Maalahdessa 13.12.2014

Till Miljoministeriet

kirilmamo@ymparisto.fi

Asia: Utldatande om publicerat utkast till statsradsforordning om gransviarden for bullernivier
fran vindkraftverk.

Undertecknad, HTT (= doktorn i férvaltningsvetenskap) Jan-Erik Helenelund, vill djupt be-
kymrad Sver publicerat utkast till férordning om gransvirden fér bullernivaer fran vind-
kraftverk ge ett utlatande om utkastet. Enligt min uppfattning bestér utkastets storsta
brister i:

A. En selektivt redovisad jamforelse med Danmark och Sverige, som ensidigt &r
inriktad pa sjédlva gransvirdena fér vindkraftsbuller, utan att beakta de stora
skillnaderna i den samlade milj6rittsliga reglering som styr utbyggnaden av vin-
dkraft. Beredningen redovisar inte heller de striktaste gransvirdena i Danmark, dem
som gdller f6r Idgfrekvent buller inomhus. Likasd saknas ytterst vasentlig informa-
tion, ndmligen uppgifter om pa vilket faktaunderlag, som legat till grund fér
faststdllda gransvirden.

B) Ett klart otillrdckligt beaktande av att allt stérre vindkraftverk byggs i vart land,
vilket ékar andelen Idgfrekvent buller fran vindkraftverken, vilket i sin tur starkt
péverkar hur stérande bullret ér fér invénare som bor néra vindkraftsparker.

C) Bristfélliga insikter i réttssystemets ramar for foreslagen statsradsférordning.

D) Viktiga insikter om vindkraftens bullereffekter, som av miljéradet Ari Saarinen ledd
arbetsgrupp foér beredning av forordning hade, har rensats ut fran den nya
beredningen.

Jag redogér nedan fér var och en av dessa punkter litet mera utférligt:

A. Selektivt refererad totalreglering i Danmark och Sverige och helt oredovisat
faktaunderlag, som de svenska griinsvirdena bygger p3.



Beredningen av férordningen med har en "haltande” jaimférelse med Danmark och
Sverige, genom att den aterger endast fastslagna gransvirden, medan inte de stora
skillnader som finns i den samlade miljérittsliga reglering som styr vindkrafts-
utbyggnaden. Beredningen har uteldéimnat dtminstone féljande information:

- Danmarks "vindméllebekendtgoreise” nr. 1284 innehéller i 9 § en fullmakt for
kommunerna att faststdlla tilliggskrav, jimfért med dem som finns i ”be-
kendtgorelsen”, d.v.s. i férordningen. (Killa: Vindméllebekentgérelsen nr. 1284
och Ympdristdministerio 2014, Tuulivoimaloiden melutasojen siantelyd
selvitta-neen tyéryhmaén loppuraportti, s. 53)

- Danmarks “vindméllebekendtgoérelse” nr. 1284 innehaller ocksd ett gréns-
virde, 20 db(A), for lagfrekvent buller inomhus. (Killa: Vindméllebekendt-
gorelse nr. 1284, 4 §, 2 stycke.)

- | Danmark kan kommunerna planldgga och bevilja bygglov fér vindkraftverk
med en maximihéjd om 150 meter. Skall stérre vindkraftverk byggas, ansvarar
Naturvardsverket for besluten efter en noggrann, samlad, miljsbedémning.
(Kélla: Ympdristoministeric 2014, Tuulivoimaloiden melutasojen saintelys
selvittaneen tyéryhmain loppuraportti, s. 55)

- | Sverige bygger den rattsliga regleringen pa en indelning av vindkraftprojekt i
1) sm3, 2) medelstora och 3) stora projekt. Stora projekt kréiver alltid i milj6-
balken avsett miljétillstdnd. Som stora klassas vindkraftsprojekt redan om
man skall bygga 2 vindkraftverk med en héjd om minst 150 meter. Alternativt
klassas vindkraftsprojekt som stora om minst 7 vindkraftverk med en héjd om
minst 120 meter skall byggas. (Killa: Ympdéristéministerié 2014, Tuulivoima-
loiden melutasojen sddntelyd selvittineen tyéryhmin loppuraportti s.55.)

- De svenska grdnsvirdena bygger pa ett stort antal studier av vindkraftverks
bullereffekter, som har den gemensamma niamnaren att studerade vindkraft-
verk haft en storlek under 1,5 MW. Trots det tillimpades bullergrinserna
okritiskt pa de vindkraftverk pa éver 2 MW, som byggdes ar 2011. (Kalla: artikel
skriven av docent Bertil Persson, Lunds universitet, ”"Vindkraftverk och god
livsmiljé oférenliga”, s. 60 och 66 i Bygg & teknik 5/2011.)

