Vindkraftverk och god
livsmiljo ofdrenliga

I artileln gbrs en genomgang av
motiv for vindkraft och dess konse-
kvenser for livsmiljon. Motiv for
vindkraft fran regering och myndig-
heter fors fram. Paverkan pa fastig-
hetsvarden analyseras. En genom-
gang gors av ett tvarvetenskapligt
bullerseminarium vid Lunds univer-
sitet. Erfarenheter ges fran grannar
drabbade av vindkraftverk. Artikeln
tyder pa att ett omvént laga skifte
blir nddvandigt, jamfort med 1800-
talets, om vindkraften ska kunna
byggas ut med ett planerat mal om
30 TWh per ar 2020. For att na
uppsatta mal kravs dven en vasent-
lig utbyggnad av vattenkraften.
Sammanfattningsvis har skalef-
fektsproblematiken inte beaktats.

Statsministers kansli framhéller att rege-
ringen aktivt pdskyndar utbyggnaden av
vindkraften med ett for detta syfte refor-
merat regelverk [1]. Invanarna fir via
kommunal dversiktsplanering information
om var utbyggnaden kommer att ske.
Oversiktplaneringen sker med hiinsyn till
vindkraftens krav pd en snabb utbyggnad.
Miljoministern konstaterar, att kommunalt
inflytande sitter “kédppar i hjulet” for kli-
matmadlen, vilka, enligt miljoministern, ir
mycket viktiga f6r Sveriges energiforsorj-
ning [2]. Miljoministern kriver en kom-
munal sjilvsanering av vetoridtten for
vindkraft. Miljoministern ifragasitter vi-
dare om det finns nigot ndmnvirt mot-
stdnd frdn grannar drabbade av vindkraft,
efter jordbévningskatastrofen i Japan. och
skadorna pa kirnkraften ddr [3]. Regering-
ens vindkraftutredare konstaterar att med
den nya Plan- och bygglagen (PBL) fir
fem stycken Mark- och miljédomstolar
samma administrativa grénser som miljo-
domstolarna nu har [4]. Overklagnings-
drenden inom PBL gér dit, liksom detalj-
planer och bygglovsirenden. Tillstand for
miljofarlig verksamhet ges idag av Miljo-
provningsdelegationer (MPD) vid tjugoen
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linsstyrelser, vilka minskas till sju MPD.
Energimyndigheten hivdar att bevaran-
deintressen och vindkraft kan integreras i
samma omrdde varfor riksintresset vind-
kraft bor implementeras i kommunernas
dversiktplaner [5]. Energimyndigheten
hévdar att det rader réttsosdkerhet om det
kommunala vetot, som inte behdver moti-
veras och kan inte Gverklagas, och krdver
att rittssidkerheten garanteras. Sammanta-
get har dock tillstandsprocessen blivit allt-
mer stromlinjeformad dér prospektdren
ensidigt redovisar att tillstaindsparametrar,
med sma mojligheter for myndigheterna
att genomfdra kontroller, i och med att
myndigheterna saknar verktyg hérfér. 1
Sverige hidvdvunnen ritsikerhet i fraga
om klagan over tillstind, har ocksd besku-
rits till i det ndrmaste noll, i och med att
antalet &verklagandeinstanser for vind-
kraft i realiteten bara dr en, vilken dessut-
om har fjirmats befolkningen rent geogra-
fiskt. Av miljoministern och Energimyn-
digheten hivdad rittsosikerhet torde dir-
for avse de av vindkraft drabbade gran-
narna — inte vindkraften [6]. Av vindkraft

drabbade grannarna far pd egen bekostnad _

driva forsvaret for sin livsmiljo, medan
motsvarande utbyggnad av vattenkraften
gav ritten till fri advokathjilp och fritt ting
[7]. Vindkraften, déremot, foretrids ofta
av jurister vid prospekteringarna varfor
obalans rider till den drabbades fortang.

