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SWEDISH WIND POWER TECHNOLOGY CENTRE

Svenskt VindkraftsTekniskt Centrum (SWPTC) ar ett forskningscentrum for kunskap
inom konstruktion och produktion av vindkraftverk. Syftet med verksamheten ar att
stodja svensk industri med kunskap om konstruktionsteknik och underhall inom
omradet vindkraft. Den totala investeringen for centrat uppgar till och med 2014 till
minst 100 miljoner kronor. Verksamheten finansieras av Energimyndigheten, Chalmers
tekniska hogskola och av ingaende industripartners. Vastra Gétalandsregionen stodjer
centrat genom ett antal samarbetsprojekt.

For mer information om SWTPC bestk garna www.swptc.se.
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Forord

| Fakta om vindkraft har Svenskt VindkraftsTekniskt Centrum sammanstéllt befintlig
fakta om vindkraft inom omradena elcertifikat, ljud, skuggor, ljus, maskindirektiv och
CE-markning, sakerhetsrisker och sakerhetskrav samt fastighetsvarden. Inga vidare
studier har gjorts p& underlaget av Centrat.

Underlaget till sammanstallningen kommer fran:

e Regler och lagar fran myndigheter (Maskindirektivet, Miljobalken,
Transportsstyrelsens forfattningssamling och Lag om elcertifikat)

e Dom fran miljddomstolen

Rapporter och data fran svenska myndigheter (Energimyndigheten,

Naturvardsverket, Arbetsmiljoverket, Vagverket och Socialstyrelsen)

Kunskapssammanstallning fran Karolinska Institutet

Regeringsbeslut

Vindkraftshandboken (Boverket)

Vindlov (16 myndigheter star bakom innehallet)

Natverket for vindbruk

Rapporter och data fran bransch- och intresseorganisationer (Svebio, Svensk

Vindenergi och Svensk Energi)

Rapporter fran forskningsprogram (Elforsk)

e Internationella rapporter

e Intervjuer med experter:
Bel Bergenwall
Eva Centeno Lopez
Sgren H. Marup
Martin Almgren

SWPTC tackar de personer som har hjalpt till med referenser, faktagranskning och
synpunkter.

Goteborg 2012-08-28

Ola Carlson
Forestandare Svenskt VindkraftsTekniskt Centrum
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Vindkraften stods med elcertifikat

Elcertifikaten ar det stodsystem for elproduktion fran fornybara energikéllor och torv som
anvands i Sverige idag [1]. Malet for systemet ar att produktionen av el fran dessa
energikallor ska 6ka med 25 TWh fran 2002 ars niva fram till ar 2020. 2002 producerades 6,5
TWh el fran fornybara energikéllor [4]. Detta innebar att ar 2020 ska 31,5 TWh el produceras
fran dessa energikallor.

Elcertifikatsystemet infordes den 1 maj 2003 i Sverige. Det ersatte det davarande
investeringsstodet och samtidigt beslutades det att succesivt trappa ner den sa kallade
miljdbonusen, som var kopplat till skatten pa elenergi. Miljdbonusen gav 2003 ett stod pa
18,1 o6re/kWh till elproduktion med vindkraft [2]. Med elcertifikatsystemet vidgades stodet.
Aven elproduktion frdn biobranslen, torv, viss vattenkraft, solenergi, vagenergi och
geotermisk energi skulle stodjas.

Elcertifikatsystemet ar ett marknadsbaserat system.

Idén med elcertifikaten var att priset for miljéférdelen med férnybar energi skulle bli lagre om
den utsattes for konkurrens. Den férnybar energikalla som kan producera den billigaste
férnybara energin ska 6ka mest och ge den lagsta kostnaden for den nya produktion som
systemet ska framja. Efterfragan pa elcertifikat skapas genom att elleverantérer och vissa
elanvandare, den elintensiva industrin &r undantagen, &ar skyldiga att kopa elcertifikat
motsvarande en viss andel av sin elférsaljning och/eller elanvandning. Denna andel, eller
kvot, ar lagstadgad for varje kalenderar och ar utformad for att skapa en 6kande efterfragan
pa elcertifikat [4]. Hur stor kvot som galler for varje ar framga av tabell 1. Sankningen av
kvoten ar 2013 beror pa att da upphor ratten for aldre anlaggningar att fa certifikat. En
anlaggning kan fa stod under 15 ar, dock langst till utgangen av ar 2035.

Aren 2014-2020 6kar kvoten succesivt till maximalt 19,5 % &ar 2020, se tabell 1. D4 ska
systemets produktionsmal, 25 TWh ny elproduktion med fornybara energikallor vara uppfylit.
Under ar 2010 var den elcertifikatsberattigade elproduktionen i Sverige 18,1 TWh. |
jamforelse med &r 2002 &r det en 6kning med 11,5 TWh. Aren 2011 till 2020 ska allts&
anlaggningar for 13,5 TWh ny produktion byggas. Tendensen for narvarade indikerar att det
kommer uppfyllas. Det ar framst vindkraft och biobranslebaserad kraftvdrme som 0Okar.

Tabell 1. Kvotnivaerna for elcertifikat faststallda till slutaret 2035 [3].

Ar Kvot i % Ar Kvot i % Ar Kvot i %
2003 7,40% 2014 14,2 % 2025 14,9 %
2004 8,10% 2015 14,3 % 2026 13,7 %
2005 10,40% 2016 14,4 % 2027 12,4 %
2006 12,60% 2017 15,2 % 2028 10,7 %
2007 15,10% 2018 16,8 % 2029 9.2 %
2008 16,30% 2019 18,1 % 2030 7,6 %
2009 17,00% 2020 19,50% 2031 6,1 %
2010 17,90% 2021 19,00% 2032 45 %
2011 17,90% 2022 18,0 % 2033 2,8 %
2012 17,90% 2023 17,0 % 2034 1,2 %
2013 13,5 % 2024 16,1 % 2035 0,8 %

Kvotplikten for varje elleverantor/elanvandare faststalls genom att den kvotpliktiga mangden
el multipliceras med kvoten for gallande ar. Ett exempel pa detta & om en elhandlare séljer
10 TWh el 2010 blir kvotplikten 1,79 TWh, alltsd 17,9% (detta &r kvoten for 2010) av 10TWh.
Vad elhandlaren sedan betalar for elcertifikaten beror pa priset pa elcertifikat pA Nord Pool.
Den totala mangden kvotplikt el i Sverige 2011 var 92,5 TWh, se tabell 2.
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Tabell 2. Total mangd kvotpliktig el i Sverige mellan 2003-2011.
Ar 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 |2008 |2009 |2010 |2011
Kvotpliktigel TWh | 63,3 974 976 971 |96,0 [940 |90,6 |98,0 ]925

Elcertifikaten 2010

Ar 2010 utfardades 18 052536 stycken elcertifikat till sammanlagt 2711 godkénda
anlaggningar for fornybar elproduktion [4]. Ett elcertifikat tilldelas for varje tusental kWh som
produceras. Elcertifikatet ar egentligen ett nummer i Svenska Kraftnats register "Cesar” for
elcertifikat. Medelpriset under 2010 var 295 kronor (29,5 6re/kWh). Antal elcertifikat som
annullerades (dvs. raderades i registret for att det hade kopts av elhandlare for att téacka
deras forsaljning) var 17 535 632 stycken. Stdédet genom elcertifikat blev totalt 4,6 miljarder
kronor. Elkoparna fick betala ndgot mer, dels elhandlarnas kostnader for att administrera
systemet, dels mervardesskatt till staten. Vindkraftens andel av den stodberattigade
produktioner var 19,3 %, sa stodet for vindkraften blev 888 miljoner kronor eller 95 kronor per
svensk (befolkningen var 9,34 miljoner).