B. Allt storre vindkraftverk byggs, vilket ger 6kande andel lagfrekvent buller, som
paverkar hur stérande bullret &r

- Tva danska professorer, som intresserat sig fér varfér det finns standiga konflik-
ter mellan vindkraftsoperatérer och invanare som bor nira vindkraftverk om
pastatt buller fran vindkraftverken, kom till att bullret fr&n vindkraftverk blir
alltmer lagfrekvent ju stérre vindkraftverken blir. Som stora klassade vindkraft-
verk, d.v.s. vindkraftverk pd 2,3 — 3,6 MW, fick en férskjutning nerdt i frekvens



med 1/3 oktav, jamfért med vid “sm3a” vindkraftverk pa 2 MW eller under.
Férskjutningen férvintades blir énnu stérre om vindkraftverken ytterligare
véxer. (Kélla: Henrik Moller & Christian Sejer-Perdersen, Lavfrekvent stéj fra
store vindméller, Aalborg universitet, Sektion for Akustik, ISBN 978-87-92328-
30-4) Se i bilaga 6versattning till finska av de sammanfattande slutsatserna i
forskningsrapporten!

Som lagfrekvent betraktas buller om 20-200 Hz. Hégsta uppmaitta frekvens for
en del stora vindkraftverk var 250 Hz. (Killa: ovanstaende forskningsrapport av
professorerna Henrik Méller & Christian Sejer-Perdersen. Se Oversattning till
finska av forskningsrapportens slutsatser i bilaga! )

Den lagfrekventa andelen av bullret ir viisentlig for de bullereffekter gran-
narna till vindkraftverk upplever. (Killa: Oversittning till finska av Méller &
Sejer-Pedersen slutsatser i forskningsrapoprten, ”Lafrekvent st6j fra store vind-
méller”, Aaalborgs universitet, Sektion for Akustik)

Vindkraftsbuller nattetid ar det i sdrklass allvarligaste buller vindkraftverken
fororsakar. (Kalla: Bertil Perssons artikel ”Vindkraftverk och god livsmiljé ar
ofdrenliga”, s. 61, i tidskriften Bygg & teknik 5/2011.)

32 % av invdnare som utsattes for vindkraftsbuller om 40 db(A) upplevde sig
stérda av buliret, och 15 % upplevde sig stérda av bullernivier om 35 db(A).
(Kélla: Bertil Persson, i "Vindkraftverk och god livsmilj6 oférenliga”, s. 60, i Bygg
& teknik 5/2011. Persson citerar till denna del forskning av doktor Eja Peder-
sen, Halmstads hogskola)

Andra undersokningar hdvdar att de svenska gransvirdena for vindkraftsbuller
faststallts sa att 10-20 % av befolkningen upplever sig stérda av bullernivierna.
(Kélla: Bertil Persson i “Vindkraftsverk och god livsmiljo oférenliga, s. 61 i Bygg
& teknik 5/2011)

Madtningar av vindkraftsbuller utférs oftast dagtid. Mdtning nattetid kunde ge
upp till 15 db(A) hégre bullervirden frén vindkraftverk. (Killa: Bertil Persson i
"Vindkraftsverk och god livsmiljé oférenliga, s. 61 i Bygg & teknik 5/2011)

De vindkraftverk som nu byggs i Finland &r i storleksklassen 3 — 5 MW. (Killa:
Ympdristdministerion ohjeita 4/2012, Tuulivoimarakentamisen suunnittelu, s.
10.

Bristfilliga insikter i rattssystemets ramar for foreslagen statsradsforordning

De viktigaste ramarna finns, enligt min uppfattning, i grundlag och vanlig lag enligt
foljande:

1) Grundlagen 20 § 2 moment stadgar: "Det allminna skall verka for att alla

tillférsdkras en sund milj6 och att var och en har méjlighet att paverka beslut i



2)

fragor som giller den egna livsmiljén.” Det allmédnna avser hir alla offentliga
myndigheter, inklusive statsrddet och ministrar, d.v.s. dem som utfirdar for-
ordningar. Skyldigheten att "verka for att alla tillférsikras en sund milj6”, ater,
avser entydigt ett empiriskt verifierbart slutresultat, varfér dven vetenskaplig
forskning om vindkraftens faktiska bullereffekter bor tillmatas relevans.

Miljérattsliga rattsprinciper som bor styra gransvirden for vindkraftsbuller

Bullernormer for vindkraftverk bér beakta bl.a. féljande overgripande miljorattsliga
principer, som bor styra utfdrdande av miljénormer pé léigre niva:

* Principen att forebygga och begriinsa skador. Principen finns bl.a. inskriven i den
lag, miljéskyddslagen (527/2014), déir fullmakt att via statsrddsférordning ut-
férda grénsvirden fér bullerutslépp ingdr. Denna princip finns explicit i 7 §, som
har rubriken ”Skyldighet att férebygga och begrinsa férorening av miljén”. Enligt 7
§ dr det verksamhetsutévarens skyldighet att ordna verksamheten s3 att fororening
av miljén kan hindras, eller minimeras sa langt som méjligt. Enligt 5 § utgdr buller
en typ av utslapp som omfattas av denna centrala miljorattsliga princip. Verksam-
hetsutdvare bor givetvis ocksd ha ritt att lita p& att en verksamhet, som bedrivs
inom de ramar géllande myndighetsnormer anger, inte medfér miljoproblem. Prin-
cipen att férebygga och begrdnsa skador bor darfér rimligtvis ocksa styra utférdan-
det av miljénormer, i detta fall gransvirden for buller fran vindkraftverk.