Vindkraftverk paverkar
fastighetsvérden

Foljande parametrar péverkar fastighets-
virdena [8]:

1. Vindkraft 4r mer tdrande 4n ndrande
2. En ”déd hand” ldggs 6ver landskapet
3. Storningseffekter for grannar

4. Risk for flygande isprojektiler

5. Teletrafik/flyg stors

6. Fégellivet decimeras

7. Tysta omrdden #r passé — fredade om-
raden blir guldkorn

8. Upplysningsplikt foreligger frén silja-
rens sida.

Vindkraften, & sin sida, hdvday att ingen
signifikant péverkan sker pd fastighetsvir-
den [9] och [10]. Huvudslutsatsen fran
vindkraftens sida ér att det inte finns nédgot
samband mellan niithet till vindkraftverk
och ligre priser pd permanentbostider eller
fritidshus., Rapporten har tagits fram av
AF Consult med Svensk Vindenergi som
projektledare. 1 referensgruppen ingick
Boverket, Energimyndigheten, KTH, Han-
delshogskolan, Eolus Vind AB och Mi-
klarsamfundet. Svensk Vindenergi och re-
ferensgruppen borde dock ha insett att pro-

jektering och byggande av stora vindin-

dustriomrdden pdverkar fastighetspriserna
i ndromrddet negativt. Att vélja hundra

ganger héjden av smi vindKraftverk (50 m

i hdjd) som paverkat omrade (O Km 1 radic)

dr irrelevant jimfort med de havsvind-

kraftverk med upp tIl'205 m 1 hojd som nu

stalls ndra bostader och fastighetsgranser

{minimiavstind 500 m). Slutsatsen be-

‘§tFids 1 rapporten Tor ett fall i Trelleborgs

kommun (totalhdjd 63 m), citat: ”...bedo-
mer tvd av tre de tillfrigade miklarna att
nirhet till vindkraftverk kan paverka fas-
tighetspriserna negativt, samt p& Orust (77
m): “Snittpriset ... reducerats fran tolv
procent ... innan ansdkan inlimnades till
tjugotre procent under kommunsnittet aret
efter”, och 1 Offerdal (119 m) av, citat:
“Forsiljningsdatat ... svagare prisutveck-
ling efter att tillstdnd till etableringen gi-
vits”.

Erfarenheter av buller fran
vindkraftverk
Ett stort antal studier av vindkraftverk med

mindre effekt én 1,5 MW ligger enligt dok-
tor Eja Pedersen, Halmstad héogskola, till

grund for nuvarande utbyggnad av vind-
kraft med hogre effekt dn 2 MW [11]. Ett
svischande och rungande buller 4r det som
dr mest besvirande med 32 procent stérda

ménniskor vid bullerniviin 40 dB{A) samt

femton procent vid bullernivan 35 dB(A)
|T\2'|?'

niist flygbuller det mest besvdrande. Till
skillnad frin vigbuller kan vindkraftsbul-
ler inte forvintas tidsméssigt eftersom det

inte foljer dygnsrytmen [13). Stora individ-

skillnader foreligaer pd storningsgraden i
friga om vindkraft. Enligt doktor Martin
.‘i.-‘mgrwl, AT Consult, #r det frimst
nedsvepet av turbinbladet, som skapar hijgt

For manniskan ar vindkraftsbuller”

kallbullér, eftersom bladet da méter varie-

rande vindhastighet [14]. Sverige har en-
ligt doktor Almgren de stringaste kraven i
Europa pd bullernivd fran vindkraft, 40
dB(A), samt 35 dB(A) for tyst omrade, om
detta har definierats i kommunal planering.
Det senare kravet dr dock sdllsynt fore-
kommande. Doktor Almgren framhaller att
en detaljerad beriikningsmetod, Nord 2000,
som anvinds av AF Consult, med goda in-
data uppfyller kraven pa begrénsningsvér-
det for buller nattetid i samband med de
kontroller som AF Consult sjilvt har
genomfort, dagtid.

