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4 OM VINDKRAFT

| detta avsnitt beskrivs grundlaggande teknik kring vindkraftverk.

4.1 Teknik och utseende

Vindkraftverk kan delas in i tre kategorier med avseende pa storlek. Stora kom-
mersiella kraftverk har effekter fran ca 600 kW och uppat. Gardsverk ar mindre
till storleken och avser en fastighets eget behov av energiproduktion. Den minsta
typen av vindkraftverk &r miniverk/hobbyverk som anvands exempelvis for att
ladda ett batbatteri. De tva sistndmnda behandlas inte i detta tematiska tillagg till
Oversiktsplanen.

Utvecklingen under det senaste decenniet har gatt mot allt stérre kommersiella
verk med hdgre effekt och teknikutvecklingen gor det allt mer ekonomiskt att ut-
nyttja vindenergin. Det pagar aven forskning och utveckling av andra modeller av
vindkraftverk som exempelvis vertikala turbiner samt farre antal rotorblad.

Idag byggs vindkraftverk pa upp till 3-4 MW pa land. Ett sadant kraftverk har en
navhojd pa ca 90 meter och rotordiametern &r ca 100 meter, totalhdjden for detta
verk blir cirka 150 meter. Fortsatter utvecklingen som hittills &r det troligt att dven
annu storre (6 MW) verk kommer att byggas i framtiden. Modern vindkraftverk
har variabelt varvtal och kan dven vrida bladen sa att effekten kan optimeras efter
vindforhallandena. Rotorns varvtal &r beroende av vindhastigheten och vindkraft-
verkets rotordiameter, ju storre rotordiameter desto lagre varvtal vid samma
vindhastighet. Sammantaget innebdr detta att energiutvinningen kan optimeras
och vid behov dven anpassas efter vad elnatet behover.

4.1.1 Begrepp

Vindkraftverk

Kraftverk som omvandlar vindenergi till elektrisk energi. Ett vindkraftverk om-
vandlar vindens rorelser till elektrisk energi. Vindkraften producerar el nar det
blaser mellan 4-25 m/s men ar som mest effektiv vid vindstyrkor pa 12 m/s.

Navhdjd
Haojden fran marken eller vattenytan upp till turbinens nav pa vindkraftverket.

Rotordiameter
Diametern pa snurran som sitter pa vindkraftverket. Snurran bestar av ving-
ar/blad och bararmar.

Totalhojd
Haojden fran marken eller vattenytan upp till vingspetsens hogsta majliga lage.

Effekt ar en fysikalisk storhet som anger den energiméngd som per tid dverfors
fran ett angivande till ett motstaende system. effekten mats i enheten Watt, W.
kW= kilowatt eller 1000 watt
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MW= megawatt eller 1 miljon watt
TW= terawatt eller 1 miljard watt

Energi forklarar en rad egenskaper hos naturen, bl.a. sambanden mellan arbete,
véarme och rorelse. Energi har Sl-enheten joule (J), vilket &r detsamma som watt-
sekund (Ws).

kWh= kilowattimme eller 1000 wattimmar

MWh= megawattimme eller 1 miljon wattimmar

TWh= terawattimme eller 1 miljard wattimmar

Elektrisk spanning, elektrisk potentialskillnad, méts i enheten volt.
kV=kilovolt eller 1000 volt

Hastighet
m/s= meter per sekund

Ljudstyrka mét i decibel. En 6kning med 10 decibel motsvarar en tiofaldig 6kad
intensitet. dB(A)= decibel métt genom sa kallat ” A-filter”

4.1.2 Framtid

For att ytterligare 6ka vindkraftverkens effekt och energiproduktion krévs i regel
en storre dimensionering. Mycket resurser laggs darfor idag pa materialutveckl-
ing. Hog hallfasthet och styvhet i materialen ar en forutséttning for stora rotorer
och hdga torn samtidigt som vikten av generatorn kommer att utgdra en storre
begransning for etableringen ju storre verken blir. Stérre rotor medfér hogre ljud-
emission varfor mycket resurser dven laggs pa bladutveckling. Genom en justering
av utformningen av bladen kan ljudemissionen minskas och energiutvinningen
oOkas.