Jag yrkar pa att principen dirfér ocksa skall tolkas s3, att den kriver ett beak-
tande av att allt stérre vindkraftverk byggs, vilket enligt ovan relaterad dansk
forskning, kommer att férorsaka allt mer Idgfrekvent buller, som enligt samma
forskare dr den fér grannar mest stérande typen av buller. Jag yrkar ocksa p3 att
principen att forebygga och begrinsa skador skall tolkas s3, att man beaktar
vetenskaplig forskning av hur stor del andel av dem som utsitts for buller om 40
db(A), d.v.s. foreslaget grinsviirde, som upplever sig storda av den bullernivan.

Férsiktighetsprincipen, ingdr ocksd i nya miljéskyddslagen, ndrmare bestimt i 20
§, 1 mom. Principen forpliktar att utgdende frdn verksamhetens art iaktta den
forsiktighet, som krévs for att hindra férorening av miljén. Denna princip kréiver att
oséikerhetsfaktorer beaktas. Jag yrkar p3 att ocks3 forsiktighetsprincipen skall
anses krava ett beaktande av hur stor andel av berérd befolkning som anser
stérda av bullernivder om 40 db(A) fran vindkraftverk, d.v.s inda upp till 32 %,
enligt en undersokning. Jag yrkar ocks3 pa en tolkning, att forsiktighetsprincipen
skall anses innebdra, att den forskning som anger den stérsta andelen stérda av
den bullerniva som nu féreslds som griansvirde, skall beaktas. .

Jag yrkar ocksa pa principen skall anses kriva ett beaktande av att:

a) De svenska gransvardena om 40 db(A) fér vindkraftsbuller utomhus faststillts
utgdende frdn forskning bullereffekterna frén vindkraftverk om 1.5 MW och
mindre,



b) Att dansk forskning utvisar att det Idgfrekventa bullrets andel av bulliret tilltar
Jju stérre vinkraftverk man bygger, och att det Idgfrekventa buliret har en stor
andel i hur stérande bullret ar fér invanare i omgivande bebyggelse,

c) Att de finldndska vindkraftverk som nu byggs i huvudsak ar i storleksklassen 3-
5 MW, vilket kan forvdntas ge en stor 6kning i andelen lagfrekvent buller.

d) Att forsiktighetsprincipen inte enligt rittsvetenskaplig litteratur innebir, att
man inte entydigt maste kunna bevisa orsakssambandet mellan negativa milj-
konsekvenser och misstankt killa till dessa.

e) Att man noggrant méste samordna gréinsvirdena for utomhus- och inomhus-
buller, sa att det inte finns en risk fér att man strax utanfér en byggnad klarar
gransvdrdena for utomhusbuller, medan griansvirdena for inomhusbuller éver-
skrids i en bostad eller annan byggnad strax invid.

» "Aiheuttamisperaiaate”, d.v.s. férorsakarprincipen finns inte mera dtminstone
explicit i nya miljéskyddslagen (527/2014). Anda paverkar dven denna princip hur
regleringen i kommande forordningar om grinsvirden for vindkraftsbuller bor ut-
formas. Det sker via 27, 51 och 53 §§ i hilsoskyddslagen (763/1994), och framfor
alit genom ndmnda lags 53 §, 2 mom., som ger rdtt att utféra de dtgéirder som
krdvs fér att avldgsna sanitdra olégenheter i bostdder pd férsumligs bekostnad,
om den som férorsakat sanitir oligenhet inte hérsammat uppmaningen att Gt-
gdrda problemkdllan. Detta dr en entydig tillimpning av “aiheuttamisperiaate”,
som via halsoskyddslagen alltsa finns i den samlade miljéritt som bor styra forord-
ningarna om gransvarden for vindkraftsbuller. Den bér direkt paverka grénsviirden
inomhus, och ocksad indirekt pdverka grinsvirdena utomhus, darfor att det m3ste
finnas en rimlig samordning mellan griansvirdena utomhus och inomhus.

Med tanke pd utfirdande av bullergrinser fér vindkraftverk dr principen viktig i
det avseendet att for hdgt stillda bullergrinser, som i praktiken leder till
bullerskador som borde ersittas, férdunklar denna "aiheuttamisperiaate”. Fér
héga gransvérden for buller fran vindkraftverk ger vindkraftsoperatérerna mojlig-
het att “gémma sig” bakom det faktum faststdllda grénsvérden, fast faktiska buller-
problem skulle existera. Samtidigt blir de invdnare som utsatts fér bullret utan
behévligt skydd, da det & svart att stoppa en verksamhet som respekterar tillstdnd
och myndighetsnormer.