Lagfrekvent buller och medicinska
aspekter

Professor Christian Sejer Pedersen, Al-
borg universitet, framhaller att vindkraft-
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verk med en effekt hogre dn 2 MW ger
uEphov tll tonala stbmm rar vid [iga fre-

hos vindkraftverket. Med ligre bladhas-
fghei foljer Tagre hastighet for bladspet-

re effekt, innebir ligre energifingst. Ex-
empelvis meutyrc]sen i Kronobergs Tin

kvenser m sen, med ligre S bullermnivi samt iven liigre

_motsatter sig_ nedskruvning™ som rele-

sa fall ger stora vindkrattverk dérfor i upp-
hov till higre uppmiitt bullernivd inom-
hus #n utomhus [16]. For att innehdlla
/ kravet i Danmark, pd en hogsta lagfre-
kventa bullernivd inomhus, bor bullerni-
vin utanfor bostaden, enligt rekommen-
datio an  Alborg universitet, inte
gverstiga 35 dB(A) [17]. Hog lagfrekvent
ullerniv vindkraftverk storre dn 2
MW bekriftades nyligen vid Lillgrund,
Oresund. Hir finns 48 stycken vindkraft-
verk med etfekten 2 3 MW med en tonal_

&ITeKi och energifangst som foljd. Blad-
spetsens v:ndhdsnghhl inte nd ljudets
hastighet, eftersom speciella ljudeffekter
da kan uppstd. Certifierat kéllbuller for i
Grinna uppsatta verk vid full hastighet
och effekt, mod 0, #r cirka 106,0 dB(A)
[21]. Av bygglovet framgar att redovisat
killbuller for 2-MW-verk i mod O &r
102,0 dB(A). Korrekt "nedskruvat” kall-
buller dr 104,0 dB(A) vid mod 1 for ifra-
gavarande verk. Med pd platsen uppsatta
verk kan man sdledes forvinta sig att im-

“vant metod Tor atl bemastra bullernivan

it vindkraftverk [23] och efterlyser 1

stornmg vid 127 H7 [18]. Matnmgar av
biillret skedde av Totalforsvarets forsk-
ningsinstitut (FOI), Forslaget, i syfte att
bemiistra problemet for fisket med alltfér
hogt lagfrekvent buller, gir ut pd att dndra g
varvtalet for verken, sd att inte fiskens i s
lekplatscl i Oresund stors. Det lagfre- ‘tillfille for bullermétning i Ramddla var
kventa bullret upplevs iiven pa stranden  varvtalet for verket subjektivt sett ldgre
vid Klagshamn, 7 km frdn vindkraftver- 4n dagen fore och dagen efter bullermit-
ken, som el dovt ihallande mullrande. ningen. Hogre mod #n 0, det vill siga lig-
Docent Gésta Blihm, Karolinska univer-
sitetssjukhuset, Solna, framhaller att rikt-
linjer for hégsta buller fran vindkrafiverk
har faststillts s& att mellan tio och tjugo
procent av befolkningen kan kiinna sig
storda [19]. Ddrav har begrinsningsviir-
det nattetid satts till 40 dB(A). Métning-
arna av buller utfors dock oftast dagtid
medan samma vindkraftverk, enligt do-
cent Bluhm, nattetid kan avge cirka 15
dB(A) hogre mitvirde i bullernivd vid
~~bostaden dn vid miitning dagtid. Hogre
\J}\Q;allbuller fran vindkraftverk an dagud,

missionsvirdena vid bostaderna vid mod
(- (full effekt) berikningsmissigt oOkar
med cirka 4 dB(A). Mycket tyder pit att
full effekt éir gédngse dven om nedskru-

eror pa hog Juftfuktighet och skiktningar
T atmosfaren. Nattstorningar, ar enligt do-
cent Bluhm, 1 sdrklass de mest besvi-
rande fér vindkraften, eftersom trafikbul-
ler (flyg, bil, jirnvdg) mer eller mindre
foljer dygnsrytmen. Nattstdrningar frin
vindkraften ger enligt docent Bluhm upp-
hov till insomningsproblem, vackningar
och omsomningsproblem. Somnbrist il
foljd av buller Tran vindkraftverk kan pd
sikt ge negativa hilsoeffekter, men den
drabbade minniskan minns da ofta inte
den bakomliggande orsaken, langvarig
sOmnbrist.