Inom ramen for det EU-finansierade forskningsprojektet Upwind med samord-
ningscentrum i Risd forskningsinstitut, Danmark, utvecklas samtidigt designen
for vindkraftverk pa mellan 8-10 MW. Man forutspar har en framtida rotordia-
meter pa 6ver 150 meter. For landbaserade vindkraftverk ar det dock manga
ganger logistiska problem som begransar utvecklingen av verken. Bladen i vind-
kraftverkens rotorer transporteras hela, vilket gor etableringen mer kostsam ju
storre rotor ett vindkraftverk har. For en landbaserad etablering i mer svartill-
gangliga omraden kommer darfor detta vara en stor begransande faktor. | nulaget
ar ven elnatets kapacitet en begransande faktor.

4.2 Vindférhallanden

Grundlaggande for en god vindkraftsetablering ar omradets vindforhallanden.
Vind uppkommer genom tryckskillnader i atmosfaren men paverkas aven av
andra krafter som gravitation. Pa 1ag hojd paverkas vinden av markfriktionen, det
vill saga terrangforhéllanden som topografi och yttalighet. Av denna anledning
okar vindens energiinnehall med hojden 6ver marken. Pa ca 1 000 meters hdjd
kommer den geostrofiska vinden, det vill saga vind helt opaverkad av jordytans
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friktion. Hojden da den geostrofiska vinden uppstar varierar med jordytans frikt-
ion, varfor den dver hav redan kan uppkomma vid 200 meter.

4.2.1 Vindenegikartering

Genom MIUU-modellen, framtagen av Metrologiska institutet vid Uppsala uni-
versitet har Sveriges vindklimat kartlagts. Vindfoérhallandena redovisas for 71 re-
spektive 103 meter 6ver nollplansforskjutningen. Eftersom vindkraftverken tende-
rar att bli allt hogre ar det framforallt karteringen av vindférhallanden pa 103 me-
ter som &r intressanta for storre vindkraftsetableringar. Vid utpekande av riksin-
tresseomraden har Energimyndigheten valt omraden dar arsmedelvinden &r lagst
6,5 m/s pa 71 meters hojd 6ver nollplansforskjutningen. Detta bedoms vara en
nedre grans for att storskalig utbyggnad av vindkraft ska vara gangbar.

4.3 Placering

For att vindkraftverken ska producera bra maste placeringen av vindkraftverk inte
bara ta hansyn till medelvinden utan ocksa uppfylla andra vindparametrar. Dessa
kvalitetsparametrar avser bland annat turbulens och vindskjuvning. Platsens tur-
bulens (variation i vindhastighet under en kortare tidsperiod) varierar mellan
slatt- och skogslandskap och paverkar hur mycket energi som verket fangar. Vid
en turbulent och varierande vind blir vindkraftverket inte lika effektivt.

Vilken vindhastighet som rader pa en viss hojd pa en bestamd plats bestams av
hur den fria, évergripande vinden pa mycket hog héjd bromsas upp av de lokala
geografiska forutsattningarna sasom topografi och vegetation. Detta beskrivs som
vindskjuvning. Vindkraftverk kan med fordel placeras i grupper for att utnyttja
vindenergin battre. For att undvika att verk stor varandra i en vindpark rekom-
menderas ett avstand pa minst 5 ganger rotordiametern vinkelratt mot huvudsak-
lig vindriktning. Okad effekt pa kraftverken innebéar vanligen att kraftverken ide-
alt bor placeras med storre avstand mellan varandra.