Fordelningen av certifikat till olika kraftslag var:

e Bioenergi

e Torv

e Vindkraft

e Vattenkraft
e Solenergi

Framtida kostnad for elcertifikaten

61,8 %
4,4 %

19,3 %
14,5 %

Nagra fa MWh
Inga anlaggningar for vagenergi eller geotermisk energi ar hittills registrerade.

Systemet ar ju marknadsbaserat sa ingen vet idag vad systemet kommer att kosta fram till
2035. Figur 1 visar utvecklingen for spotpriser pa elcertifikat de senaste fem aren.

SEKMWh

100 4

300 4

200

100 -

0
2007

2008

2009

== SHKM - spotpris

2010

2011

SKM elcertifikatpris vid spothandel

Vecgkomedeivarde,

2012

Figur 1. Spotpriser pa elcertifikat 2007-2012 [5].

2013

Priserna har varierat mellan 145 kronor och 380 kronor under perioden 2007 till 2012-04-17
[9]. Nar den fornybara elproduktionen var begransad sa steg priserna. De sista arens stora
utbyggnad av kapacitet har gett ett Overskott pa certifikat, och darmed fallande priser.
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Effekten pa marknaden borde ha blivit att utbyggnaden minskar, med minskad I6nsamhet.
Detta har dock inte skett utan utbyggnaden fortsatter trots minskad lI6nsamhet i en nagot
Okande takt [10].

Europa behéver mer fornybar energi och Sverige har kapacitet att bidra till att klara en stor
del av det behovet. Ett forsok att vidga marknaden for elcertifikat ar att Sverige fran och med
1 januari 2012 har ett gemensamt elcertifikatsystem med Norge [6]. Ett tankbart framtida
scenario ar ett europiskt system dar bland annat Tyskland ingar. Med ratta kvoter kan da
overskott pa certifikat undvikas. Ett sddant pan-europeiskt system kommer dock inte till stand
innan elnaten byggts ut kraftigt bade till och pa kontinenten [11].

Tabell 3 visar vad kostnaden for elcertifikaten kan bli vid nagra olika prisnivaer. Tabellen
visar dels vad hela stodbeloppen till fornybar energi kan komma att uppga till under perioden
2011 - 2035, dels vad vindkraftens andel kan berédknas bli. Hittills ar det ju anlaggningar for
bioenergi som tilldelats mest certifikat. Den energikallan kommer att fa en stor andel aven i
fortsattningen. Enligt branschorganisationen SVEBIO fanns det ar 2010 planer pa cirka 40
nya biobranslebaserade kraftvarmeverk i Sverige [7]. Men det finns annu stérre planer for
utbyggnaden av vindkraften, sa ett tdnkbart scenario ar att den vaxer succesivt fran 2009 ars
andel av den férnybara elenergin, 16 %, till 50 % ar 2020 och sen behaller den andelen till ar
2035. Detta scenario har anvands i berakningarna nedan.

De olika prisnivaerna pa elcertifikat som anvants ar 155 kronor (spotpris juni 2011), 170
kronor (mal att underskrida nar systemet infordes), 249 kronor (medelpris juni 2003 till juni
2011) samt 295 kronor (&r 2010, med hittills hogsta arsmedelpriset).

Det berdknade totala stodbeloppet for elcertifikatsystemet under perioden 2011 — 2035
varierar mellan 45 - 85 miljarder kronor och vindkraftens andel ligger i intervallet 19 - 36
miljarder kronor. Berdkningen antar att mangden kvotpliktig el ligger konstant pa 2009 ars
niva, 90,6 TWh (se tabell 2) och att kvoterna i tabell 1 inte justeras.

Enligt berakningen skulle den hogsta kostnaden for ett ar for vindkraften bli 2020, da stodet
skulle uppga till 2606 miljoner kronor eller 261 kronor per svensk (uppskattad befolkning 10
miljoner). Alla andra ar blir stodet lagre.

Tabell 3. Totalt beraknat stodbelopp till férnybar energi 2011 — 2035 vid olika priser pa
elcertifikaten [8].

Totalt st6éd Vindkraftens andel
Pris elcertifikat kr miljarder kr | miljarder kr

155 44,6 19,1
170 48,9 20,9
249 71,6 30,7
295 84,8 36,4

Kallor

[1] www.energimyndigheten.se/Foretag/Elcertifikat/, Statens Energimyndighet

[2] Lag om elcertifikat; SFS 2011:1200, utfardad 1 december 2011

[3] Driftuppfdljning av vindkraftverk, arsrapport 2003, Energimyndigheten ER 8:2004, Elforsk
rapport 04:19

[4] Elcertifikatsystemet 2011, ET2011:32, Statens energimyndighet, 2011

[5] www.svenskenergi.se, Aktuell statistik, Kraftlaget i Sverige, vecka 14, 2012, Svensk
Energi
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[6] Klart for gemensam svensk-norsk elcertifikatsmarknad, Pressmeddelande

Naringsdepartementet, 19 december 2011

[7] Sveriges Utbyggnad av Kraftvarme till 2020, Svebio m. fl., november 2011

[8] Berakningar utférda av Géran Sidén, Lektor i elkraftteknik, Hogskolan i Halmstad, juni
2011

[9] https://elcertifikat.svk.se/cmcall.asp?showrequest=false, Marknadsstatistik fran Cesar,
Svenska Kraftnats system for kontoforing av elcertifikat m.m.

10] Svensk Vindenergi arlig statistik 6ver utbyggnad baserad pa uppgifter fran leverantorer
av vindkraftverk

[11] EU-kommissionar Glnther Oettinger vid ett antal anféranden under 2010-2011
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Ljud fran vindkraftverk

Liksom alla andra maskiner alstrar vindkraftverk en viss méangd ljud. Det ljud som uppstar nar
vingarna skér genom luftflédet, ett svischande late, ar ofta det dominerande ljudet, men det
finns ocks&d mekaniska ljud fr&n véaxelldda och generator. Aven elutrustning som
transformator och stromriktare kan avge ljud. Ljudet sprids genom den omgivande luften och
i viss man genom tornet. Ljudet kan minskas genom ett val ljudisolerat maskinhus, och
genom att komponenterna sammanfogas och monteras sa att ljudet inte ska spridas.

Moderna vindkraftverk ar konstruerade for att avge minimalt ljud. Generator och vaxlar &r
monterade med gummibussningar och hela verket &r val forslutet for att minska ljud-
spridningen. Stor omsorg har lagts pa bladens utformning for att minimera svischandet.
Moderna verk har normalt turbiner med variabelt varvtal. Rotationshastigheten 6kar ned
vindhastigheten. Det ger lagre ljud vid laga vindar, nar ljudet kan upplevas som mest
storande.