3) Grundlagens 6 §, d.v.s. dess jimlikhetsstadgande, och Europeiska minnisko-
ritts konventionens Protokoll Nr. 12, som getts rittsverkan i Finland via L
(.../.....) och Republikens Presidents férordning (33/2005) medfér samman-
tagna att det i Finland rdader ett fullstdndigt diskrimineringsférbud.

Utkastet till Férordning med grinsviarden for vindkraftsbuller innehéaller ett
forslag till definition av fritidsbebyggelse. Det indicerar att beredningen berett
sig pa att man eventuellt i slutdndan, liksom i géllande férordning, stannar fér
att ha separata gransvarden for fast bebyggelse och fér fritidsbebyggelse.



Utgdende fran det totala diskrimineringsforbudet saknas laga forutséttningar
fér en dylik uppdelning. Nu aktuellt férordningsutkast innehaller férslag om
gransvdrden utomhus fér buller fran vindkraftverk. Ljudisoleringen pa fasta
bostdder respektive fritidsbostider saknar sdledes relevans. Den kommande
férordningen bér beakta att alla inte har rdd med ett fritidshus. Laga grund att
kriiva att de som inte har rad med fritidshus, utan i stillet vistas utomhus vid
sin fasta bostad, skall tvingas utstd hégre bullernivéer, saknas. Dylik reglering
skulle entydigt kriinka det totala diskrimineringsférbudet. Bullergrinserna bér
ocksd beakta att fasta bostadder och fritidsbostdder inte systematiskt finns pa
olika avstand fran existerande, eller kommande, vindkraftsparker. De &r i
praktiken uppblandade med varandra, och svér att skilja at, varfér en upp-
delning av bullergranser enligt fast bebyggelse — fritidsbebyggelse ocks3 skulle
leda till att lagre bullergranser fér fritidsbebyggelsen samtidigt skulle innebira
att en del fasta bostader samtidigt skulle dra nytta av eventuellt ligre grins-
varde for fritidsbostéder.

D. Grov nonchalans mot tidigare arbetsgrupps insikt i faktiska bullereffekter fran vindkraft

Av miljoradet Ari Saarinen uppvisade betydligt stérre insikter i betydelsen av det IGg-
frekventa bullrets stérande verkan én vad beredningen av foreliggande utkast till
férordning har uppvisat. Nedanstdende citat ur den arbetsgruppens betinkande styrker
insikter som nuvarande beredning verkar att nonchalerat (Ympéristéministerid 2014,
Tuulivoimaloiden sdantelya selvittdaneen tyéryhmain loppuraportti, s. 80-811):

- "Pienajuinen ddni etenee vaimentumatta hyvin pitkia etéisyyksii."

- "Pientaajuinen &ani voi lisdksi olla merkityksellisesti sykkivdd tai kapea-
kastaista", och, att lagfrekvent ljud effektivt kan nd utrymmen inomhus,

- Normala byggnadskonstruktioner har en svag formaga att dampa lagfrekventa
ljud.

Nuvarande utkast till férordning om bullergrinser for buller fran vindkraftverk lastar,
ovetande om svarigheterna att démpa ldgfrekvent buller, hela ansvaret fér en ljud-
isolering som skall trygga en bullerfri inomhusmiljé pd bostadens/ fastighetens sgare.
(Se sidan 6 i utkastet!)

Utgdende fran ovanstaende yrkar jag att:

1) Gransvérdet for buller fran vindkraftverk utomhus i kommande forordning béattre
beaktar att de vindkraftverk som nu byggs redan ir 3-5 MW, vilket kraftigt 6kar den



andel ldgfrekvent buller, som har stérst inverkan pa hur storande bullret ir for
omgivande bebyggelse,

2) Grénsvirdet for buller fran vindkraftverks utomhus sinks fran foreslagen nivad om 40
db(A) till 37 db(A), for att béttre beakta den miljérittsliga forsiktighetsprincipen, och
att det svenska grénsvirdet om 40 db(A) tillkommit p& basen av forskning om buller
fran vindkraftverk, som varit till maximalt 1,5 MW, och innehaller mindre lag-
frekvent buller.

3) Beredningen overvéger att ha ett kompletterande gransvirde angivet i db(C)-skala,
vilket battre skulle beakta de speciella egenskaper bullret fran vindkraftverk har,

4) Separat gransvarde for Idgfrekvent buller fran vindkraftverk enligt dansk modell
utfirdas i den forordning om inomhusbuller fran vindkraftverk, som senare utfirdas
i stéd hilsoskyddslagen. Detta gransvirde bor allra hégst vara 25 db(A).

5) Att definitionen av fritidsbebyggelse som irrelevant, och i strid med i Finland gillande
fullsténdigt diskrimineringsférbud, utgdr ur férordningstexten, eftersom invanare
vid fasta bostdder inte kan utsittas for hégre bullernivder dn invanare i fritids-
bostédder. | stillet kan férordningen, enligt dansk och svensk modell, 6verviga ett
inforande av separata grinsvirden fér tysta omrdden.