4.4 Ytbehov

Etableringen av vindkraft tar mark i ansprak. For fundamentet kravs en yta pa
mellan ca 100 - 200 m2 beroende pa turbintyp och markunderlag. P4 mark med
normal beskaffenhet etableras sa kallade gravitationsfundament som i princip in-
nebdr att vindkraftstornet gjuts fast i armerad betong nergravd under markytan.
Vid etablering pa berg forankras tornet med bultar som klamts fast med betong i
djupa hal i berggrunden. Utéver fundamentet atgar mark till byggnation av vég
fram till vindkraftverket.

Vindkraftverk etableras i regel inom outbyggda omraden dar vagnatet ofta haller
en samre standard. Av denna anledning kan anl&ggningen av vagar utgora en stor
kostnad vid en vindkraftsetablering.

Vindkraftverken maste sta pa ett visst avstand fran varandra for att utnyttja vind-
energin optimalt. Pa land behovs det 4-5 ganger rotordiameterns avstand mellan
verken i en grupp beroende pa hur de placeras i forhallande till vindriktningen. |
ett omrade med stora hojdvariationer kan verken sta titare. Enligt Boverkets
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Vindkrafthandbok beréknas ytbehovet for en vindkraftspark till 0,1-0,2 km2/MW
beroende pa hur terrangen ser ut.

4.5 Vindkraftsetablering i sjdéar

4.5.1 Vattendjup
Idag byggs och projekteras vindkraftverk framst pa djup ner till 15-20 m. Bottnar

pa ner till 30 m djup bedéms dock som ekonomiskt intressanta inom en nara
framtid. Pa lite langre sikt kan ytterligare nagot tiotal meters djup bli aktuellt. |
framtiden kan det ocksa komma att uppforas flytande anlaggningar.

4.5.2 Bottenforhallanden

Bottenforhallandena har betydelse dels for mojligheterna att grundlagga vind-
kraftverken pa ett sakert satt, dels for ledningsdragningen. Kunskapen om bott-
narna ar emellertid for dalig for att en Oversiktlig karta Gver battre och samre
bottnar ska kunna framstéllas med acceptabel kvalitet. | de allra flesta fall utgor
emellertid bottenforhallandena inget stérre hinder for vindkraftsutbyggnad. De
kan paverka detaljlokaliseringen och grundlaggningssatt av de enskilda verken,
men har séllan betydelse for lokaliseringen i stort. Losa sand- och grusavlagringar
kan vara oldmpliga for vindkraftsutbyggnad i de fall de &r utsatta fér transport och
omlagring genom paverkan av strommar och vagor. | huvudsak ar alltsa botten-
forhallandena nagot som far bedémas i de enskilda fallen.

4.6 Grundlaggning

Grundlaggning pa land &r relativt okomplicerad och innebar sma ingrepp i mar-
ken. Daremot innebdr byggandet av tillfartsvdg och kabeldragning till varje verk
ingrepp i marken, ofta Gver langre strackor. Detta kan t.ex. paverka vattenforing
och allménna intressen.

—_—_ y Totalhojd

Navhojd

Rotordiameter
g |

Totalhéjden méts i meter Gver mar-
ken eller vattenytan och ar navhoj-
den plus halva rotordiametern, det
vill sdga hojden upp till vingspetsens
- hogsta mojliga lage.

Navhojden ar den héjd som rotorn
sitter pa.

Rotordiametern ar diametern i den
cirkel som rotorbladen gar i.
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4.7 Infrastruktur

4.7.1 Tingsryds vagniit

Det regionala végnatet med vég 27 ar avgdrande lankar or att tillgodose trans-
portbehovet, underlétta arbetspendling och tillgangliggdra Tingsryd for besoksna-
ringen. Trafikverket ansvarar for beddmningen av vagintressen och tar fram un-
derlag fér kommunernas planering.

For att belysa vagarnas speciella kultur- och naturvérden har L&nsstyrelsen och
Trafikverket tagit fram ett planeringsunderlag for att 6ka kunskapen om végarnas
varden, sa att storre hansyn kan tas till dem.

