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PM - Forutsattningar for biogasanlaggning och
vindkraftverk, Energi- och arbetsomrade Kil, Nacka Varmdo

1 Bakgrund

Nacka och Varmdé kommuner har for avsikt att uppratta ett planprogram for att utreda
forutsattningarna for en framtida detaljplanering och utbyggnad av omradet Kil, pa gransen
mellan de tvd kommunerna. Omradet & i kommunernas Oversiktsplaner utpekat som
"arbetsplatsomrade” (Nacka) respektive "omrade for verksamheter/industri” (Varmdo).

Detta PM har tagits fram pa uppdrag av Nacka och Varmdé kommuner och syftar till att utreda
forutsattningarna for att anlagga en biogasanlaggning samt vindkraftverk i programomradet.
PM:et utreder bland annat forutsattningarna for:

Lagstiftning och rekommendationer
Skyddsavstand och omgivningspaverkan
Ytbehov

Lénsamhet

2 Forutsattningar

Omradet &r belaget i ostra Boo vid kommungransen Nacka — Varmdo. Soder om
programomradet gar vag 222 (Varmdoleden) samt Graningevagen. Graningevagen stracker sig
ocksa oster om omradet. En 70 kv kraftledning avgransar programomradet i norr inom Nacka
kommun medan Gamla Skargardsvagen avgransar omradet i norr inom Varmdé kommun. Norr
om kraftledningen ligger bostadsomraden. Programomradet delas i mitten av Gamla
Skargardsvagen. Oster om Gamla Skargardsvagen finns en yta som ar forberedd for kross- och
sortering av massor. Enligt Varmdoé kommun var det tdnkt som avlastning till den krossning
som sker i Ekobacken. JM har hittills bara ett marklov for denna plats, och nagon verksamhet
finns det inte beslut pa an." Enligt JM har en anmélan om krossning lamnats in till kommunen.?

Vég 222 som gar s6der om programomradet ar av riksintresse for kommunikationer. Vidare ar
kustomradet och skargarden utanfér Stockholm av riksintresse enligt 4 kap miljobalken. | soder
gransar programomradet till ett riksintresse for kulturmiljévarden, Gustavsberg. Som uttryck
for riksintresset ses byggnader och anldggningar som visar de olika tidsskikten i
brukssamhdllets utveckling. Soder om V&g 222, vid Baggensfjarden, ligger Natura 2000-
omradet Ekoberget. Omradet utgdrs av naturtypen “klippvegetation pa silikatrika bergytor” som
ar en naturtyp som ingar i art- och habitatdirektivet. Inga arter som ar utpekade i art- och
habitatdirektivet finns rapporterade fran omrédet.?

Programomradet utgors till huvuddelen av naturmark. Inom storre delen av programomradet har
Skogsstyrelsen inventerat nyckelbiotoper och naturvardesobjekt. Detta har inte gjorts for
omradet Oster om Gamla Skargardsvagen. Inom programomradet finns en identifierad
nyckelbiotop och ett flertal identifierade omraden med naturvarden.

! Mailkontakt med Marie Sundbom, miljéinspektor, Varmdé kommun. 2012-09-27.

2 Mailkontakt med Martin Albertsson, JM.

® Lansstyrelsen i Stockholms lan. Ekoberget SE110170. Bevarandeplan for Natura 2000-omrade (enligt
178 Foérordningen om Omradesskydd; 1998:1252). 2007-02-05.
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Storre delen av programomradet avbordas till Insjons sodra del. En mindre del av
programomradet, 6ster om Gamla Skargardsvagen, ligger dock inom avrinningsomrade for
Baggensfjarden. Baggensfjarden omfattas av miljokvalitetsnormer och ska ha uppgatt god
ekologisk status ar 2021 och god kemisk status ar 2015, men har en tidsfrist till ar 2021.
Baggensfjarden har idag mattlig ekologisk statur och uppnar ej god kemisk status p.g.a. att
uppmatt halt av TBT (tributyltenn) 6verskrider maximalt tillaten koncentration. Insjon &r dnnu
inte klassad.*

Terrangen ar i stora delar av programomradet svarframkomlig pa grund av tét vegetation, stora
hojdskillnader och vata partier. Omradet omges ocksa av stora vagar vilket gor att ljudnivaerna i
omradet &r relativt hoga pa sina hall.

2.1 Vindforhallanden

En vindros, se figur 1, fran SMHI visar vindriktningsfoérhallandena och férdelningen pa 12
vindriktningar och 9 vindhastighetsklasser forutom lugnt (0-0.5 m/s) . Underlaget till vindrosen
ar observationer var tredje timma pa Stockholm - Bromma under 10 ar. Den vinden som anges
ar 10-minuters medelvind och galler pa 10 meters hojd dver mark. Vindriktningen anger den
riktning varifran vinden kommer.
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Figur 1. Vindros for Stockholm - Bromma under 10 ar

Av vindrosen framgar att vastlig och sydvastlig vind &r vanligast och att dessa vindar
forekommer ungefar 30 % av tiden.