For att ett vindkraftverk ska godkannas for resning maste verkets ljudalstring matas upp av
ett auktoriserat matinstitut. De erhallna vardena ligger sen till grund for en berakning av
ljudspridningen kring den tankta platsen.

Ljudmaétning

Ljudstyrkan mats i decibel A (dBA). Det ar en logaritmisk skala baserad pa var formaga att
uppfatta ljud. Noll dBA ar del lagsta ljud vi kan uppfatta om vi har en bra horsel. Det
manskliga o6rat kan knappt uppfatta en forandring av ljudnivan 1 dBA. En 6kning av ljudnivan
med 3 dBA motsvarar rent fysikaliskt en férdubbling av ljudeffekten men for att vi ska
uppleva ljudnivan som férdubblad behdver den 6ka med 10 dBA. Och motsatt - en dampning
pa 10 dBA upplevs som en halvering av nivan [9].

Tabell 4. Riktvarden for ljud fran vindkraft i ndgra europeiska lander [1], [2], [3], [4], [5].

Sverige e Vid bostadsomraden: 40 dBA.
e | friluftsomraden och omraden med lagt bakgrundsljud: 35 dBA
Danmark e Vid bostadsomraden: 44 dBA
e Kansliga omraden: 39 dBA
Tyskland e Bostadsomraden med flerfamiljshus: Dagtid 55 dBA, natt 40 dBA.
e Omraden med enfamiljshus: Dagtid 50 dBA, natt 35 dBA.
e Sarskilt kansliga omraden som sjukhus, halsohem: Dagtid 45 dBA,
natt 35 dBA.
Nederlanderna e Den arliga genomsnittliga ljudnivan Lge, fran vindkraftverk far inte
Overstiga 47 dB.
e Hogsta tillatna ljudniva nattetid ar 41 dB.

Om ljudet domineras av laga frekvenser, behtvs bara cirka 5 dBA andring for en upplevd
fordubbling eller halvering.

Nar man mater ljudstyrka anvander man en sarskild metod, som innebar en vagning av
ljudets olika frekvenser efter hur vart 6ra kan uppfatta det. Vid méatning pa detta satt kallas
mattenheten dBA.

Riktvarden for ljud fran vindkraft i Sverige

Vid bostader bor ljudnivan inte vara hogre an 40 dBA. | friluftsomraden och i omraden med
lAgt bakgrundsljud bor den inte 6verstiga 35 dBA. Om vindkraftverken alstrar en ren ton bor
ljudnivan var 5 dBA lagre. Riktvardena avser ljudnivan fran saval den nya anlaggningen som
narliggande befintliga vindkraftsanlaggningar [8].
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Riktvardet for ljud fran vindkraft ligger pa en 1&g niva i Sverige. Tabell 4 visar kraven i nagra
grannlander. Tyskland och Danmark, som har betydligt mer vindkraft &n vi, har hogre
riktvarden.

Aven jamfort med andra verksamheter som orsakar ljud ar kraven pa vindkraft hoga. Tabell 5
visar hur hoga kraven ar for nagra andra ljudalstrare. Fran till exempel vagtrafiken tillats 55
dBA, en betydligt hogre niva an fran vindkraftens 40 dBA. En orsak till skillnaden kan vara att
vindkraften kommit in senare, nar medvetandet om miljopaverkan ar stérre. Men &ven vid
dessa lagre nivaer kan ljudet upplevas som stérande. Enligt figur 2 upplevde 14 % ljudet som
storande eller mycket stérande vid en niva i intervallet 37,5 - 40 dBA.

Pa senare tid, nar vindkraftverk med stérre dimensioner har borjat resas, har oro uppstatt, att
verken nu har betydligt storre andel lagfrekvent ljud, och skulle kunna blir mer storande. Pa
uppdrag av Naturvardsverket har Karolinska institutet gjort en kunskapssammanstalining om
eventuella halsoeffekter fran infra- och lagfrekvent ljud fran Vindkraft [7]. Deras slutsatser ar
sammanfattade i féljande sex punkter:

Tabell 5. Riktvarden for ljud fran olika verksamheter i Sverige [5].

Vindkraft Vid bostadsomraden: | 40 dBA
Vid kansliga omraden: | 35 dBA
Vagtrafik Vid bostadsomraden: | 55 dBA (dygnsekvivalent)
Industri Vid bostadsomraden: | 50 dBA, dagtid
45 dBA, kvéll och helg
40 dBA, natt
Tagtrafik Vid bostad, sjukhus: 60 dBA dygnsekvivalent
55 dBA vid uteplats
Byggplatser | Vid bostad, sjukhus: 60 dBA arbetsdag, dagtid
50 dBA arbetsdag, nattetid

100

90

80
70

60

50

40 1

2_2 T/#

Stors av vindkraftsljud, %

10 /

0 T T T T
<32,5 32,5-35,0 35,0-37,5 37,5-40,0 >40,0

dB(A)

Figur 2. Andelen som stérdes ganska mycket eller mycket av ljud fran vindkraftverk i relation
till ljudnivaer vid bostaden med 95 % konfidensintervall (n = 1 095) [6].
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1. Infraljud (1-20 Hz) fran vindkraftverk ar inte horbart pa nara hall och &n mindre pa de
avstand dar bostader ar belagna. Det finns inga belagg for att infraljud vid dessa
nivaer bidrar till bullerstérning eller har andra hélsoeffekter.

2. Lagfrekvent ljud (20-200 Hz) fran moderna vindkraftsverk ar ofta horbart vid gallande
riktvarden for bostader, men vindkraftsbullret har inte storre innehall av lagfrekvent
jud an andra vanliga bullerkallor vid deras riktvarden, till exempel buller fran
vagtrafik.

3. Storre vindkraftverk genererar forhallandevis mer lagfrekvent ljud an mindre
vindkraftverk, &ven med hansyn taget till total ljudniva. Med allt storre vindkraftsverk
kommer darfor andelen lagfrekvensljud i vindkraftsbullret att 6ka. Det ror sig dock om
en mattlig okning, cirka 1 dB per fordubbling av effekt i frekvensomradet 10-160 Hz
enligt berakningar fran danska studier. Det &r darfor inte troligt att allvarliga storningar
till foljd av lagfrekvensbuller fran vindkraft ar att vanta i framtiden. Detta férutsatt att
riktvardet utomhus vid bostadens fasad, 40 dB (LAeq,24h), och Socialstyrelsen
riktvarden for lagfrekvent buller inomhus ar uppfylida.

4. Vindkraftsbuller orsakar bullerstorningar bland boende. Vid nivaer kring 35-40 dB
(LAeq,24h), det vill saga precis under riktvardet 40 dB, uppger 10-20 % av de
boende att de &r ganska eller mycket storda av vindkraftsbuller. Stérningen beror i
huvudsak pa det pulserande svischande ljud som uppstar nar rotorbladen passerar
genom luften. Detta ljud ar inte lagfrekvent, utan har sin huvudsakliga energi i
frekvensomradet 500-1000 Hz.