Jan-Erik Helenelund
/H'IT (= doktor i forvaltningsvetenskap)
Herrgardstpet 55,

66100 MALAX



Vindkraftverk och god
livsmiljo oférenliga

I artikeln gors 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-
hetsvdrden analyseras. En genom-
gang gors av ett tvarvetenskapligt
bullerseminarium vid Lunds univet-
sitet. Erfarenheter ges fran grannar
drabbade av vindkraftverk. Artikeln
tyder pa att ett omvént laga skifte
blir nddvéndigt, jamfdrt 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 framhdller att rege-
ringen aktivt pdskyndar utbyggnaden av
vindkraften med ett fér detta syfte refor-
merat regelverk [1]. Invdnarna fir via
kommunal Gversiktsplanering information
om var utbyggnaden kommer att ske.
Ovel‘siktplzinel'illgen sker med hinsyn till
vindkraftens krav pd en snabb utbyggnad.
Miljéministern konstaterar, att kommunalt
inflytande sétter “kéippar i hjulet” for kli-
matmalen, vilka, enligt miljéministern, &r
mycket viktiga for Sveriges energiférsorj-
ning [2]. Miljéministern kriver en kom-
munal sjélvsanering av vetoritten for
vindkraft. Miljéministern ifrigasitter vi-
dare om det finns nigot nimnvirt mot-
stdnd frén grannar drabbade av vindKraft,
efter jordbivningskatastrofen i Japan, och
skadorna pd kérnkraften ddr [3]. Regering-
ens vindkraftutredare konstaterar att med
den nya Plan- och bygglagen (PBL) fir
fem stycken Mark- och miljédomstolar
samma administrativa griinser som miljo-
domstolarna nu har [4]. Overklagnings-
drenden inom PBL gir dit, liksom detalj-
planer och bygglovsirenden. Tillstdnd for
miljofarlig verksamhet ges idag av Milj6-
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
Gversiktplaner [S].  Energimyndigheten
hiivdar att det rider riittsosiikerhet om det
kommunala vetot, som inte behgver moti-
veras och kan inte Gverklagas, och kriver
att rittssiikerheten garanteras. Sammanta-
get har dock tillstdndsprocessen blivit allt-
mer strémlinjeformad dédr prospektoren
ensidigt redovisar att tillstindsparametrar,
med smd mgjligheter f6r myndigheterna
att genomfdra kontroller, i och med att
myndigheterna saknar verktyg harfor. I
Sverige héivdvunnen riittsikerhet i friga
om klagan over tillstdnd, har ocksi besku-
rits till i det niirmaste noll, i och med att
antalet overklagandeinstanser for vind-
kraft i realiteten bara #r en, vilken dessut-
om har fjirmats befolkningen rent geogra-
fiskt. Av miljoministern och Energimyn-
digheten hiivdad rittsosikerhet torde dir-
for avse de av vindkraft drabbade gran-
narna — inte vindkraften [6]. Av vindkraft
drabbade grannarna fir pi egen bekostnad
driva forsvaret for sin livsmiljs, medan
motsvarande utbyggnad av vattenkraften
gav ritten till fri advokathjilp och fritt ting
[7]. Vindkraften, ddremot, foretriids ofta
av jurister vid prospekteringarna varfdr
obalans rider till den drabbades fortang.

Vindkraftverk paverkar
fastighetsvarden

Foljande parametrar péverkar fastighets-
viirdena [8):

1. Vindkraft dr mer tirande #n nirande
2. En ”déd hand” liggs 6ver landskapet
3. Stérningseffekter for grannar

4. Risk for flygande isprojektiler

5. Teletrafik/flyg stors

6. Fagellivet decimeras

7. Tysta omraden ir passé — fredade om-
riden blir guldkorn

8. Upplysningsplikt foreligger frén silja-
rens sida.,

Vindkraften, 4 sin sida, hivdar att ingen
signifikant paverkan sker pa fastighetsviir-
den [9] och [10]. Huvudslutsatsen fran
vindkraftens sida ar att det inte finns nigot
samband mellan ndrhet 61l vindkraftverk
och ldgre priser pd permanentbostider eller
fritidshus. Rapporten har tagits fram av
AF Consult med Svensk Vindenergi som
projektledare. 1 referensgruppen ingick
Boverket, Energimyndigheten, KTH, Han-
delshégskolan, Eolus Vind AB och Mi-
klarsamfundet. Svensk Vindenergi och re-
ferensgruppen borde dock ha insett att pro-

Jjektering och byggande av stora vindin-

dustriomrdden paverkar fastighetspriserna
i ndromradet negativt. Att villja hundra
glnger hojden av sma vindkraftverk (50 m
i RGjd) som paverkat omrade (5 Kin 1 radic)”

dr arrelevant jimfort med de havsvind-

kraltverk med upp GIT 205 m 1 hojd som nu

stalls nara bostader och Tastighetsgriinser

(mimimiavstind 500 m). Slutsatsen be-

—

STAds T rapporten Tor et Tall i Trelleborgs

kommun (totalhéjd 63 m), citat; ”...beds-
mer tvd av tre de tillfrigade miklarna att
nirhet till vindkraftverk kan paverka fas-
tighetspriserna negativt, samt pa Orust (77
m): “Snittpriset ... reducerats frin tolv
procent ... innan ansdkan inlimnades till
tjugotre procent under kommunsnittet ret
efter”, och 1 Offerdal (119 m) av, citat:
"Forsiiljningsdatat ... svagare prisutveck-
ling efter att tillstind till etableringen gi-
vits”.