* http://www.viss.lansstyrelsen.se/. 2012-09-21.
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3 Biogasanlaggning

3.1 Lagstiftning och skyddsavstand

En biogasanldggning kan medfora storningar for omgivningen, framforallt luktstérningar,
utslapp till luft och vatten, risker samt buller. Boverkets allméanna rad 1995:5 "Béttre plats for
arbete” anger inga specifika riktvarden for skyddsavstand mellan biogasanlaggningar och
bostadshus. For likartade verksamheter exempelvis
komposteringsanlaggningar/férbranningsanlaggningar anges 500 meter som ett riktvarde for
minsta avstand till bostader. I Naturvardsverkets allmanna rad 2003:15 anges féljande avseende
lokalisering av biogasanléggningar: "Mellanlager samt rotnings- och
komposteringsanlaggningar bor lokaliseras, utformas och drivas utifran lokala forutsattningar.
Lampligt skyddsavstand bor bestaimmas efter en samlad bedomning av forutséttningarna i det
enskilda fallet".

| frdga om risker med en biogasanlaggning finns dven foljande skyddsavstand®:

e Gaslager bor placeras pa minst 100 meters avstand fran lokaler som ar svara att
utrymma, d.v.s. skola, daghem, sjukhem m.m. och 25 meter fran byggnad i allmanhet
samt fran antandbart material.

e Byggnad boér med hansyn till brand- och explosionsrisk (oberoende av
forsaljningsvolym for fordonsbransle) inte uppféras inom ett avstand av 25 meter fran:

1. Tankfordonets lossningsplats.
2. Avluftningsanordningar fran bensincistern.

3. Tankstélle d&r fordon tankas (pump).

For att anlagga en biogasanlaggning kréavs ofta, beroende pa storlek, tillstand enligt miljébalken.
| forordning (1998:899) om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd finns beskrivet vilka
verksamheter som kraver tillstand och var dessa soks.

Enligt forordningen kraver foljande verksamheter tillstand fran mark- och miljodomstolen (sa
kallade A-verksamheter):

e Anlaggning for biologisk behandling av annat avfall an farligt avfall, om den tillférda
méangden avfall &r storre &n 100 000 ton per kalenderar.

e Anléaggning for forbranning med en total installerad tillford effekt av mer &n 300 MW.

Foljande verksamheter kraver tillstand fran Lansstyrelsen (sa kallade B-verksamheter):

e Anlaggning for framstallning av mer &n 150 000 kubikmeter gasformigt bransle per
kalenderar

e Anlaggning for biologisk behandling av annat avfall &n farligt avfall om den tillférda
mangden avfall &r storre dn 500 ton och upp till 100 000 ton per kalenderar.

e Anldggning for forbranning med en total installerad tillford effekt av mer &n 20 men
hogst 300 MW.

5 Lansstyrelsen i Stockholms l4n. Riskhansyn vid ny bebyggelse intill vagar och jarnvagar med
transporter av farligt gods samt bensinstationer. Rapport 2000:01.
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Foljande verksamheter &r anmalningspliktiga, anmalan ska goras till den kommunala ndmnden
(sa kallade C-verksamheter):

e Anlaggning for framstéllning av gasformigt brénsle, om verksamheten inte ar
tillstandspliktig enligt ovan.

e Anldggning for biologisk behandling av annat avfall &n farligt avfall, om

1. den tillférda mangden annat avfall an park- och tradgardsavfall ar storre an 10 ton
per kalenderar, eller
2. den tillférda mangden park- och tradgardsavfall ar storre &n 50 ton per kalenderar.

e Anlaggning for forbranning med en total installerad tillford effekt av
mer an 500 kilowatt, om annat bransle anvands &n enbart eldningsolja eller
branslegas, eller mer an 10 megawatt, om inget annat bransle anvénds &n eldningsolja
eller branslegas.

3.2 Omgivningspaverkan

Biogas bildas genom bakteriell nedbrytning av organiskt material i syrefri milj6. Det organiska
materialet kan utgoras av avfall fran hushall och restauranger, grodor som vall, majs och betor
eller restprodukter som blast och godsel. Biogas bestar huvudsakligen av metan (CH4) och
koldioxid (CO2). Sammansattningen pa biogasen varierar dock beroende pa val av rétsubstrat
samt pa produktionsprocessens utformning. Biogasen kan aven innehalla svavelféreningar.
Koncentrationerna av svavelforeningar &r relativt laga vid rétning av godsel medan rétning av
till exempel slakteriavfall ger hogre koncentrationer.

De stdrningar for omgivningen som en biogasanlaggning framst kan medféra ar luktstérningar,
utslapp till luft och vatten, risker samt buller. Stérningar och darmed konsekvenserna beror pa
omradets forutsattningar vad géaller t.ex. meteorologi, vilken omfattning anlaggningen &r av, hur
den utformas och var den anldggs.

Lukt

De steg i processen som kan medféra lukt &r huvudsakligen sjélva hanteringen, mottagning,
inlastning och utlastning, av avfallet (beroende pa typen avfall luktar detta olika mycket) samt
rotningen (metangas och koldioxid som bildas vid rdtningen ar luktlésa gaser men biogasen som
bildas innehaller dessutom en liten mangd svavelvite som kan lukta). Andra steg som kan
orsaka lukt ar framst "mellanprodukter" (organiska syror m.m.) som uppkommer vid
nedbrytning av organiskt material. Lukterna orsakas av att nedbrytningsprocessen pabdrjas i
ingaende ravaror eller av att det finns rester av illaluktande foreningar i den utrétade biogodseln.
Anlaggningens slutenhet, ventilation och luftbehandling &r de avgérande faktorerna for att
minimera luktolagenheter.