Praktikfall Grdnna, Jonk6ping
kommun

P2 Viitternbranterna, alldeles intill Brahe-
hus, uppf6rdes under senhdsten 2010 flera
vindkraftverk med effekten 2,3 MW var-
dera, av samma fabrikat som de som an-
vinds pa Lillgrund, bild . Tillstdnd for
verken gavs dock efter bygglov for verk
med effekten 2,0 MW, vilka verk i sin tur
var “nedskruvade” for att avge lagre kill-
buller [20]. Garantikéillbuller dr en certifi-
erad bullernivd hos ett vindkraftverk. Ga-
rantikillbuller innehéller en viss siker-
hetsmarginal for spridning av métvérden
mellan olika verk samt mitnoggrannhet.
"Nedskruvning” innebér att turbinbladen
vinklas sa att bladhastigheten blir _lagre
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stillet 16sningar dir 40 dB(A) uppfylls

utan att vindkraltverket "skruvas ned”.

VindKraftverk Kors 1 mod 0 dven om Kall-
buller i miljorapporter ges for till exempel
mod 4 eller 7 ("nedskruvade” moder)
[24] till [27] respektive i mod O (full ef-
fekt) i stillet fér mod 4 [28]. Vindkraft-
verk dr foremdl for egenkontroll, varfér
myndighetens och dérme grannarna\ in-
synsmdjlighet #r liten. Transparens sak-
nas vid mitning av buller och egenkon-
troll. Egenkontroll innebidr att verksam-
hetsutovaren en ging per ar inrapporterar
kéllbuller hos vindkraftverket samt ener-
gifdngst. Or:d stdr uppmiitt energifiingst
poch uppgwcl Kallbuller te 1 samklang

Bild 1: dekrafrverk mnll Bralzehus Gr(mna

med varandra, det vill saga uppmatl ener-

gifangst pa platsen ar endast moJIzg vid

fyll effekt, medan Killbullret visar "ned-

gkruvad™ effeki. Vid praktikfallet vid
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Tabell 1. Kortfatrad beskriviing av storningsgrad for buller.

maximalt kdllbuller 104,0 dB(A), det vill
sdga med 7,5 dB(A) oaktat felaktig vind-
riktning, ett tilldgg med cirka 3,0 dB(A).
Totalt tilldgg for uppmitt bullerimmis-
sion blir saledes cirka /7,5 plus 3.0 dr hika
med 10,5 dB(A) eller korrekt bullerim-
mission 45 plus 10,5 dr lika med 55,5

dBTA).
2. Bullermiiningar for en annan punkt ut-

“Tordes vid 3,75 m/s pa 10 m 6ver marken

Storningsgrad ICBEN Rohrmann
0 - Ej horbart
1 Uppfattar, stors inte Horbart icke storande
2 Hor tydligt, kan stra kvalificerat skrivarbete  Litt storande
men inte intellektuellt okvalificerat arbete
3 Kan stéra telefonsamtal, avkoppling utomhus  Mattligt stérande

€ller 5.4 m/s pa 105 m over marken, var-
for "Killbullrét vid mitning for denna

&

stéra insomning

Pétagligt storande, kan tvingas gé in, kan

riinna kan vid full effekt cirka 45

forvintas som bullerniva

vid grannbostaden. Enligt en dag-
bok stors de boende tva Tl sju nat-

ter per manad 1 form av insom-

ningsproblem, vickningar och om-
sommngsproblem tll graden 4 1 en

Outhérdligt ute, svért att somna in, vaknar
nattetid. stir inte ut hemma dagtid

Patagligt storande punkt ska Okas frdn det som giller 5.4
m/s, det vill sdga 101,5 dB(A) till maxi-
malt killbuller 104,0 dB(A), det vill séiga

Ytterst med 2,5 dB(A). Dessutom ska ett tilligg

storande/outhiirdligt

om ytterligare cirka 3,0 dB(A) ska goras
for felaktig vindriktning. Totalt

femgradig ICBEN-skala eller en

skala enligt Rohrmann, bigge frin
noll ull fem, rabell 1 [29] ull [31].

abe visar en kortfattad be-
skrivning av storningsgrad for bul-
ler, Inom 'JMQI@@E&@
finns 42 bostider med mer in 40
dBTAT VI figur 1. Bullerpd-
verkan sker i Grinna med aktuellt
antal bostdder for citka 10 capi-
ta/verk.