5. Forutom besvarsupplevelser av buller har inga patagliga ohalsoeffekter av
vindkraftsbuller kunnat pavisas. Svaga samband mellan vindkraftsbuller och
sjalvrapporterad sdmnstoérning har redovisats i vissa studier, medan andra studier
inte funnit nagot sadant samband.

6. Det pastas ibland att infra- och lagfrekvent buller frAn vindkraft kan medfora risk for
allvarliga halsoeffekter i form av "vibroakustisk sjukdom”, "vindkraftssyndrom” eller
skadlig infraljudspaverkan pa innerérat. En genomgang av det vetenskapliga
underlaget visar att dessa pastaenden saknar belagg.

Vindkraft orsakar liksom all annan energiproduktion vissa negativa miljékonsekvenser. Men
problemen med ljud &r knappast storre for vindkraft an fran manga andra verksamheter.
Genom en noggrann planlaggning bor stérningarna kunna bli mattliga. Sverige ar ju ett
relativt glesbefolkat land, och kommunernas vindkraftsplaner omfattar betydligt mer
vindkraftareal &n vad som finns behov av, i de planeringsramar som Energimyndigheten
foreslagit och riksdagen antagit. Genom den allt att storre erfarenheten och 6kande
kompetensen for projektering av vindkraft, bor ljudstérningarna i framtiden kunna minimeras.

Kallor

[1] www.mst.dk/Virksomhed_og_myndighed/Stoej/VVindmoeller/
regler_for_stoj_fra_vindmoller/ Miljgstyrelsen, Danmark

[2] www.iwr.de/wind/raum/r_vorgab.html, Internationales Wirtschaftsforum Regenerative
Energien (IWR), Germany

[3] www.windenergie.nl/onderwerpen/milieu-en-omgeving/geluid, Landelijke Uitwerking
Windenergie (LUW), Netherlands

[4] Mark Bastasch, P.E., Summary of International Wind Turbine Noise Regulations,
Renewable Northwest Project, Oregon, USA, April 2011
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[5] www.naturvardsverket.se/sv/Start/\Verksamheter-med-miljopaverkan/Buller/,
Naturvardsverket

[6] Pedersen, Eja et al, Manniskors upplevelser av ljud fran vindkraftverk, Naturvardsverket,
Rapport 5956, april 2009

[7] Nilsson, Mats E. et al, Kunskapssammanstéllning om infra- och lagfrekvent ljud fran
vindkraftsanlaggningar: Exponering och halsoeffekter, Institutet fér miljomedicin, Karolinska
institutet, 2011

[8] http://www.naturvardsverket.se/sv/Start/\Verksamheter-med-
miljopaverkan/Buller/Vindkraft/Riktvarden-for-ljud-fran-vindkraft/

[9] Intervju med Martin Almgren, senior expert ljud & vibrationer, tekn dr akustik, AF-ljud &
vibrationer
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Skuggor, reflexer och hinderbelysning

Skuggor och reflexer fran roterande vindkraftvingar kan stéra narboende om verken ar
olampligt placerade. Problemet med reflexer ar numera I6st eftersom moderna vindkraftverk
har antireflexbehandlade blad som inte ger nagra reflexer.

Skuggor

Nar det galler skuggor finns det inte, som for ljudet, nagra riktvarden for hur lang skuggtid
som boendemiljoer far utsattas for, men det finns en praxis for faktisk skuggtid pa max 8
timmar per ar och max 30 minuter/dag vid en berédknad maximal skuggtid pa 30 timmar utan
hansyn till molnbildning [1]. Flera faktorer kan paverka om boenden blir stérda eller inte av
skuggorna, till exempel nar pa dygnet och aret skuggorna intraffar. Sker det pa till exempel
sommarkvallar nar manga ar hemma, upplevs det som mer stérande &n under morgon- och
dagtid under vintern. Teoretiska skuggtiden blir langst under den delen av aret nar solen star
lagst, det vill sdga under vintern, med da ar det samtidigt fa soltimmar pa grund av
molnighet. Omkringliggande terrdng som ger skydd mot skuggor kan bidra till att minska
storningarna.

Vid projektering av vindkraft gors alltid berakning 6ver hur lang skuggtiden kan bli och ofta
ocksa vilka tider under aret de intraffar. Ar det risk for att skuggtiden kan bli oacceptabelt
ldng, kan man idag avhjalpa problemet genom att stanga verket under de timmar som
skuggorna kan stbra. Stangningen kan ske helt automatisk genom att styrsystemet
programmeras for detta, eventuellt kombinerat med solsensorer. En stdngning av ett verk
under nagra timmar per ar har forsumbar betydelse for verkets totala elproduktion.
Skuggproblemen kan darfor I6sas pa ett enkelt satt.

Hinderbelysning

Blinkande ljus fran vindkraftverkens torn &r en foreteelse som uppmarksammas allt mer. Alla
foremal 6ver 45 m hoga ska ljusmarkeras enligt Transportstyrelsens foreskrifter och
allmanna rad (TSFS 2010:155) [2]. Vindkraftverk med en hojd mellan 45-150 m ska forses
med medelintensivt blinkande rétt ljus under skymning, gryning och i morker. Ar verken
hogre &n 150 meter kravs ett hégintensivt vit blinkande ljus under skymning, gryning och i
morker. Det hogintensiva ljuset kan stora boende bade dag- och nattetid. Det finns idag inga
riktlinjer for ljusstérningarna men det ar viktigt att vid presentationer, visualiseringar mm.
forsoka beskriva ljusfenomenen sa realistiskt som mojligt. Ett exempel pa detta ar de olika
videoklipp som Rabbalshede Kraft visar pa sin webbplats [3]. Under en tid monterades
hdgintensivt vitt ljus pa ett av de sex vindkraftverken i Huds moar.

Ett norskt bolag, OCAS [4], har utvecklat en radar som kan placeras pa vindkraftverkets torn
och som upptécker flygplan och helikoptrar som narmar sig parken. Radarn upptéacker
flygande foremal pa 5-6 km avstand och ser till att hinderljusen tands pa ratt avstand
beroende pa flyghastigheten pa det foremal som narmar sig [5]. Detta gor att varningsljusen
ar slackta mesta tiden, da det inte ar flygplan i narheten, vilket gor att ljusstérningarna blir
obetydliga for boende i narheten av vindkraftverken. For att fa anvanda det har systemet
kravs dispens fran Transportstyrelsen. | dagslaget finns tvd ansokningar om dispens hos
transportstyrelsen.