Utslapp till luft

Den véxthusgas som kan sléappas ut fran en biogasanlaggning & metan. En biogasanlaggning
medfor dock att biogas ersatter fossilt bransle. Vid transporter till och fran anlaggningen
uppkommer ocksa emissioner till luft, framforallt koldioxid och partiklar.

Utslapp till vatten

Olika typer av spillvatten kan uppstd fran en biogasanlaggning, som t.ex. spolvatten,
kondensvatten fran biogasen samt avtappningsvatten fran uppgraderingen. Spillvattnet kan
innehalla naringsamnen och fororeningar som t.ex. svavelvite och ha lagt pH. De olika typerna
av spillvatten behover, beroende pa spillvattnets egenskaper, omhandertas for behandling.
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Kvantitet och kvalitet pa dagvatten kan komma att forandras i och med anlaggandet av en
biogasanlaggning i och med att andelen hardgjorda ytor okar inom omradet. Dagvattnet bor
samlas upp och renas genom t.ex. fordrdjning och passage av sediment- och oljeavskiljare innan
det slutligen nar recipienten. Detta for att bl.a. inte paverka statusen i recipienten och forsvara
mojligheten att uppna de miljokvalitetsnormer som finns uppsatta for Baggensfjarden.

Risk och sdkerhet

Biogas (metan) &r en brandfarlig gas som vid lackage kan antédndas och i processen kan
kemikalier behéva anvandas. Kemikalier bor forvaras och hanteras pa sadant satt att eventuellt
spill och lackage inte kan na avlopp och sa att férorening av mark, ytvatten eller grundvatten
inte sker.

Buller

Buller kan orsakas dels fran anlaggningen, genom t.ex. ventilationssystem, och dels fran
transporter till och fran anlaggningen. Ljudnivderna bor inte overskrida Naturvardsverkets
riktlinjer for externt industribuller.

3.3 Bedbtmning

Narmaste bostadsomraden &r beldgna norr om programomradet. Boverket anger inga specifika
riktvarden for skyddsavstand mellan biogasanlaggningar och bostadshus. For likartade
verksamheter anges 500 meter som ett riktvarde for minsta avstand till bostader. |
Naturvardsverkets allmanna rad 2003:15 anges att lampligt skyddsavstand bor bestammas efter
en samlad bedémning av férutséttningarna i det enskilda fallet. Detta innebér att skyddsavstand
beror av verksamhetens omfattning, meteorologiska férutsattningar, vilka skyddsatgérder
verksamheten vidtar m.m. Exempelvis gav Miljéprovningsdelegationen vid Léansstyrelsen i
Stockholm i oktober 2011 tillstand att bygga en biogasanlaggning i Skarpnéck. Tillstandet
géllde att uppféra och driva en anldggning for produktion och uppgradering av biogas till
maximalt 10 500 000 Nm?® (normalkubikmeter) fordonsgas/ar (motsvarande 100 GWh) samt
biologisk behandling av maximalt 60 000 ton organiskt material per ar for produktion av
biogddsel och biogas. Biogasanldggningen var belagen som narmast 300 meter fran ett
vardhem och 400-450 meter fran bostader. | tillstdndet anges dock flera forsiktighetsatgarder
som den planerade verksamheten maste félja for att minimera risker for utslapp till luft och
vatten och for att minimera lukt- och bullerproblem. Bland annat ska all organisk
ravaruhantering ske inomhus, trafik till och fran anlaggningen ska endast ske pa kontorstid,
ventilationsluft ska renas med kolfilter och allt processvatten ska renas i avloppsreningsverk
med mera.

Vid kontakt med lansstyrelsen® bekréftas att ett skyddsavstdnd p& omkring 500 meter som ett
minimum & onskvart med avseende pa de storningar som kan uppkomma fran
biogasanlaggningar. Skyddsavstandet beror dock, som namnts tidigare, bland annat pa hur
anlaggningen &r byggd.

En biogasanlaggning bedoms krava en yta pa mellan 2,5-3 hektar. Detta framgar bl.a. i en
studie som gjordes infor prévningen av den biogasanlaggning i Skarpnack som nu fatt tillstand.

6 2012-09-03. Muntlig kontakt med Ulrika Haapaniemi, Enheten for miljoskydd, Lansstyrelsen i
Stockholms lan.
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| denna var ett av kraven att det skulle finnas tillganglig mark om minst 3 hektar i det omrade
dar biogasanldggningen skulle anléggas.’

Vid studie av programomradet och med ovanstaende, skyddsavstand och behov av yta, som
bakgrund, bedéms en biogasanlaggning framst vara méjlig att anldgga i omradet Gster om
Gamla Skargardsvagen. Har blir ett avstand till narmaste bostader runt 300-350 m. Detta &r ett
mindre avstand till bostader dn vad som generellt tillampas som skyddsavstand mellan
biogasanlaggningar och bostader. Detta innebar att hogre krav kommer att stillas pa
anlaggningens utformning. Vidare utredningar behdver ske for att studera av vilken omfattning
anlaggningen bor vara, hur anldggningen ska vara utformad samt vilka skyddsatgarder som
maste vidtas for att detta avstand ska vara acceptabelt med avseende pa narboende.

| omradet ar vastlig och sydvastlig vind vanligast vilket betyder att eventuell lukt fran
anlaggningen skulle sprida sig mot 6st och norddst. Detta & gynnsamma vindriktningar i
forhallande till var narmsta bostader &r lokaliserade. | riktningarna 6st och norddst &r bostader
belagna langre fran omradet an i 6vriga vindriktningar.