4.7.2 Visuell paverkan

Utmed de storre vagarna med hoga hastigheter, maste hansyn tas till den visuella
paverkan ett verk kan ha for trafikanten sa att verket inte riskerar missleda eller ta
uppmarksamhet fran trafikanten pa ett satt som kan vara negativt ur trafiksaker-
hetssynpunkt. | det enskilda fallet kan darfor storre avstand till vagen komma att
kravas dn vad de generella skyddsavstanden anger.

4.7.3 Anslutning till vdgar

En vindkraftetablering kréver att anslutningsvagar etableras fram till varje
vindkraftverk. VVdgarna anvéands dels for att transportera verken och dels under
driftskedet i samband med service och reparation.
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Stora krav pa barighet, bredd och lutning foreligger for de vagar som ska
anvandas under byggskedet for transporter. Av denna anledning &r det av stor
vikt att nyanlaggning och forstarkning av befintliga végar foregas av god
planering.

Om 0Oversyn av nya eller tillfalliga anslutningar eller anpassningar av anslutningar
till det allméanna vagnatet kravs, skall nytt anslutningstillstand sokas enligt § 39
Véglag (1971:948).

For skyddsavstand se kapitel 7, Stérningar och risker.

4.7.4 Transporter

Vindkraftparker genererar en stor mangd transporter. Det &r inte bara sjalva vind-
kraftverken i sig som medfor transporter, utan &ven kringtransporter i form av
lyft- och entreprenadmaskiner och jord-, berg- och betongtransporter for nya an-
slutande védgar och forstarkning av befintliga vdgar, betongfundament m.m. till-
kommer. | samband med transport av vindkraftverk till uppstéllningsplats kan det
kravas forstarkningsarbeten pa allméan vag for att klara transporter eller uppsta
skador pa allméan vag. Dessa kostnader ska bekosta av dem som genomfor vind-
kraftsetableringarna.

Leveranser av vindkraftverk tros framst komma fran leverantdrer med huvudsak-
lig tillverkning i Danmark och Tyskland. Med dagens transportteknik och regel-
verk for dispenstransporter pa véag for dessa specialtransporter faller valet ofta pa
vag- och farjetransporter hela vagen fran fabrik till montageplats.

Eftersom vindkraftsutbyggnad i regel forutsatter saval tunga som langa transpor-
ter pa vagnatet rekommenderas exploatoren att i ett tidigt skede kontakta Trafik-
verkets dispenshandl&ggare. Detta for att kunna planera transporterna efter de
krav som stélls, alternativt kunna forbereda lamplig produktionsanpassning av
verken for att moéjliggdra transport till foreslagen plats.

Trafikverkets uppfattning ar att det i samband med tillstandsgivningen bor stéllas
krav pa att ocksa en transportplan fogas till ansokan som visar hur de tunga och
langa transporterna ska ordnas. Av denna plan bor ocksa framga vilka forand-
ringar som kravs pa saval det allmanna som enskilda vagnatet.

4.7.5 Kulturvagar
Utpekade kulturvégar och kulturbroar ska beaktas. Dessa kan férmodligen inte

klara transporter av skrymmande och tunga vindkraftsdelar utan att dess ur-
sprungliga karaktar andras. Trafikverkets uppfattning ar att det i samband med
tillstandsgivningen bor stéllas krav pa att ocksa en transportplan fogas till ansokan
som visar hur de tunga och langa transporterna ska ordnas.
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4.8 Anslutning till eInatet

Utbyggnad av vindkraft stéller stora krav pa elnatet. Effekten som kan utvinnas ur
ett vindkraftverk varierar med vinden. Det innebér att spdnningen i natet kommer
att variera nar kraftverken ansluts. For att spanningsforandringar inte ska paverka
elkunderna bor vindkraft helst anslutas till separata ledningar och/ eller till en
ledning med s& hog spanning som majligt. Anslutning till elnatet kraver ocksa att
det finns kapacitet i natet. Majlighet till natanslutning behdver finnas inom rim-
ligt avstand fran den ténkta lokaliseringen for att investeringskostnaderna inte ska
bli alltfor hoga.