Kallor

[1] http://www.boverket.se/Global/Webbokhandel/Dokument/2009/Vindkraftshandboken.pdf,
Vindkraftshandboken, Boverket 2009

[2] Transportstyrelsen forfattningssamling, TSFS 2010:155, Transportstyrelsens féreskrifter
och allméanna radd om markering av féremal som kan utgora en fara for luftfarten,
Transportstyrelsen
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[3] http://www.rabbalshedekraft.se/Fakta-om-vindkraft/Test-av-hinderbelysning/
[4] http://www.0ocas-as.no/en/
[5] http://www.natverketforvindbruk.se/Global/Vindljusdemo5. pdf
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Maskindirektiv och CE-markning

Bakgrund

Maskindirektivet eller "Directive of Machinery” ar det europeiska direktivet 2006/42/EC [4]
utfardat av den Europeiska kommissionen. Maskindirektivet har inforts i svensk lagstiftning
genom Arbetsmiljoverkets foreskrift AFS 2008:3, "Arbetsmiljoverkets foreskrifter om
maskiner samt allmanna rad om tillampningen av foreskrifterna” [5]. AFS 2008:3 tradde i
kraft den 29:e december 2009. Maskindirektivet stéller generella krav pa maskiners
konstruktion, tillverkning och drift. Foreskrifterna omfattar féljande produkter: maskiner,
utbytbar utrustning, sdkerhetskomponenter, lyftredskap, kedjor, kattingar, linor och vavband,
avtagbara mekaniska kraftoverféringsanordningar samt delvis fullbordade maskiner.

EU:s organ for att 6vervaka arbetsmiljo ar "The senior Labour Inspectors Committee” (SLIC)
[6, 8]. FOr att fa samma tolkning av maskindirektivet 6ver hela EU startade SLIC ett natverk,
MACHEX [7]. Natverket ar frivilligt och har en medlem fran varje EU-land. MACHEX har gjort
beddmningen att ett vindkraftverk & en maskin och att det darmed omfattas av
Maskindirektivet, 98/37/EG.

CE-markning

Eftersom vindkraftverk faller under maskindirektivet maste de CE-markas [1]. Darfor ska
bade redan uppforda vindkraftverk och nya verk vara CE-markta. CE-market garanterar att
produkten uppfyller maskindirektivet. Varor som omfattas av maskindirektivet far ej saljas
utan CE-markning.

Standarder

Inom maskindirektivet finns inga specifika bestammelser for vindkraft i dagslaget [2]. For att
komplettera maskindirektivet har ett europeiskt arbete med att ta fram standarder fér
konstruktion, tillverkning och drift av vindkraftverk inletts. Arbetsmiljéverket deltar i detta
arbete sedan 2009. Det ar frivilligt for vindkraftsleverantdrerna att félja standarden, men om
de valjer en annan I6sning 4n den som star i standarden maste de bevisa att deras l6sning
ar minst lika bra. Oavsett om verket uppfyller standarden eller inte maste kraven i
maskindirektivet uppfyllas.

Det finns standarder for vindkraftverk idag men dessa ar inte kopplade till maskindirektivet.
Darigenom har standarderna ingen rattslig verkan.

Tillstdndsprovning

Det kravs inte att det finns standarder inom maskindirektivet for att fa bygga vindkraftverk [3].
Det ar tillverkarens ansvar att se till att verken uppfyller de allmanna maskinstandarder som
stipuleras i maskindirektivet. Det finns inte heller nagra krav i Maskindirektivet pa att koppla
kraven i direktivet till tillstAdndsprovningen av vindkraft. Vidare prévas vindkraftsanlaggningar
enligt plan- och bygglagen (2010:900) och/eller Miljobalken (1998:808) och i denna prévning
beaktas inte maskindirektiv eller andra produktdirektiv. Detta innebar att Arbetsmiljdverket
inte medverkar i provning av vindkrafts-anlaggningar

Varken i arbetsmiljoverkets Maskindirektiv eller i originaldokumentet stipuleras nagot
generellt sakerhetsavstand frdn en maskin. For mer information om sékerhetsavstand se
sektionen Sékerhetskrav.

Fastighetsskatt
Vindkraftverk anses i Sverige aven vara elproduktionsanldggningar och &r darmed belagda
med fastighetsskatt [9]. Det ar inget udda att anlaggningar omfattas av flera lagstiftningar.
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Kallor

[1] Bel Bergenwall, Arbetsmiljoverket, telefonsamtal den 21 oktober 2011

[2] Eva Centeno Lopez, Naringsdepartementet, mote den 5 oktober 2011

[3] Regeringsbeslut, 2011-03-17, rérande Framstallningar i fraga om Sveriges
implementering av maskindirektivet och vindkraft m.m.

[4] http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/mechanical/documents/legislation/machinery/
[5] http://www.av.se/dokument/afs/afs2008 03.pdf

[6] http://www.mpsv.cz/en/6507

[7] http://www.ce-mark.com/euen.html

[8] http://ec.europa.eu/social/main.jsp?catld=153&langld=en&intPageld=685

[9] http://www.skatteverket.se/download/18.5fc8c94513259a4bald800037904/29620.pdf
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Sakerhetsrisker och sakerhetskrav

Fragor om sakerhetsrisker uppkommer ofta i diskussioner rorande vindkraftens paverkan pa
omgivningen. Med sékerhetsrisker avses i detta sammanhang risk for att manniskor kommer
till skada pa grund av nedfallande rotorbladsdelar och sa kallade iskast. Nedan féljer en
sammanstallning av uppgifter rorande dessa sakerhetsrisker samt vilka sékerhetskrav som
finns i Sverige idag (juni 2011). Kollisionsrisker och risk for skador pa annan verksamhet som
till exempel forsvaret och flyget tas inte upp héar. CE-markning och maskindirektivet
behandlas i ett separat kapitel.

Sakerhetsrisker
Det fors inte nagon officiell statistik 6ver skador och olyckor vid vindkraftverk i Sverige [1, 2].

| Boverkets publikation Vindkraftshandboken fran 2009 anges att olyckor med personskador
vid svenska vindkraftverk hittills handlat om sékerhetsvajrar som lossnat, klamskador och fall
fran stallningar. Nedisning och risk for iskast bedéms i denna publikation som den mest
patagliga sakerhetsrisken i kallt klimat och pa& hogre hojder [2].

Det ar verksamhetsutbvaren, det vill sdga den som &ager och/eller driver en vindkrafts-
anlaggning, som har ansvaret for de halso- och sdkerhetsproblem som anlaggningen kan
orsaka [3].

Uppgifter om skador och olyckor i Sverige

Har presenters uppgifter om skador och olyckor med anknytning till vindkraftoranschen som
hamtats fran Arbetsmiljéverket och Myndigheten for samhallskydd och beredskap. Det gar
inte att sdga att dessa uppgifter tacker in alla skador och olyckor som kan ha intraffat i
anknytning till vindkraftsanlaggningar. Uppgifterna ger dock en bild av vilka typer av skador
och olyckor som kan férkomma.

Enligt uppgifter fran Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) finns det for
perioden 2000-2009 i registret IDB (Injury data base) uppgifter om 5 skador som uppkommit
under arbete med att bygga delar till eller montera/underhalla vindkraftverk. Registret IDB
baseras pa uppgifter fran ett antal akutsjukhus som rapporterar fordjupad information om
skador. Akutsjukhusen téacker ca 7 % av Sveriges befolkning varfor dessa uppgifter bara kan
ses som en indikation pa forekomst av en viss skada [4].

D& samtliga uppgifter om skadade handlar om arbetsskador kan det ses som en indikation
pa att det ar ovanligt att privatpersoner skadas av vindkraftverk. Det gar dock inte att utesluta
att privatpersoner skadats eftersom underlaget ar for litet for att dra sddana slutsatser.