Ett alternativ till att anldgga en komplett biogasanlaggning &r att placera en
forbehandlingsanlaggning i programomradet dar matavfallet pressas och blir till en flytande
massa som kan skickas vidare till nagon befintlig rotningsanlaggning, t.ex. Henriksdals
reningsverk. Den torrsubstans som blir kvar skickas pa forbranning. Enligt Géran Bergander,
Vd pa Ragn-Sells, ger detta forfarande rimliga investeringskostnader och en effektiv process i
jamforelse med att anldgga en komplett anldggning med férbehandling, rétning m.m. i
programomradet.® Ragn-Sells har en forbehandlingsanlaggning vid Hégbytorp och SRV
Atervinning har precis invigt en anlaggning i Huddinge, se figur 2 nedan. Enligt SRV
Atervinning tar en férbehandlingsanldggning mindre yta i ansprék i jamférelse med en komplett
biogasanlaggning. Hur mycket mindre beror av den planerade forbehandlingsanldaggningens
omfattning.® Daremot kan storningar sdsom lukt och buller frdn transporter &ven uppkomma
fran en forbehandlingsanlaggning.’® Nar det géller lukt ingér dock inte rétningsmomentet i en
forbehandlingsanlaggning. Detta medfor att en forbehandlingsanlaggning har ett mindre
luktande moment jamfort med en komplett biogasanlaggning.

" Beslut 2011-10-11. Lénsstyrelsen i Stockholms I4n. Tillstdnd enligt miljobalken till uppférande och drift
av anldggning for produktion av biogas och biogddsel pad fastigheten Solvarmen 1, Skarpnack,
Stockholms kommun.

8 2012-09-06. Muntlig kontakt med Géran Bergander, VD Ragn-Sells.

% 2012-10-08. Muntlig kontakt med Asa Rensvik, SRV Atervinning.

102012-09-28. Muntlig kontakt med Jenny Hakansson, SRV Atervinning.
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Figur 2. Stockholms och Malardalens forsta forbehandlingsanlaggning, Gladé Kvarn i Huddinge.
Invigdes den 24 maj 2012."

4 Vindkraftverk

4.1 Lagstiftning och skyddsavstand

Det finns inga generella riktlinjer om skyddsavstand mellan vindkraftverk och bebyggelse.
Dock anvander de flesta kommuner ett avstand pa mellan 500-1000 meter till
bostadsbebyggelse. For minsta avstand till bostadshus diskuterar lansstyrelsen i Skane scenarier
med 400, 700 samt 1000 meter.™ | rapporten anges att storskaliga anldggningar inom ett avstand
pa 500 m fran bostadshus i princip ar uteslutna. I enskilda fall kan dock kortare avstand vara
befogat. Ur allmén synpunkt beddéms 4 x totalhdjden i de flesta fallen vara ett minsta
respektavstand.

Lansstyrelsen i Stockholm tillampar ett generellt skyddsavstand om 500 meter mellan vindkraft
och bostader. Aven Boverket diskuterar i sin rapport “Planering och prévning av
vindkraftsetableringar” att ett rimligt avstand varierar mellan 500-1000 meter.” Enligt
Lansstyrelsen i Stockholms 1an™® har de i sitt senaste tillstand till vindkraftverk satt ett avstand
pa 770 m som skyddsavstand nar det géller bostader. Detta galler dock vindkraftverk pa en hojd
om 185 m. Skyddsavstanden betingas dels av buller och skuggor och dels av visuell paverkan.

Nar det galler riskavstand till bostader med avseende pa nedisning och risk for iskast (hard sno
och is faller ner eller slungas ivag fran vindkraftverket) tillampas avstandet 3 x tornhojden, med
max 550 m och minst 300 m."

Avstandet till allman vég bor enligt Trafikverket vara minst totalhdjden, dock minst 50 meter
oavsett vagtyp.”

1 http://www.srvatervinning.se/Nyheter--Press/SRV-gar-mot-strommen--nyanstaller/ 2012-09-27

12 Planeringsunderlag for utbyggnad av stora vindkraftsanlaggningar pé land. Lénsstyrelsen i Skéne l4n
2006.

13 2012-09-03. Muntlig kontakt med Anette Broman, Enheten for miljoskydd, Lansstyrelsen i Stockholms
lan.

142012-09-03. Muntlig kontakt med Anette Broman, Enheten for miljoskydd, Lansstyrelsen i Stockholms
lan.
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Att anlagga vindkraftverk ar, beroende pa antal vindkraftverk samt dess hojd, tillstandspliktig
alternativt anmélningspliktig verksamhet enligt 9 kapitlet miljobalken.