For vindkraftverk som placeras ute i vattenomraden kravs nastan alltid att nya
ledningar l&ggs for att ansluta kraftverken. Generellt sett innebdr en vindkraftse-
tablering till sjoss att en anslutning till elnatet blir dyrare &n for en etablering pa
land.

For stora vindkraftsparker ar en anslutning till elnétet i princip nédvéandig. Dérfor
ar det en fordel om det ar nara till hogspanningsledningar fran anlaggningen och
naturligtvis ocksa att det finns kapacitetsutrymme i natet. Att bygga en ny ledning
tar tid och innebér ingrepp i miljon. Det finns stora fordelar med att ansluta el-
produktionen i sodra Sverige eftersom den da kommer narmare de omraden i
landet som har en hog elférbrukning. EI behdver da inte transporteras sa langa
strackor och det gor att 6verforingsforlusterna och begransningarna minskar.
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I Tingsryds kommun &ger Eon och Kreab elnatet och ansvarar for leveransen av
elkraft. Det ar mgjligt att ansluta nya vindkraftverk till elnatet men nya ledningar
behdver troligtvis anldggas. Anlédggning av nya ledningar ska, om det ar mojligt,
ske under jord eftersom paverkan pa miljon blir betydligt mindre an om luftled-
ningar anlaggs.

v Om storre vindkraftsetableringar blir aktuellt inom koncentrerade omra-
den kravs det forstarkning av elnatet.

v" Nya ledningar ska om det &r mojligt, gravas ner under jord vilket gor att
ingreppen i naturen blir mycket mindre &n om luftledningar anlaggs.

v’ Ett sakerhetsavstand pa 200 meter galler mellan ett vindkraftverk och en
kraftledning. Avstandet berdknas med utgangspunkt fran kraftverksro-
torns periferi. Se kapitel 7, Stérningar och risker.

4.9 Flora och fauna

Den kunskap som finns om vindkraftverkens paverkan pa djurlivet ar begransad.
De fagelstudier som &r publicerade visar att kollisionsrisken &r relativt lag och
strackande fagel undviker i regel vindkraftverken. En viss negativ paverkan pa
hackande rovfagel har observerats och det ar darfor viktigt att ta hansyn till hack-
ningsomraden vid vindkraftsetableringar.

Generellt & kunskapen om vindkraftens paverkan pa daggdjur daligt undersokt,
men det har konstaterats att fladdermdss paverkas negativt. Fladdermdss jagar
garna runt vindkraftverk eftersom de drar till sig insekter, och det har observerats
en overdodlighet i narheten av verken. Det finns undersokningar som tyder pa att
fladdermossen paverkas av plétsliga tryckforandringar i narheten av rotorbladen.
Fladdermoss &r mest aktiva vid laga vindhastigheter och for att minska riskerna
kan vindkraftverken stdngas av vid vindhastigheter under 4 m/s.

Vegetationen paverkas lokalt vid uppforandet av vindkraftverken och en kart-
laggning av vardefullt vaxt- och djurliv ar till stor hjalp vid detaljlokaliseringen av
vindkraftverken. Nagon djupare analys 6ver hur flora och fauna reagerar pa vind-
kraft gors inte i denna vindkraftsplan. Daremot maste exploatorerna ta fram val-
digt noggranna undersokningar som beror faglar, fladdermass, vaxter med mera
till miljokonsekvensbeskrivningen (MKB) vid sin ansékan om miljotillstand till
varje specifikt projekt.