Erfarenheter av buller fran
vindkraftverk

Ett stort antal studier av vindkraftverk med
mindre effektiin 1,5 MW ligger enligt dok-
tor Eje Pedersen, Halmstad hagskola, till

rund for nuvarande utbyggnad av vind-_
ogre effekt an 2 . Bt

svischande och rungande buller ér det som

ir mest besviirande med 32 procent stérda

minniskor vid bullernivin 40 dB{A) samt

femton procent vid bullernivin 33 dB(A)
[12]. F6r ménniskan 4r vindkraftsbuller
niist flygbuller det mest besvirande. Till
skillnad frin vigbuller kan vindkraftsbul-
ler inte forvintas tidsmissigt eftersom det

inte foljer dygnsrytmen [13]. Stora individ-

skillnader foreligger pd storningsgraden i
frdga om vindkraft. Enligt doktor Marfin
.fibngren, AF Consult, #r det frimst
nedsvepet av turbinbladet, som skapar hégt
Killbuller, eftersom bladet dd méter varie-
rande vindhastighet JT4]. Sverige Rar en-
ligt doktor Almgren de striingaste kraven i
Europa pd bullernivd frin vindkrafi, 40
dB(A), samt 35 dB(A) for tyst omride, om
detta har definierats i kommunal planering.
Det senare kravet dr dock sillsynt fore-
kommande. Doktor Almgren framhéller att
en detaljerad berikningsmetod, Nord 2000,
som anviinds av AF Consult, med goda in-
data uppfyller kraven pd begrinsningsvir-
det for buller nattetid i samband med de
kontroller som AF Consult sjélvt  har
genomfort, dagtid.

Lagfrekvent buller och medicinska
aspekter

Professor Christian Sejer Pedersen, Al-
borg universitet, framhéller att vindkraft-
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verk med en effekt hégre in 2 MW ger
upphov till ton.;la storningar vid laga fre-
7 [15]. 1 vis-
sa Tall ger stora vindkraftverk déirfor upp-

hos vindkraftverket. Med liigre bladhas-
fighet Toljer lagre I'Idhtl%l_lel for bladspet-

re effekt, innebiir ligre energiféngst. Ex-
empelvis L(uw-,tyrc]acn i Kronnbe;gs  Tan

sen, med ligre bullemiva samt dven ligre

_motsdtter sig

"nedskruvning” som rele-

¢ifekt och encrgifangst som foljd. Blad-

hov Il hsgre uppmitt bullernivd inom-
hus @in utomhus [16]. F5r att innehlla”
kravet i Danmark, pd en hogsta lagfre-
kventa bullernivd inomhus, bor bullerni-

vin ptanf6r bostaden, enligt rekommen-

dationer_Tran _Alborg universitet, inte
gverstiga 35 dB(A) [17]. Hog lagfrekvent
bullerniva vid vindkraftverk storre dn 2
MW bekriftades nyligen vid Lillgrund,
Oresund. Hiir finns 48 stycken vindkraft-
verk med effekten 2,3 MW med en n tonal
storning vid 127 H7 [18]. Miitningar av
bullrei skedde av Totalforsvarets forsk-
ningsinstitut (FOI). Forslaget, i syfte att
bemistra problemet for fisket med alltfor
hogt lagfrekvent buller, gir ut p& att dndra

varvtalet for verken, s& att inte fiskens
lekplatser 1 Oresund stors, Det ligfre-
kvénta bullret upplevs diven Pa_stranden
vid Klagshamn, 7 km frin vindkraftver-
ken, som ett dovt ihdllande mullrande.
Docent Gosta Bluhm, Karolinska univer-
sitetssjukhuset, Solna, framhdller att rikt-
linjer for hogsta buller frin vindkraftverk
har faststillts sd att mellan tio och tjugo
procent av befolkningen kan kinna sig
“storda [19]. Dirav har begrinsningsvir-
det nattetid satts till 40 dB(A). Mitning-
arna av buller utfors dock oftast dagtid
medan samma vindkraftverk, enligt do-
cent Bluhm), nattetid kan avge cirka 15
dB(A) higre mitvirde i bulleriivd vid
bostaden #n vid miitning dagtid. Hogre
attbuller frin vindkraftverk #n_dagtid,

eror pa hog Tuftfukiighet och skiktningar
i atmostiren. atmosfaren. Nattstorningar, ar enligt do-
cent Bluhm, i sirklass de mest besvii-
rande for vindkraften, eftersom trafikbul-
ler (flyg, bil, jirnvig) mer eller mindre
foljer dygnsrytmen. Nattstorningar frin
vindkraften ger enligt docent Blunm upp-
hov ull insomningsproblem, vackningar
och omsomningsproblem. Somnbrist till
foljd av buller frén vindkraftverk kan pd
sikt ge negativa hilsoeffekter, men den
drabbade minniskan minns da ofta inte
den bakomliggande orsaken, langvarig
sOmnbrist.