Tillstand hos lansstyrelsen kravs for anlaggningar med:
1. Tva eller fler vindkraftverk som star tillsammans (gruppstation) och vart och ett
av vindkraftverken inklusive rotorblad ar hogre &n 150 meter,
2. ett vindkraftverk som inklusive rotorblad ar hogre dan 150 meter och star tillsammans
med en sadan gruppstation som avses i 1, eller
3. ett vindkraftverk som inklusive rotorblad &r hdgre an 150 meter och star tillsammans
med ett annat sadant vindkraftverk, om verksamheten pabérjas efter att verksamheten
med det andra vindkraftverket paborjades.
och

1. sju eller fler vindkraftverk som star tillsammans (gruppstation) och vart och ett
av vindkraftverken inklusive rotorblad &r hdgre &n 120 meter,

2. ett vindkraftverk som inklusive rotorblad &r hogre an 120 meter och star tillsammans
med en sadan gruppstation som avses i pkt ovan, eller

3. ett eller fler vindkraftverk som vart och ett inklusive rotorblad &r hégre dn 120 meter
och star tillsammans med sa manga andra sadana vindkraftverk att gruppstationen
sammanlagt bestar av minst sju vindkraftverk, om verksamheten paborjas efter att
verksamheten eller verksamheterna med de andra vindkraftverken paborjades.

Anmalan till kommunen krévs for anlaggningar med:
1. ett vindkraftverk som inklusive rotorblad &r hogre an 50 meter,
2. tvaeller fler vindkraftverk som star tillsammans (gruppstation), eller
3. ett vindkraftverk som star tillsammans med ett annat vindkraftverk, om verksamheten
paborjas efter att verksamheten med det andra vindkraftverket paborjades.

Krav pa detaljplan for vindkraftverk regleras i 4 kap. 3 § plan- och bygglagen. Dar anges att
markens lamplighet for vindkraftsanlaggningar endast ska provas i de omraden dar det ar stor
efterfragan pa mark for byggnader eller andra anlaggningar. Detta krav pa detaljplan galler
oberoende av om bygglov krdvs eller inte. En beddmning av om detaljplan krévs eller inte gors
av kommunen.

4.2 Vindforhallanden

Vindkraftverk utvinner energi vid vindhastigheter pa 4-25 m/s och tillgangen pa vindenergi ar
den enskilt viktigaste faktorn for ett vindkraftverks arliga produktion. Ett vindkraftverk ar
optimalt endast for en del av alla vindar, och vid hégre vindar begransas effekten och dérmed
aven vindlasterna. Detta betyder att arsproduktionen inte fullt ut Okar med
medelvindhastigheten. De vindkrafttekniskt viktigaste variationerna ar de snabba, som
fororsakas av turbulens och som utsétter vindkraftverken for mekaniska pafrestningar och
fororsakar spanningsvariationer i elndtet. | narheten av markytan, i det s.k. ytskiktet (under 100—
200 m), minskas vindhastigheten av den friktion som uppstar av véxtlighet, byggnader och
andra hinder. Aven markytans formationer, d.v.s. héjdprofilen, inverkar p& vindens hastighet i
ytskiktet.

15 Vindkraftshandboken Planering och prévning av vindkraftverk pé land och i kustnara vattenomréaden.
Boverket januari 2009.
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I Stockholms 1&n- Planeringsunderlag for stérre vindkraftsanldggningar (2007:12) anges att
omraden med en arsmedelvindhastighet pa dver 6,0 m/s ger goda forutsattningar for att etablera
vindkraft med dagens vindkraftverk. Energimyndigheten, som pekar ut riksintresseomraden for
vindkraft, har som ett kriterium en arsmedelvind pa minst 6,5 m/s pa 72 meters hojd.

Uppsala universitet har pd uppdrag av Energimyndigheten gjort en detaljerad vindkartering 6ver
hela Sverige. Karteringen ar en modellberdkning kalibrerad med verkliga observationer. | denna
kartering redovisas medelvindarna for omraden pa 500 x 500 m (0,25 km2) och pa hojderna
80, 90, 100, 110 och 120 m ovan mark. | programomradet ligger medelvindarna pa 6-6,5 m/s pa
80 meters hojd, 6,5-7 m/s pa 90 meters hojd och 7,5-8 m/s pa 140 meters hojd.

4.3 Ytbehov

Ett vindkraftverk bestdr av fundament, torn, rotor med rotorblad och maskinhus.
Vindkraftverkets grundlaggning &r ett litet ingrepp jamfort med de tillhérande vdgarna och
ledningarna. Ett gravitationsfundament for ett 90 meter hogt torn kan vara ungefar 20 meter i
diameter. Till detta kommer en transformatorstation, som antingen placeras bredvid tornet eller
pa vissa modeller byggs in i vindkraftverket.

For att vindenergin ska utnyttjas optimalt krédvs dock en betydligt stérre yta kring varje
vindkraftverk &n den bebyggda ytan. Vindkraftverken maste t.ex. std pa ett visst avstand fran
varandra (se avsnitt 4.4 nedan). Ytbehovet for en vindkraftspark kan beréknas till 0,1 till 0,2
km? per megawatt beroende pd hur terrangen ser ut. P4 land behévs det 4-6 rotordiameters
avstand mellan verken, beroende pa hur vindkraftverken placeras i forhallande till
vindriktningen.'®

4.4 Effekt

En vanlig effekt pa ett modernt vindkraftverk & mellan 2 och 3 MW. | ett gott vindlage pa land
ger ett vindkraftverk med en effekt p& 2 MW (megawatt) mellan 5 000 och 6500 MWh
(megawattimmar) per ar. Det réacker till hushallsel for mellan 800 och 1000 villor. Ett verk med
2 MW effekt har en rotordiameter pa cirka 90-100 meter.