Praktikfall Hishult, Laholms
kommun

Inom en radie av en kilometer frén
nitton stycken 2-MW-verk vid His-
hult finns  sju  bostider som
kommer att drabbas av hégre bul-
lernivd dn 40 dB(A) vid mod 0 och
en konservativ beridkning med da-
torprogram WindPro (driftseffekt 2
MW pa verken), figur 2. Stérnings-
frekvensen kan for Hishult konser-
vativt berdknas till en capita per verk
[32]. Bullermitningar utfordes vid
lig luftfuktighet under dagtid under

tilldgg pd uppmiitt bullerimmission
blir siledes cirka 2,5 plus 3,0 dr
lika med 5,5 dB(A) eller korrekt
bullerimmission 43,5 plus 3,5 ar
Iika med 49,0 dB(A).

Enligt en dagbok stérs de bo-
i, ende i bostad A med vakenhet upp
tll fyra timmar per natt, mellan tva

och sju nitter per manad. Typ av
grning i Hishult 6verensstimmer
ritt viil med den i Griinna och &r
beroende av vindkraftverkels ef-

Fﬂkt]\fllel ‘Nir det bldser for fullt,
“det vill siga cirka tjugofem procent
av tiden latel det ocksd som mest
fran vindkraftverken, tabell 2 och
Sfigur 3. Tabell 2 visar elproduktion
samt dédrav beriiknad effektivitet
och fullasttid for vindkraftverken i
Hishult |35]. Tabell 3 visar medel-
vindhastighet 1 Hishult 2010, 6,5
m/s [36]. For kommersiell vind-

kraft mkluswe elcertifikat  kriivs

Verken 1 Hishult &r, dven om de ar

Tabell 2: Elproduktion, effektivitet och fullasttid
2010 for vindkraftverk i Oxhulr, Hishult, Laholms

Figur L: fnom 900 n1 1ill Grinnaverken finns 42 bostider
med mer dn 40 dB(A). Beteckningar: rid linje dr lika med
40dB(A) vid kéilbuller 106 dB(A). Ekvidistans for isolinjer

Jor bullernivd: 5 dB(A).

150 m hoga, for sma for att kom-
mersiell drift ska kunna nés. Figur
3 visar storningsgrad under perio-
den december 2010 till februari
2011. Storningsgraden beskrivs
kortfattat enligt tabell 1. Stornings-
graden noterades i figur 3 dé verken
1 till 12 i sydvést var igdng samt en-

Girka 7 m/s i medelvindhastighet.

maj 2010 med tolv av verken i syd- koninitg, staka verk 13 till 19 mot nordost var
véstlig riktning igang. Bullermjit- Oxhult El Effektivitet  Fullasttid 2010 under uppstart under februari 2011.

. hingarna gav bullernivdi under be- (MWh) (%) (timmar) Figur 3 &r utférd som funktion av
griinsningsvirdet fér de drabbade vindriktning och  vindhastighet.
grannarna_[33]. Vid vindhastighet ! 3987 228 1994 Vindriktning och relativ vindhastig-
hoctc an 8 m/s avklingade bullerni- 2 4076 233 2038 het uppmiittes pa marken. P4 navhdj-
'mn De drabbade grannarna kriver 3 4314 24,6 2157 den 105 m &ver marken torde vind-
att_arendet dterforvisar Tor fomyad . 4 4636 26,5 2318 hasngheten vara cirka 2 m/s ho Ggre dn

\rhcmd!aggnmg med relevant buller- 5 4254 243 2127 p’f marken [37]. Foljande kan obser-
mdtning av neufral part, nattetid, vid ¢ 4035 23.0 2018 veras ur i figur 3:
hdg luftfuktighet, till exempel pa 4399 25'1 2200 L. For vindriktning vist, V, frdn ver-
senhdsten [34]. Foéljande slutsatser 8 4584 26‘2 ;792 ken &kar storningsgraden pa grund
kan dras av [mllelmatmngar ) ’ . av direktbuller, {
1. Bullermitningar for en punkt ut- 9 4359 24.9 2180 2, For vindriktning nordvist, NV,
fordes vid 2,67 m/s pd héjden 10 m 10 4342 248 2171 fran verken, 6kar stérningsgraden )
eller for 4,1 m/s pd 105 m 6ver mar- 11 4578 26,1 2289 redan vid 5 m/s troligen pa grund av \
ken, Killbuller vid métning f6r denna 12 3959 226 1980 interferens mellan verken (inbdrdes
punkt ska okas frin det som giller }“L:I;del 4204 245 2147 avstdnd endast 400 m).