Pa Arbetsmiljoverket fors statistik over arbetsskador, allvarliga olyckor och tilloud samt
dodsfall i arbetet.

Arbetsskadestatistiken baseras pa anmalningar till Férséakringskassan. Tillverkningsindustrin
utgér den absolut storsta posten i statistiken 6ver arbetsskador som anmaélts till
Forsakringskassan och som kan kopplas till vindkraftsbranschen. Tillverkningsindustrin
(tillverkning av metallstommar, elmotorer, kompressorer mm) stod fér 136 av totalt 152
anmalningar under 2002-2010. Resterande 16 anmalningar rérde personal pa foretag som
séljer, bygger, servar vindkraftverk. Arbetsskadorna anges harréra bland annat fran tunga
lyft, fall och férlorad kontroll éver utrustning eller fordon [5]. Detta kan jamféras med det
totala antalet rapporterade olyckor i Sverige under endast 2011 som var 106 661 stycken
[17].

Allvarliga olyckor och tillbud i arbetet ska enligt 28 arbetsmiljéforordningen anmaélas direkt till
Arbetsmiljoverket. Vad som ska raknas som allvarligt eller inte &r inte alltid sa latt att avgora
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och beddmningarna skiftar. Enligt Arbetsmiljoverkets sammanstalining av anmalningar enligt
28 arbetsmiljoforordningen rapporterades totalt 24 olycksfall och tilloud under aren 2007-
2010 inom vindkratft.

Tabell 6: Antal anmélda olycksfall och tillbud [5].

Ar Olycksfall | Tilloud
2007 | 3

2008 | 3 1
2009 |6 2

2010 |4 5

Exempel pa olycksfall ar klamskador och fall fran stegar. Exempel pa tilloud ar elfel och risk
for fall. Det finns tva tillbud som pa olika séatt ror rotorblad som lossnat; 1) ett rotorblad
lossnade fran ett vertikalt testverk och 2) ett rotorblad lossnade fran ett kommersiellt
vindkraftverk. | bada fallen landade rotorbladen i direkt anslutning till verken [5].

Statistik dver dodsfall i arbetet finns pa Arbetsmiljoverkets hemsida. Dér finns bland annat ett
dokument som kort beskriver de handelser som ledde till dédsolyckorna som intréffade under
2008-2012. Utifran dessa beskrivningar gar det att utlasa att en dodsolycka i Sverige har
skett i eller vid ett vindkraftverk [6]. | maj 2011 foll en resemontor fran en stege vid
uppférande av vindkraftverk. Totalt omkom 57 personer i arbete under 2011 [16]. Enligt en
tidningsartikel i Ny Teknik [15] har endast ett tidigare dodsfall i samband med vindkraft
rapporterats. Detta skedde 2004 da en eltekniker omkom av en kraftig elst6t vid arbete med
ett elskap vid ett vindkraftverk.

| Arbetsmiljoverkets Vaglednings-PM for tillsyn av Vindkraft star bland annat foljande;
"Genomgang av vindkraftsrelaterade olycks- och tillbudsstatistik som rapporterats varlden
Over visar att det har intraffat ett stort antal olyckor och dddsfall i samband med arbete med
vindkraftverk. Statistiken visar ocksa pa en stadig 6kning av olyckor och tillbud varlden over i
takt med att vindkraftsutbyggnaden expanderar.” [7].

"De vanligaste riskerna vid arbete med vindkraft ar fall fran hojd, brand och ogynnsamma
arbetsstallningar da arbetet sker i trdnga utrymmen framst vid service och underhall av
nacellen. [...] | Sverige har olyckor liknande de som rapporterats utanfor landet intraffat. Men
i nulaget saknas det tillrackligt underlag for att fa en riktig uppfattning om olycksutvecklingen i
landet.” [7].

Riskbeddmning nedfallande delar

| den hollandska rapporten "Guidelines on the Environmental Risk of Wind Turbines in the
Netherlands” redovisas statistiska berékningar av sannolikheten for att ett vindkraftverk,
oavsett aggregatstorlek, till exempel ska tappa nagon bladdel, se tabell 7. Berdkningarna
som redovisas i rapporten baseras pa olycksstatistik fran Danmark, Tyskland och Holland. |
rapporten anges ocksa hur langt fran vindkraftverket en bladdel som lossnat kan flyga som
langst. FOr berdkningarna har antagits att vindkraftverket vid incidenten gar pa Gvervarv
(dubbla rotorhastigheten). For vindkraftverk inom storleksordningen 500 kW till 2000 kW
anges den maximala distansen variera mellan 300 och 400 meter [8].

Berakningarna i rapporten "Guidelines on the Environmental Risk of Wind Turbines in the
Netherlands” har bland annat i Boverkets Vindkraftshandboken, sammanfattats med att det
ar 95 procent sannolikhet att 1 av 4 000 vindkraftverk under ett ars tid ska tappa nagon
bladdel [9].
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Tabell 7: Sannolikhet for olika scenario relevanta for riskanalys. De rekommenderade
varderna motsvarar den 95% 6vre gransen [8].

Scenario Forvantat Rekomenderat
varde varde [1/ar]

Nedfallande blad 6.3-10* 8.4-10*

Nedfallande blad vid 4.2.10*

nominellt varvtal

Nedfallande blad vid 1,25* 4.2.10*

nominellt varvtal

Nedfallande blad vid 2* 5.0-10°

nominellt varvtal

Nedfallande bladspets 1.2-10™ 2.6-10™

Kollaps av hela verket vid | 2.0-10™ 3.2.10™

tornet

Kollaps av rotor och/eller 5.8-10” 1.3-10*

maskinhus

Nedfallande sma delar fran | 1.2-103 1.7-10°

maskinhuset

Riskbeddmning iskast

Is som lossnar och faller eller slungas av vindkraftverkens rotorblad brukar kallas iskast.
Detta fenomen har studerats av forskare i flera Europiska lander, bland annat inom EUs
forskningsprogram WECO, om vindkraftsproduktion i kallt klimat.

Nedfallande is ar inget unikt for vindkraftverk utan forekommer i fuktigt vinterklimat fran alla
typer av byggnader. Speciellt utsatta platser ar under h&ngrannor, master, vajerstag, broar
samt andra héga byggnader som nar ovan molnbasen [10]. Risk fér nedisning férekommer i
huvudsak vid temperaturer kring noll grader och darunder. | sndblandat regn och dimma kan
nedisning av kalla ytor &ven intraffa nar det &r éver nollgradigt.

Enligt observationer i falt framgar att isbitar som faller fran vindkraftverkens rotorblad inte
traffat marken som langa hela bitar utan faller sonder i mindre fragment direkt nar de slapper
rotorbladet. Sma bitar av is kan flyga langre fran vindkraftverken an de stérre bitarna pa
grund av sin mindre yta som orsakar ett mindre luftmotstand [11].

EUs forskningsprogram WECO, om vindkraftsproduktion i kallt klimat, resulterade bland
annat i en forenklad metod for att rakna ut rekommenderade riskavstand for iskast.
For roterande vindkraftverk anges féljande formel:

d=(D+H)x1,5
For stillastaende vindkraftverk anges féljande formel:

d=v D/2+H

15
Déar d ar riskavstandet (maximalt kastavstand) i meter, D &r rotordimetern i meter, H ar
navhojden i meter och v ar vindhastigheten i meter per sekund [10].