Rotorns diameter utgor normalt tva tredjedelar av totalhdjden. Sa i fallet med en totalhdjd av
vindkraftverket pa 150 meter sa har rotorbladet en langd pa ca 50 meter. Med tornets hojd avses
ofta hojden fran marken upp till den hojd dar rotoraxeln sitter. Tornhojden ar ofta ungefar lika
stor som rotordiametern.

18 Vindkraftshandboken Planering och prévning av vindkraftverk pé land och i kustnara vattenomréaden.
Boverket januari 2009.
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Figur 3. Skiss pa ett vindkraftverk ( efter Boverkets Vindkrafthandbok).

Nar vindkraftverk utvinner energi sa bromsas vinden upp. Vindkraftverk som star i narheten av
varandra kan darfor paverka varandras produktion negativt, eftersom de ibland kommer att
"stjala” vind fran varandra. For att begransa forlusterna kréavs ett visst avstand mellan verken.
Generellt sett brukar namnas ett inbordes avstand pa ca 250-560 meter. Om nagon vindriktning
innehéller en véldigt liten andel energi jamfort med 6vriga sektorer, kan man dock krympa
avstandet i de gynnsamma vindriktningarna.

4.5 Omgivningspaverkan

Vindkraftverk kan medfora storningar for omgivningen. De skyddsavstand som finns uppréttade
betingas dels av buller och skuggor och dels av visuell paverkan (paverkan pa landskapsbild och
kulturmiljoer). Vindkraftverk kan ocksa medfcra paverkan pa naturmiljo, flora och fauna.

Buller

Tva slags ljud uppkommer i vindkraftverk: maskinljud (vilket utanfor ett modernt vindkraftverk
ar mycket begransat) samt det aerodynamiska ljud som uppstar da rotorn roterar. Det
aerodynamiska ljudet upplevs vanligen som ett svischande ljud och liknar det ljud som alstras
av vinden i vegetation av olika slag. Ljudnivan avtar med avstandet fran ett vindkraftverk.
Detta beror i forsta hand pd att ljudenergin fordelas oOver ett allt stérre omrade.
Ljudutbredningen paverkas dven av de meteorologiska forhallandena, framst vindférhallanden
och lufttemperatur. Dessutom paverkas ljudutbredningen av markens egenskaper i form av
markdampning. Vid bostader bor ljudnivan inte vara hogre an 40 dBA.

Skuggor

Skuggorna fran vindkraftverk hanger samman med navhojd, rotordiameter, solstand, avstand,
vader, siktforhallanden, vindriktning och topografi. Risken for skuggstorningar ar storst da
vindkraftverken placeras sydost-sydvast om stérningskanslig bebyggelse/plats. En skugga
tunnas ut med avstandet, minskar i skarpa och forsvinner pa grund av optiska fenomen i
atmosfaren. Skuggans utbredning under klara vinterdagar kan bli betydligt langre &n under klara
sommardagar. Det minimiavstand som &r beroende av ljusutbredningen fran verket brukar ligga
pa 6-10 rotordiametrars avstand och da uppstar skuggor bara nagra kortare perioder under
begransade delar av aret. Skuggorna &r uppfattbara pa cirka 1,5 km avstand, men da endast i
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form av en diffus ljusforandring. Var den absoluta gransen gar ar svart att avgora, men
erfarenheten visar att p& 3 km avstand uppfattas ingen skuggeffekt. *’

Det finns inga fasta riktvarden for skuggeffekter fran vindkraftverk. Det har dock i praxis
arbetats fram en rekommendation®® som ursprungligen kommer fran Tyskland (férordningen
WEA-Schattenwurf-Hinweise). Den innebér att den teoretiska skuggtiden for stérningskénslig
bebyggelse inte bor dverstiga 30 timmar per ar och att den faktiska skuggtiden inte bor dverstiga
8 timmar per ar och 30 minuter om dagen

Landskapsbild och kulturmiljo

Vindkraftverk utgér en ny typ av industriell arkitektur som till skillnad frdn manga andra
element i landskapet avviker i form och i héjdskala. Genom sin storlek och rotorbladens
stdndiga rorelse blir de synliga i landskapet — ofta dver stora arealer. Ett nytt modernt tillskott i
landskapshilden kan ge stdrst paverkan inom opaverkade kulturhistoriska miljéer. Den visuella
paverkan som vindkraftverk utgor kan medfora att kanslan av ett opaverkat kulturlandskap
forsvinner. For att undersoka hur vindkraftverk paverkar landskapsbild och kulturlandskap ar
det brukligt att ta fram fotomontage utifran ett antal strategiska punkter.

Naturmilj6

Vindkraftverk kan ocksa medfora paverkan pa djurlivet, t.ex. att faglar kolliderar med verken
eller blir storda och undviker att flyga i narheten av verken. Men det &r inte for faglar i
allmanhet som vindkraften kan utgora en fara, utan for nagra fa fagelgrupper, till exempel
rovfaglar. De kolliderar i storre omfattning an forvantat och de forekommer i ganska laga antal.
Orsaker till detta skulle kunna vara att de inte ar tillrdckligt “radda” for verken eller att
rotorbladen ror sig vilket gér de svarare for figlar att undvika."