4,1 m/s, det vill sdga 96,5 dB(A), till
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3, Orsaken till stérning redan vid 4
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Figur 2: Sju bostider inom en km frdn it i
aitton stycken 2-MW-verk vid Hishult, . .. - DS il (i
Beteckningar enligt figur 1. Vindhastighat (m/s) S ' l ﬂ I|';/ I }I i
. P
m/s vid vindriktning nort, N, och nord- P Ve o
ost, NO, dr obekant, mojligen uppstart av Figur 3: Storningsgraden i Hishult frdn december o Vindriktning
nya verk 13 till 19 under februari 2011. 2010 till mars 2011 dé verk nummer 1 till 12 7 sydvdst var igdng samt
4. Till skillnad fran bullermétning under enstaka verk 13 till 19 mot nordost var under uppstart under februari 2011.
maj 2010, som visade minskande bullerni-
Tabell 3: Medelvindhastighet | Hishult 2010, 6,475 m/s.
Vindhast. (m/s) 8.0 6,5 150
Parameter Killbuller  Differens  Energi Effektivitet  Andel mod 0  Energi Effektivitet  Effekt
Mod (dB(A)) (dB(A)) (GWh) (%) (%) (GWh/ér) (%) (kW)
0 1040 00 8,100 460 100 4.295 245 2,000
1 103,0 10 8,000 46,0 99 4,242 242 1,985
2 1010 30 7,700 4400 97 4,083 233 1,939

v4 vid vindhastighet Gver 8§ m/s, upplev-

_des okande storningsgrad dven Gver 8 m/s.

5. Med vindhastigheten dkande stor-
ningsgrad Over 8 m/s tyder pa ail vind-
brusets maskerande effekt inte dger ill-
vmdkr'tftverk
qamma satt som i fi-
gur 3 stérningsgrad for mars till maj

2011. Konsensus 4r densamma som for
figur 3, det vill siiga dominerande vind-
riktning ger mest besvir, frin 5 m/s upp
till 13 m/s. Verken i Oster ger storningar
s& snart det bliser dériftan, trdn 5 m/s i
vindhastighet. Méhinda bor qkyddsav-

nin \gar (mel]an sydvist och nordvast) dni
Yvrigt.

Praktikfall Nasbyholm, Trelleborgs
kommun

Vid fyra stycken 2,3-MW-verk finns sex

stindet tor buller vara dubbelt sa stort i

bostader inorn 600 m, vilka enligt en kon-

servatty beriikning med WindPro fir mer

la: lktmng,ep _for forhdrskande vindrikt-

Figur 4: Storningsgraden i Hishult under

mars till maj 2011, dé verk nummer 1 till 19 var igdng.

in 40 dB(A) i bullerniva vid mod 0, figur

5. Cirka fem capita stors per verk. Stor-
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Storningsgrad mars-maj, 11
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ningsfrekvensen varierar mellan fem och