Enligt en rapport fran Tyska vindenergiinstitutet (DEWI) kan dessa forenklade ekvationer
anvandas for att fa en ungefarlig uppfattning av riskavstandet vid planering av
vindkraftparker. Det rekommenderas dock att en detaljerad berdkning gors for en mer exakt



}/ 8\/\/ PTC Fakta om vindkraft 16 (18)
! .

SWEDISH WIND POWER TECHNOLOGY CENTRE

bild av hur omradet med risk for iskast ser ut pa den specifika platsen. | samma rapport
konstateras att berakningarna av riskavstanden utgor ett varsta scenario. Under de dagar
med forhallanden som orsakar ishildning pa rotorbladen kravs specifika vindférhallanden i
kombination med att is faktiskt lossnar fran en viss position pa rotorbladen for att isen ska
traffa marken pa en viss plats. Detta maste sammanfalla med att en person befinner sig pa
exakt den platsen for att en personskada ska uppsta. | rapporten ges ett exempel med en
vag som passerar nara ett vindkraftverk; om 15 000 personer passerar pa vagen per ar
beraknas det intraffa en incident pa 300 ar [11].

Sakerhetskrav

| anknytning till fragor om risk for nedfallande delar och iskast brukar frdgan om
sakerhetsavstand och krav pa inhagnad tas upp. | svensk lagstiftning finns inget generellt
sakerhetsavstand, eller avstand till exempelvis byggnader, som styr var ett vindkraftverk far
byggas. Det ar den tillstdndsgivande myndigheten (lansstyrelse eller kommun) som ansvarar
for att bedoma behov av eventuellt sékerhetsavstand, och om det finns anledning att géra en
riskanalys [2].

Det finns heller inga krav pa inhagnad av vindkraftverk. Detta framgar bland annat i en dom
fran miljodomstolen (M-3735-09) som faststalldes i mars 2010. | domen som gaéller ett
vindkraftverk i Vara kommun framgar miljodomstolens bedémning av sékerhetsfragor
kopplade till vindkraft i det specifika fallet. De klagande havdade att det borde vara stéangsel
runt vindkraftverken pa grund av fara for nedfallande foremal och iskast. "Risken for sadana
handelser &r emellertid forsvinnande liten", star det i domen, dar det ocksd konstateras att
det inte foreligger nagra krav pa inhagnande av yta intill vindkraftverket. | domen papekas
ocksd att verksamhetsutdvaren har ansvar for underhdll av vindkraftverket, sa att det inte
medfor olagenheter fér ménniskors hélsa [12].

Nar det galler avstand fran vindkraftverk till allmanna vagar har Trafikverket, tidigare
Vagverket, formulerat en rekommendation om att "avstandet till vigomradet ska vara minst
vindkraftverkets totalh6jd, dock minst 50 m” [13].

Den storsta olycksrisken, utifran idag kanda uppgifter, maste sagas galla dem som arbetar
inom vindkraftsindustrin. Inom ramen for Natverket for vindbruk pagar under 2011 ett projekt
for att ta fram rutiner for arbete med sdkerhet i och i narheten av vindkraftverk. Detta projekt
fokuserar pa arbetsmiljo och sékerhet, framfor allt for drift- och servicetekniker, men aven for
andra arbeten i eller i nérheten av vindkraftverk. | projektet medverkar myndigheter,
tillverkare av vindkraftverk, &gare, drift- och underhallssidan samt yrkeshogskola [14].

Kallor
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Vindkraft och fastighetsvarden

Priser pa fastigheter nara vindkraftsanlaggningar

Tre studier som utforts for att undersoka om fastighetsvardet paverkas av narliggande
vindkraftsanlaggningar samstammer i sina slutsatser att sa inte ar fallet. De tre studierna
skrevs i England (2007), USA (2009) och Sverige (2010). Den engelska studien heter "What
is the impact of wind farms on house prices?” ("Vad ar paverkan av vindkraftsanlaggningar
pa huspriser?”) och skrevs av Peter Dent och Dr Sally Sims pa Institutionen for Fastigheter
och Byggnation vid Oxford Brookes Universitet [2]. Den amerikanska studien heter "The
impact of wind power projects on residential property values in the United States: a multi-site
hedonic analysis” ("Effekten av vindkraftsprojekt pa vardet av bostadsfastigheter i USA; en
hedonisk analys pa flera platser”) och &r skriven av Ben Hoen, Ryan Wiser, Peter Cappers,
Mark Thayer och Gautam Sethi fran Ernest Orlando Lawrence Berkeley Nationella
Laboratorium [3]. Den svenska studien slutligen, "Vindkraft i sikte — Hur paverkas
fastighetspriserna vid etablering av vindkraft?”, skrevs pa uppdrag fran Svensk Vindenergi av
AF med Tryggve Sigurdson som projektledare och Maria Lundberg, Eva Andersson, Karolina
Selstam, Eric Lundberg och Christer Wilhelmsson som utredare [4].

"What is the impact of wind farms on house prices?”

Dent och Sims gjorde en understkning av transaktioner pa bostadshus salda i narheten av
vindkraftsanlaggningar fran ar 2000 och fardigstéllde sin rapport 2007. Tva omraden i Norra
Cornwall studerades: St Bereock dar en vindkraftsanlaggning om 11 vindkraftverk (4,95 MW)
uppférdes och fick sitt elforsaljningsavtal pa plats ar 1996 samt St Eval dar
vindkraftsanlaggningen byggdes med 16 vindkraftverk (9,6 MW) och elférséljningsavtalet var
pa plats ar 2000. Antalet bostadshus i respektive omrade var 3100 stycken i St Bereock och
6007 i St Eval. | studien analyserades sammantaget 919 bostadsfastighetstransaktioner i de
tvd omradena. Studien fokuserade pa forhallandet mellan varde och avstand.

| studieresultaten noterades initialt att det fanns ett samband mellan avstand och varde pa
vissa bostadshus. Vid en narmare undersdkning kunde man notera att det var andra faktorer
som paverkade priserna i transaktionerna.

Med kannedom om NIMBY-effekten (Not In My BackYard = "inte pa min bakgard”, boendes
opposition mot byggnadsprojekt i deras narhet) kom man i kontakt med en annan effekt,
NISEBY-effekten (Not In Someome Else’s BackYard = "inte pa nagon annans bakgard”).
Oftast kom inte motstandet fran lokalboende utan till exempel motsatte sig manniskor fran
Skottland byggnation av vindkraftsanlaggningar i Cornwall.

"The impact of wind power projects on residential property values in the United
States: a multi-site hedonic analysis”

| den amerikanska studien undersoktes forsaljningen av nastan 7 500 enfamiljshus inom 10
miles fran 24 existerande vindkraftsanlaggningar i nio amerikanska delstater (Washington,
Oregon, Texas, Oklahoma, lowa, lllinois, Pennsylvania, New Jersey och New York).
Vindkraftsanlaggningarna bestod av totalt 1 286 MW, vilket var 13 % av den installerade
kapaciteten i USA i slutet av 2005. Vindkraftverkens navhojd varierade mellan 50 och 80
meter, och 90 % av vindkraftverken var minst 65 meter hdga. Alla husen som ingick i studien
bestktes av en och samma person for att undvika otydlighet i faltbesoksresultaten.