Miljokonsekvensbeskrivningen bor beakta risker och konsekvenser vad galler kol-
lisionsrisk, eventuella barridareffekter, storningar samt eventuella forandringar av
habitatet

4.10 Civil luftfart

Vindkraftverk kan dels utgora ett fysiskt hinder for flyget, dels paverka radiosig-
naler for kommunikation, navigation och Gvervakning. Stérningar kan uppsta ge-
nom att utsénda signaler reflekteras mot vindkraftverkens torn och rotorblad.
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De reflekterande signalerna kan darmed orsaka utslackning eller férvrangning av
signalen. Vid uppforande av verk skall alltid kontakt tas med Luftfartsverket.

Vid en flygplats finns olika skyddsomraden for att flygverksamheten ska fungera
sakert. Narmast flygplatsen finns Hinderbegransade ytor och langre ut finns Pro-
ceduromraden. MSA- paverkade ytan ar en cirkel med centrum vid flygplatsen.
Gemensamt for dessa omraden och ytor ar att de garanterar hinderfrihet for flyg-
trafiken. MSA (Minimum Sector Altitude) ar den hojd pa vilken flygplanen pa-
borjar den sista delen av inflygningen och nya hinder kan ha en negativ inverkan
pa flygtrafiken. Den MSA- paverkade ytan, bestar av en cirkel med radien 55 km,
som utgar fran flygplatsens landningshjalpmedel.

Tingsryds kommun berors av den MSA-paverkande ytan vid Véxjo och Ronneby
flygplatser. Den nordéstra delen av kommunen tangerar dven den MSA-
paverkande ytan vid Kalmar flygplats. Detta innebar att berdrda flygplatser i egen-
skap av sakagare bor fa mojlighet att yttra sig 6ver planen och kommande bygg-
lovsansokningar da vindkraftsetableringar inom MSA-omradena kan komma att
paverka deras verksamhet.

4.10.1 Markering av féremal

Den 1 november 2010 tradde Transportstyrelsens foreskrifter och allménna rad
om markering av féremal som kan utgora en fara for luftfarten (TSFS 2010:155) i
kraft. Dessa foreskrifter ska tillampas vid markering av foremal som har en héjd
av 45 meter eller hdgre éver mark- eller vattenytan och som ar beldgna utanfor en
flygplats faststallda hinderbegréansande ytor. Transportstyrelsen som beslutar om
och, i forekommande fall, hur féremélet ska markeras.Information om lokalise-
ringsbedomning och hindermarkering finns pa Transportstyrelsens hemsida
www.transportstyrelsen.se.

4.11 Forsvaret

Forsvarsmakten har i uppdrag att ha radarteckning runt Sveriges kuster. Ett
Schengenavtal innebar hogre krav pa forsvarets radartackning sarskilt osterut.
Radarsystemet ar for narvarande under uppbyggnad. Vid samrad inkom ett ytt-
rande fran forsvarsmakten dar de pekar ut omraden utan erinran och omraden
som ar helt i konflikt med totalférsvarets intressen och som bor utga ur planen.
Riksintresset for totalforsvarets militdra del (3 kap 98 andra stycket miljobalken)
kan i vissa fall redovisas 6ppet i dversiktsplanen, i andra fall inte. Dels finns omra-
den i form av 6vnings- och skjutfélt och flygflottiljer som redovisas dppet, dels
omraden som av sekretesskal inte kan redovisas 6ppet. De senare har oftast kopp-
ling till spanings-, kommunikations- och underréttelsesystem. Huvuddelen av
Sveriges kommuner ar i olika omfattning berdrda av riksintresset. Tingsryds
kommun berdrs av Ronneby flottiljflygplats genom kravet pa hinderfrihet. Inom
kommunen i dvrigt kan riksintresset framfor allt paverkas av uppforandet av hoga
byggnadsobjekt som master och vindkraftverk. Darfor bor Forsvarsmakten kon-
taktas i tidigt skede i sadana plan- och bygglovsarenden. Hela landets yta &r sam-
radsomrade for objekt hogre an 20 m utanfor och hogre an 45 m inom tétort,
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