femton nattvickningar per manad. Under

Pt

¥

9
Figur 5: Vid fyra stvcken 2.3-MW-verk i

Nishyholm finns sex bostider inom 600 m
med bullerniva dver 40 dB(A).
Beteckningar enligt figur 1.
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dagtid vid vistliga och sydvistliga vin-
dar,_ samtidigt_med mulet vider, det vill
siiga stor reflektion mot molnen eller di-
sigt viider, upplevs bullret utomhus som
ett svischande eller bankande, som pdtag-
ligt stor samtal och tankeverksamhet [ 38],
* Vid denna typ av viider tio dagar 1 foljd,
kan svischande eller bankande intrdffa
upp till mellan sex och sju gdnger, det vill
siga minst tvd gdnger per vecka. Bosta-
den ifrga dr gammal med puts pa utsidan
och med tridreglar mot ytter- och inner-
viggar, Dessutom upplevs i farstun till
bostaden 4t soder och i vardagsrummet at
stder och viister svischanden mindre pa-
tagligt medan ett dovt mullrande dr mer
patagligt. Det kinns som om rummen
kommer i egensvidngning. Denna egen-
svingning hors mest i farstun, men ir
ocksd pataglig i vissa delar av vardags-
rummet, Vardagsrummet har tvd dubbel-
fonster av gammal typ mot séder respekti-
ve vister med sprojs och sex smérutor.
Vid bullerberidkningar for Nisbyholm
hade en mitosikerhet om 1,1 dB(A) inte
tillagts resulterande killbuller 1003
dB(A) [39] till [43], mitning skett pa en
punkt 110 m fran ett av verken, medan
den ska utféras pd ett avstind av 1,5 x
navhdjden, det vill siga 96 m frin samtli-
ga verk [44]. Med anledning av det fel-
aktiga miitavstindet ska korrekt kéllbuller
okas med 0,9 dB(A), figur 3. Luftfuktig-

6 visar ljudtrycksnivd som funktion av
vindhastighet pd hdjden 10 m for ett vind-
kraftverk i Nisbyholm. Inget signifikant
samband fanns mellan, 4 ena sidan vind-
hastigheten och, & andra sidan, ljud-
trycksnivé, varfor resultaten inte borde ha

nyttjats. Subjektiv beddnining av upplevi
suller for verk 1 till 3 saknar relevans
som bevis i frdgan. Dirfoér bor en sprid-
ning av cirka 1 dB(A) mellan enstaka
verk 1 stillet ha beaktas, Om resultaten i
figur 6 4ndock accepteras ska resulte-
rande killbullernivd med ledning av ovan
sagda berdknas till 100,3 plus 1,1 plus 0,5
plus 0,9 dr lika med 102,8 dB(A), vilket
virde dverensstimmer vdl med garanti-
killbuller for Enercon 1,8 MW E-70 for
mod 4. Bullerberikning for full effekt om

ras for en tidigare icke upplevd typ av
oregelbundet buller. Storningstrekvensen
blir cirka 4,5 capita per verk. Exemplifie-
rade placeringar av verk far betraktas som
de, under omstindigheterna, mest gynn-
samma med hidnsyn till antalet storda
grannar, Framgent kommer vindkraftverk
att f4 placeras allt nirmre drabbade gran-
nar. Enligt professor Erik Skdrbdck, Sve-
riges Lantbruksuniversitet, Alnarp, kan,
med ett skyddsavstind av 250 m, en pro-
duktion av 100 TWh vindel per ar berik-
nas for vindkraftverk placerade pa slétten,
for 400 m i skyddsavsténd, 30 TWh per ar
produceras pa sldtten samt 10 TWh per ér
vindel med 650 m i skyddsavstdnd till bo-
stider [47]. Enligt professor Erik Skér-
bick krivs ett omvint laga skifte av den

2,3 MW har dérfor skett med odraﬁtlkall—

buller Tor Enercon 2,3 MW L 70 mod 0,
det vill sdga 103,1 dB(A), figur 5. Figur 5
visar buller- och skuggberdkningar enligt
SNV 6241 [45] och [46].

Konsensus for mansklig livsmiljo
Vid bullerberiikningar/métningar fr vind-

KraTtverk undertrycks systematiskt kall-
bullret for vindkraftverket, uppges ned-

skruvad” effekt, vilken ar i det narmaste
ogorlig att kontrollera, samt utfrs berdk-
ningar med forfinade metoder (program
Nord 2000), vilka ar att betrakta som en

typ som dgde rum under 1800-talet for att
produktionsmélet 30 TWh per ér vindel
ska kunna uppfyllas 2020 och samtidigt
hogst 40 dB(A) i bullernivd innehéllas. S8

kommer att Kunna much’lllas utan_en

rlmhghcdnmmng dr att hogre frekvens

av grannar dn ovan kommcr att storas.
StSrningarna tar sig uttryck i nattetid sto-
randg buller med ‘tonala inslag ‘och buller-
toppar, som i det lagfrekventa omridet
¢ inomhus under enbart tio minuter linga
“registreringar med varierande toppar om
cirka 15 dB dver minimiviirdet [48] och