Studien bygger pa tidigare material som har rapporterat om effekten av vindkrafts-
anlaggningar pa vardet av bostadshus. For att eliminera manga av tillkortakommandena i
tidigare studier har en hedonisk prismodell anvants. De tillkortakommanden som hade
noterats var kvalitet av insamlat material bade vad galler kallor och storlek, begransande
statistiska tekniker, brist pa bredden pa studierna, brist pa besok for att kontrollera till
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exempel visibilitet samt publiceringsforum. Den hedoniska modellen ser till en differentierad
produkt som har ett stort antal egenskaper som varierar.

Atta olika berdkningsmodeller anvandes for att komma fram till slutresultaten, och dven om
det finns tillkortakommanden i analysmetoden eller datamaterialet var denna studie den mest
omfattande och materialrika analysen som gjorts i USA eller i nagot annat land nar den
publicerades. Helheten visar pd en samstammighet i resultatet fran de olika beraknings-
modellerna; det upptacktes inget bevis pa att priserna pa hus vid narliggande vindkrafts-
anlaggningar ar paverkade av vare sig landskapsbilden fran vindkraftsanlaggningarna eller
avstandet mellan dem och bostadshusen.

"Vindkraft i sikte — Hur paverkas fastighetspriserna vid etablering av vindkraft?”

| den svenska studien fran férra aret har uppgifter om 42 000 smahusforsaljningar i 78
kommuner samlats in och studerats. Lokaliseringen av bostadshusen var inom 5 kilometer
fran 120 nya vindkraftsanlaggningar som driftsattes mellan 2001 och 2007. Halften av
forsaljningarna skedde efter den aktuella vindkraftsanlaggningen tagits i drift. Omgivande
kommunomraden som var langre an 5 km fran narmaste vindkraftsanlaggning har anvants
som referensmaterial.

Studien kan inte faststalla nagot samband mellan nya vindkraftsetableringar och priserna pa
narliggande bostadshus. Eftersom prisutvecklingen varit starkare i de omraden, som &r
narliggande till vindkraftsanl&ggningar, har slutsatsen dragits att det &r andra samband som
har paverkat fastighetspriserna.

Danmark och vardeminskningar pa bostadsfastigheter i narheten av vindkrafts-
anlaggningar

Jens Bengtsson har skrivit en artikel om nya incitament for att framja utbyggnaden av mer
vindkraft i Danmark, "New incentives for promoting more wind power in Denmark” [1]. |
Danmark har elektricitet genererad fran vindkraft 6kat fran 1,9 % ar 1990 till 19,3 % ar 20009.
Nar riksdagen i Danmark 6ppnade ar 2010 meddelade statsministern att regeringens mal var
att landet skulle bli helt oberoende fran fossila branslen till ar 2050. For att uppna dessa mal
behdver Danmark bygga fler men &ven den nya generationens vindkraftverk, som &r mycket
storre &n de som tidigare byggts.

Utmaningar vid fortsatt byggnation av vindkraft

Det lokala deldgandet av vindkraftverk ar mycket hégt i Danmark (cirka 40 %). Det &r framst
de mindre vindkraftverken som installerades tidigare som ags lokalt. Nar nu stérre och
foretagsagda vindkraftverk byggs har ett motstand mot vindkraft utvecklats. Andra
utmaningar som utbyggnaden av vindkraft star infor i Danmark &r fordrojning av den
kommunala planeringsprocessen, de bdasta lokaliseringarna ar redan bebyggda med
vindkraft, investerare lockas till andra lander som har ett battre stddsystem for fornyelsebar
el, de nya stora vindkraftverken innebér en (ekonomisk) utmaning for lokalagande, och en
brist pa testmdjligheter.

Ny lagstiftning

For att framja lokal och kommunal acceptans for vindkraft ville man underlatta lokalt
delagande i nya vindkraftsanlaggningar samt inféra en rad andra atgarder. | januari 2009
trddde den danska Lagen om stod for foérnyelsebar energi (1392) i kraft, och den inkluderade
féljande instrument:

o Juridiskt bindande skyldighet for kommuner att ta med vindkraftsomraden i
planeringsarbetet.

« Mojlighet for narboende till nyetablerade vindkraftsanlaggningar att fa ekonomisk
kompensation.
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e Option till delagande, framst for lokalboende.

« Underlatta for kommuner att férbattra landskapsbilden och friluftslivsmdjligheterna dar
vindkraftsanlaggningar uppfors.

En garantifond for lokala vindkraftsprojekt.

Ytterligare kostnadsbidrag fér nedmonteringscertifikat.

Forbattrat stodsystem for fornybar energi.

Tekniska och sékerhetsrelaterade krav pa vindkraftverk.

Speciella regler for havsbaserad vindkraft.

Kompensation till narboende

| danska riksdagen uppstod en bister diskussion angaende kompensationsatgarden till
narboende innan den inforlivades i den danska Lagen om stdd for fornyelsebar energi.
Mgrup [5] menade att diskussionen handlade mycket om att kompensationsinstrumentet i
lagstiftningen skulle komma att vara inkonsekvent. Dels skulle lagen komma att bryta mot
den existerande grannlagen, men &n viktigare var fragestallningen om varfér grannar till
exempel skulle vara tvungna att tala en ansenlig lukt frAn en svingard eller ljudet fran en stor
motorvag men inte landskapsbilden fran en vindkraftsanlaggning utan kompensation.

Om nagon satter upp ett vindkraftverk som ar mer &n 25 meter hogt maste grannar
kompenseras for en vardeminskning pa deras fastighet som bedoms vara mer an 1 %.
Beddmningen gors av en oberoende varderingsmyndighet som utses av det danska
Departementet for Klimat och Energi. Projektutvecklaren ar skyldig att ta fram material dver
den planerade vindkraftsanlaggningen och bjuda in narboende till ett mote, sa de far en
mojlighet att bedéma paverkan av vindkraftsanlaggningen i forhand. Om fastighetsagaren
bor inom ett avstand pa 6 ganger totalhdjden pa ett planerat vindkraftverk ar ansékan om
kompensation gratis. Bor grannen utanfor det avstandet tillkommer en kostnad p& 4 000DKK,
som aterfds om en vardeminskning bedoms uppsta. Denna kostnad har tillkommit for att
hindra ansokningar fran de fastighetsagare som uppenbarligen inte kommer att
kompenseras.

Det &r aven mojligt for vindkraftsprojektdoren och fastighetségaren att komma dverens innan
varderingsmyndigheten har lamnat sitt beslut.

Marup berattade att det inte hade gatt att verifiera att de utbetalade kompensations-
summorna som gjorts sedan lagen intradde hade stamt 6éverens med verkliga prissankningar
pa fastigheterna. Men det har underlattat acceptansen av byggnation av vindkraft.
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