Praktikfall Granna, Jonképing
kommun

P4 Viitternbranterna, alldeles intill Brahe-
hus, uppfordes under senhosten 2010 flera
vindkraftverk med effekten 2,3 MW var-
dera, av samma fabrikat som de som an-
vinds pd Lillgrund, bild 1. Tillstdnd for
verken gavs dock efter bygglov for verk
med effekten 2,0 MW, vilka verk 1 sin tur
var "nedskruvade” for att avge ligre kéll-
buller [20]. Garantikiillbuller &r en certifi-
erad bullernivd hos ett vindkraftverk, Ga-
rantikdllbuller innehdller en viss siker-
hetsmarginal for spridning av métvirden
mellan olika verk samt matnoggrannhet.
“Nedskruvning™ innebir att turbinbladen
vinklas sa att bladhastigheten blir lagre
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spetsens vindhastighel far inte na ljudets
hastighet, eftersom speciella ljudeffekter
di kan uppstd. Certifierat killbuller for i
Grinna uppsatta verk vid full hastighet
och effekt, mod 0, &r cirka 106,0 dB(A)
[21]. Av bygglovet framgér att redovisat
Killbuller for 2-MW-verk i mod O &r
102,0 dB(A). Korrekt ”nedskruvat” kill-
buller #r 104,0 dB(A) vid mod 1 for ifrd-
gavarande verk. Med pd platsen uppsatta
verk kan man sédledes forvanta sig att im-

vant metod for att bemistra bullernivan

il vindkraftverk [23] och elterlyser 1

missionsvirdena vid bostaderna vid mod
- (full effekt) berikningsmissigt okar

“med cirka 4 dB(A). Mycket IydCI pa att

i |

full effekt ar gangse tiven om nedskru-

tillfdlle for bullermatmng i Ramddla var
varvtalet for verket subjektivt sett lagre
4n dagen fore och dagen efter bullermyt-
ningen. Hogre mod &n 0, det vill siga lig-

stallet 16sningar dir 40 dB(A) uppfylls
u}an att vindkraftverket skravas ned”.

T

VindKraftverk Kors 1 mod 0 dven om kill-
buller i miljorapporter ges for till exempel
mod 4 eller 7 ("nedskruvade” moder)
[24] till [27] respektive i mod O (full ef-
fekt) i stéllet for mod 4 [28]. Vindkraft-
verk dr toremal for egcnkomroll varfor
myndighetens och dafined grannarnas in-
synsmdjlighet &r liten. Transparens sak-
nas vid mitning av buller och egenkon-
troll. Egenkontroll innebir att verksam-
hetsutdvaren en gang per r inrapporterar
kéllbuller hos vindkraftverket samt ener-
gifingst. Ofta stdr uppmiitt energifingst

pch uppgivel Kallbuller inie 1 samklang

B Bild I: dekrafrvmkmtzll Brahehus (rranna

med varandra, det vill saga uppmatt ener-

gifingst pd platsen dar endast mbjhg vid

full effekt, medan killbullret visar "ned-

skruvad” <TTeki, Vid praktkfallet vid

ol

FOTO:JOHAN KARLSSON

v

-



Tabell 1. Kortfatiad beskrivning av stérningsgrad for buller.

maximalt kdllbuller 104,0 dB(A), det vill
siga med 7,5 dB(A) oaktat felaktig vind-
riktning, ett tilldgg med cirka 3,0 dB(A).

r\

O/W'

O CHEN Sopey Totalt tilligg for uppmitt bullerimmis-

0 - Ej horbart sion blir séledes cirka 7,5 plus 3.0 ir lika

med 10,5 dB(A) eller korrekt bullerim-

1 Uppfattar, stors inte Hérbart icke stérande miission 45 plus 10,5 ar lika med 53,
= ) = e i dBTA).

2 Hor g o ol dhbr st Bl o pnk

: fordes vid 3,75 m/s pa 10 m dver marken

3 Kan stora telefonsamtal, avkoppling utomhus ~ Méttligt storande eller 5,4 m/s pa 105 m over marken, var-

< for Kdllbullret vid mitning for denna

Cd-/ Pétagligt stérande, kan tvingas gé in, kan Patagligt stérande punkt ska Okas frin det som giller 54

stdra insomning m/s, det vill sdga 101,5 dB(A) till maxi-

T X i malt killbuller 104,0 dB(A), det vill sdga

@ Outhgrdhgt ute, svart att somna in, vaknar Y_qersl - med 2.5 dB(A). Dessutom ska ett tilligg

nattetid. stér inte ut hemma dagtid storande/outhérdligt om ytterligare cirka 3,0 dB(A) ska goras