“Black box”. Nord 2000-programmet

heten i Nisbyholm var osedvanligt lig

kriiver en mangd specifika indata, vilka

[49]. Ligfrekventa bullertoppar undghr

blir uppenbart inte fallet, att 40 dB_LA)__

helt upptiickt om man anviinder ekviva-

vid miéttillfillet, varfér inverkan av rele-

vant luftfuktighet nattetid (dd begriins-

gAr all styra sa_att_begrinsningsviirdet
stindigt uppfylls. Efterfoljande kontroll

nin gs_\_mrdet 40 dB(A) giller) ska beaktas,
cirka 99 procent, det vill siiga ett tilligg
gbras med cirka 0,5 dB(A). Uppgifter om
vindhastighet och effekt Tamnades for
Nisbyholmsfallet av verksamhetsutdva-
ren sjilv, det vill sdga ridata saknas i rap-
porten, varfor dessa vind- och effektdata
saknar bevisvirde. Spridningen i mitre-
sultat i bullernivd i figur 3 4r for stor for
att regression ska kunna goras, det vill
sidga R? mindre &n 0,75. I verkligheten be-
rdknas R? dr lika med 0,09, figur 6. Figur

av att begriinsningsviirdet uppfylls utfors,
av samma konsult som utforde bullerbe-
rikningen, det vill siiga cirkelbevis. Bul-

lermiitningarna utférs vidare under, for

fent bullerniva dB(A) uppmiéitta under dtta

timmar. T stillet bor maximalt buller in-
T omhus mfﬂi—s'ﬁa—l"{:uf i dB(C) for bosti-
der, nir personer stors. Bullermatningar
bor goras vid tillfiillen med markinver-
sion samt vid vind mot bostad och verk

verksamhetsutovaren, mest gynnsamma

igdng eller stoppade.

férhdllanden, dagtid vid lag luftfuktighet,
hogt bakgrundsbuller, pf Tor T verk ctce-

Reglerkraft till vindkraft

tera, medan ett relevant matforhallande ar

_Satsningen pd vindkraft i Sverige sker i

nattetid vid temperaturinversion och hog

luftfuktighet, [ praktiktallet ingar 35 bo-
stider eller cirka 160 grannar intill 34
vindkraftverk, vilka kommer att expone-

y =-0,0077x* +0,3034x° - 4,4311x% +28,729x - 16,932

R? =0,0898
L —_— — —
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Vindhastighet pa 10 hojd (m/s)

Figur 6: Ljudtrycksnivé som funktion av vindhastighet pd hdjden 10 m. Inget
signifikant sumband fanns, men detta sumband kom dndock till anvéndning.
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{ syfte av elexport for att ersita produktion
{ av kolel, framst i Tyskland. Export av el
bygger pa kontrakt, sé kallad on-demand.

Export kan diirfor endast ske av el frdn an- _

nan elkraft dn vindkraft, vilken reglerkraft,

“for expoitandamal foljakiligen maste byg-

as ut. Vindkraft kan endast levereras on-
supply (nir det bldser) och kan diirfor inte
kontrakteras. Tabell 4 visar elkraftbalan-
sen 2009 [50] samt en prognos av elkraft-
balansen 2020 torutsatt att Energimyndig-
hetens planeringsmél om 30 TWh uppfylls
[51]. Forutsittningen 4r vidare konserva-
tiv, det vill siiga en bibehallen elkonsum-
tion i Sverige, samt en bibehdllen fordel-
ning av reglerkraften, mellan de olika el-
kraftslagen. Intressant dr att vindkraften
2009 nira nog exakt reglerades av olje-
kondenskraftverk 1 Stenungssund och
Karlshamn, Intressant dr ocksd att elex-
porteffekten motsvarar maximal effekt av
kirnkraft, det vill siiga om kiirnkraften och
elexporten elimineras sa krilvs dndock en
okad effekt av évriga kraftkillor for vind-
kraftens skull, till exempel med cirka
5500 MW utbyggd vattenkraft. For 2020
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