4.6 Varmdod kommuns oversiktsplan

| Varmdo kommuns Oversiktsplan ar det aktuella programomradet utpekat som prioriterat
utredningsomrade for vindkraft. 1 en utredning som ligger som bilaga till dversiktsplanen har
kommunen i forsta hand studerat méjliga omraden for landbaserad kommersiell vindkraft med
verk som normalt ligger pd 600 kW och mer. Ett antagande i denna utredning har varit att
verken ska ha en totalhdjd om ca 80-150 meter. Utredningen innefattar &ven mindre verk,
anlaggningar om ca 30 - 70 meters hojd, da det inom vissa studerade omraden inte fanns
tillrackligt markutrymme eller forutsattningar for storskalig vindkraft.

Kommunen rekommenderar foljande skyddsavstand (avser verk i storleksordningen 80-150
meter):
e Ett generellt avstand pa 700 meter mellan bostadsbebyggelse och vindkraft. Med
bostadshebyggelse avses planerade omraden for samlad bebyggelse, fritidshusomraden
eller enstaka bostadshus. Detta skyddsavstand har beddmts vara motiverat m.h.t.
motstaende intressen (t.ex. natur, rekreation), buller, sékerhet och andra storningar.
e Allmanna storre vagar inklusive en buffertzon pa ca 150 meter ska undantas
vindkraftsetablering (sakerhetsavstand och flexibilitet for ev. framtida vagutbyggnad) i
enlighet med Trafikverkets rekommendationer.

7 Vindkraftshandboken Planering och prévning av vindkraftverk pé land och i kustndra vattenomréden.
Boverket januari 2009.

18 Vindkraftshandboken, Boverket 2009

¥ Vindval. Vindkraftens paverkan pa faglar och fladderméss. 2011.
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e Kraftledningar inklusive en buffertzon pa ca 150 meter (galler framfor allt
kraftledningar langre an 3 km) ska undantas vindkraftsetablering enligt Svenska
kraftnt.

| den utredning som ligger som en bilaga till dversiktsplanen bendamns programomradet som
"Branda berget” och detta omrade har kommunen valt att redovisa trots att det ligger inom
buffertavstand till bebyggelse och vagar/kraftledningar. Detta pa grund av att omradet ar utpekat
som verksamhetsomrade samt att det bedéms ha potential for mindre verk. Omradet som
beddms vara intressant for vindkraft ar cirka 0,14 km?.

Branda berget ar utpekat som ett primart omrade da det inom omradet bland annat finns fa
motstaende intressen. Bedomningen &r att det behovs vissa anpassningar med hansyn till
befintliga vagar och kraftledningar men omradets omkringliggande kulturmiljo och
rekreationsvarden beddms kunna bevaras trots vindkraftsutbyggnad.

Den rekommendation som gors i 6versiktsplanen &r att omradet:
e Eventuellt Idmpar sig endast for mindre verk dér verkens hjd anpassas och studeras
med hénsyn till befintliga vagar, kraftledningar och bebyggelse.

4.7 Beddmning

Véarmdo kommuns delar inom programomradet har bedémts vara intressant for vindkraftverk pa
grund av bland annat fa motstaende intressen. Beddmning har ocksa gjorts att omkringliggande
kulturmiljo (Omradet angransar till riksintresseomrade for kulturmiljévarden — Gustavsberg)
och rekreationsvérden bedéms kunna bevaras trots vindkraftsutbyggnad. De rekommendationer
som finns fran Varmdo papekar att programomradet endast lampar sig for mindre verk, d.v.s.
verk under 80 m.

Platsen i sig ar, enligt Stockholms l&ns och Energimyndighetens bedémning, god ur
vindsynpunkt med medelvindar pa 6-8 m/s (beroende pa verkets hojd och pa vilken hojd verket
placeras).

Manga av de riktlinjer och rekommendationer géllande vindkraftverk avser storre vindkraftverk
och nagra generella rekommendationer géllande mindre verk finns inte. Om man utgar fran de
rekommendationer och riktlinjer som tagits fram av Boverket, l1ansstyrelser m.fl., samt tidigare
rattsfall bor ett skyddsavstand till bostader i detta fall réra sig om ca 300-500 m. Denna
bedémning grundar sig pa att det ar mindre verk som troligtvis ar mest aktuella inom
programomradet. For att vindkraftverken inte ska "stjala” energi fran varandra behéver de ocksa
sta pa ett visst avstand fran varandra, mellan 4-6 rotordiameters avstand mellan verken. Till
detta kommer ocksa att ett avstand pa minst 50 m bor hallas till vag 222.