riinna kan vid full effekt cirka 45

) forvintas som bullernivd

vid grannbostaden. Enligt en dag-
bok stors de boendé tva tll sju nat-

ter per manad 1 form av insom-

ningsproblem, viickningar och om-

somningsproblem till gradcn 41en

emgradig <N-skala eller en

for felaktig vindriktning. Totalt

skala enligt Rohrmann, ba e fran
noll ull fem, rabell 1 [29] till
TaBell T visar en kortfattad be-
skrivning av storningsgrad for bul-
ler, Inom Qb(y\m_‘lyl\eqc?;‘_’rmm‘kgn
finns 42 bistider med mer in 40

vidmod0, figur 1. Bullerpd-
verkan sker i Grinna med aktuellt
antal bostdder for cirka 10 capi-
ta/verk.

Praktikfall Hishult, Laholms
kommun
Inom en radie av en kilometer frin
nitton stycken 2-MW-verk vid His-
hult finns  sju  bostdder som
kommer att drabbas av hoégre bul-
lernivd dn 40 dB(A) vid mod 0 och
en konservativ berikning 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] Bullerm'unmg,'zr utfordes vid
ldg luftfukiighet under dagtid under
maj 2010 med tolv av verken i syd-
vistlig riktning igang. Bullernyit-
_ningarna_pav_bullernivd under be-

tilliigg p& uppmitt bullerimmission
blir séiledes cirka 2,5 plus 30 ir
lika med 5,5 dB(A) eller korrekt

lika med 49,0 dB(A).

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

bullerimmission 43,5 plus 3,5 ar

och sju nitter per manad, Typ av
4gliirning 1 Hishult éverensstdmmer

beroende av vindkraftverkeis ef-
det vill siga cirka tjugofem procent
av tiden ldter det ocksd som mest
frdn vindkraftverken, tabell 2 och
Sigur 3. Tabell 2 visar elproduktion
samt dédrav beridknad effektivitet
och fullasttid for vindkraftverken i
Hishult |35]. Tabell 3 visar medel-
vindhastighet i Hishult 2010, 6,5
m/s [36]. For kommersiell vind-

ritt vdl med den i Grinna ech ar

fektivitet. Nar det bldser for fullt,

kraft inklusive elcertifikat krivs

Verken i Hishult ar. dven om de &t

Figur [: fnom 900 m till Grinnaverken finns 42 bostiider 150 m héga, for smé for att kom-

med mer dn 40 dB(A). Beteckningar: rod linje ér lika med mersiell drift ska kunna nas. Figur
40dB(A) vid kéllbuller 106 dB(A). Ekvidistans for isolinjer 3 visar stérningsgrad under perio-
Jor bullernivd: 5 dB(A).

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

den december 2010 till februari
2011. Storningsgraden beskrivs
kortfattat enligt tabell 1. Stornings-
graden noterades i figur 3 da verken
1 till 12 i sydvist var iging samt en-
staka verk 13 till 19 mot nordost var

griinsningsvirdet fér de drabbade
grannarna_[33]. Vid vindhastighet

higre dn 8 m/s avklingade bullerni-
“yin, De drabbade grannarna Kriver

Fullasttid 2010 under uppstart under februari 2011.

Figur 3 &r utford som funktion av

_ait_drendet Aterforvisar Tor Tornyad

) hdnd!aggmng med relevant buller-
matning av neutral parf, nattetid, vid

llggi luftfuktighet, ull exempel pa
senhosten [34]. Foljande slutsatser
kan dras av bullermétningar:
1. Bullermitningar for en punkt ut-
fordes vid 2,67 mv/s pd hojden 10 m
eller for 4,1 m/s p& 105 m dver mar-
ken. Kéllbuller vid métning for denna
punkt ska okas frdn det som giller
4,1 m/s, det vill sdga 96,5 dB(A), till

62

vindriktning  och  vindhastighet.

Vindriktning och relativ vindhastig-

Sirka 7 m/s i medelvindhastighet.

het uppmiittes pi marken. Pd navhdj-

den 105 m &ver marken torde vind-
hastigheten vara cirka 2 m/s hugn, in
pA marken [37]. Foljande kan obser-
VE'ras ur i figur 3:
1. For vindriktning vést, V, frdn ver-
ken okar stérningsgraden pa grund
av direktbuller.
2. For vindriktning nordvist, NV,
fran verken, 6kar stomingsgraden
redan vid 5 m/s troligen pa grund av
interferens mellan verken (inbordes

kommun.
Oxhult  El E ffektivitet
(MWh) (%) (timmar)

1 3987 228 1994
2 4076 23,3 2038
3 4314 24,6 2157
4 4636 26,5 2318
5 4254 243 2127
6 4035 230 2018
7 4399 25,1 2200
8 4584 26,2 2292
9 4359 249 2180
10 4342 248 2171
11 4578 26,1 2289
12 3959 22,6 1980
Medel 4294 245 2147

avstdnd endast 400 m).
3. Orsaken till storning redan vid 4
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