Med ovanstaende som grund bedéms en eventuell placering av vindkraftverk bast lampa sig
oster om Gamla Skargardsvagen. Har kan ett skyddsavstand pa 300-400 m fran bostader
erhallas. Detta avstand fran bostader bedoms vara majligt att anlagga mindre vindkraftverk pa.
Detta behdver dock verifieras i fortsatt arbete med relevanta underlagsutredningar som t.ex.
buller- och skuggberakningar. Ytmassigt kan 2-3 vindkraftverk rymmas inom programomradet.
Om planerade vindkraftverk ar dver 80 m, t.ex. 90 m, &r skyddsavstanden till bostader nagot
mindre &an vad som generellt tillampas som skyddsavstand mellan vindkraftverk och bostéader.
Vidare utredningar behdver i detta fall ske for att studera om detta avstand ar acceptabelt med
avseende pa narboende.
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En fraga, utdver skyddsavstand och storningar for narboende och visuell paverkan, &r
vindkraftsverks lénsamhet. Enligt bade l4nsstyrelsen i Stockholms 14n?° samt Gunnar
Fredriksson?* p& Svensk Vindenergi &r dagens Idnsamhet med vindkraft relativt délig, med laga
elpriser och laga elcertifikat. Enligt Gunnar Fredriksson kan detta dock vara pa vag uppat igen
pa nagot ars sikt. Enligt Gunnars Fredrikssons erfarenhet bor vindkraftverken helst placeras i
omréde med 6ver 7 m/s som arsmedelvind. Under 6,5 m/s bedémer han att vindkraftverk inte ar
Ionsamma. Med detta som bakgrund maste vindkraftverken i omradet darmed upp Gver 90
meters hojd for att de ska vara lonsamma. | den delen av programomradet som ar belaget oster
om Gamla Skargardsvagen finns en del hogre bergknallar dar vindkraftverken skulle kunna
placeras.

Enligt Gunnar Fredriksson later det mindre fordelaktigt med lagre vindkraftverk med en som
hogst totalhojd pa 75 m (verk med denna hojd producerar vanligtvis knappt 500 kW). For att
komma upp i en effekt pd 1-2 MW kravs 2-4 vindkraftverk. Vindkraftverk med 1 MW i ett
omrade med en arsmedelvind pa 7 m/s producerar ca 2500 MWh/ar. | programomradet bedéms
2-3 vindkraftverk rymmas, med avseende pa omgivningen och hansyn tagen till relevanta
skyddsavstand. Priset for att bygga vindkraftverk ar ca 14-15 miljoner per MW.

Ovanstaende innebéar att det bor studeras vad vindkraftverken ska forsorja. Om tanken &r att
endast verksamhetsomradet ska forsorjas fran vindkraftverken bor det géras berakningar pa hur
mycket el verksamhetsomradet behGver och se om de mindre verk som ar aktuella inom
programomradet kan producera detta. FOr att vara sidkra pa att verken ar lénsamma bor
dessutom verken ha en totalhtjd pa minst 90 meter.

4.8 Forskning och framtid

Mycket forskning och studier sker dver vindkraftverk, teknik, kostnader och tillforlitlighet.
Utvecklingstrenden gar mot stérre och robustare vindkraftverk. Det blir ocksa vanligare att
vindkraftverk placeras ute till havs dels pa grund av brist pa lampliga landbaserade platser men
ocksa pa grund av att det blaser mer och jamnare 6ver hav an det gor éver land.

Som ett exempel pa den forskning som bedrivs ar Uppsala Universitets avdelning for
elektricitetslara  som  fokuserar pa forskningen kring vertikalaxlade vindkraftverk.
Vindkraftverket bestdr av en turbin med de vertikala bladen monterade pd axeln via bararmar.

Enligt Uppsala Universitet &r potentiella fordelar med vertikala vindkraftverk bl.a. féljande:
e Vindenergi kan absorberas fran alla riktningar, inget girningssystem behovs.
e Den vertikala axeln gor att generatorn kan placeras pa marken vilket underlattar vid
konstruktion.
e Ldagre rotationshastighet leder till en lagre ljudniva.
« Iskast fran en vertikalaxlad turbin kastas inte lika langt eftersom de aldrig kan kastas
vertikalt i luften utan enbart horisontellt.

Den forskning som bedrivs pa vindkraft kan innebéra att framtida teknik kan tillata kortare
sakerhetsavstand an dagens vindkraftverk. Dock ar det svart att avgora nar i tiden detta skulle
kunna bli aktuellt varfor planering bor utga ifran dagens kunskap och forutsattningar.

20 2012-09-03. Muntlig kontakt med Anette Broman, Enheten for miljoskydd, Lansstyrelsen i Stockholms
lan.

21 2012-09-19. Muntlig kontakt med Gunnar Fredriksson, Svensk Vindenergi.

22 http://www.el.angstrom.uu.se/forskningsprojekt/vind.html 2012-10-10.
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En frdga som allt oftare kommer upp handlar om risken for vardeminskning pa naraliggande
sméhusfastigheter. Ar 2010 4t Svensk Vindenergi ta fram en studie éver just denna fréga.”®
Studien byggde pa gjorda smahusforsaljningar inom 5 km fran 120 nya vindkraftanlaggningar
och fokuserade pa hur priserna pa fastigheter paverkas av vindkraftetableringar. Slutsatsen fran
denna studie var att det med de olika metoder och dataunderlag som anvéandes inom ramen for
studien inte gar att faststdlla ndgot entydigt samband mellan nya vindkraftsetableringar och
prisutvecklingen pa nérliggande fastigheter. Svensk Vindenergi konstaterar i samband med detta
att det ar det angelaget att studera fragan vidare.

5 Slutsatser

Slutsatserna av denna studie visar att:

e En biogasanlaggning bedoms framst vara mojligt att anlagga i omradet 6ster om Gamla
Skargardsvagen. Har blir ett avstand till narmaste bostader runt 300-350 m vilket ar ett
kortare avstand till bostéder an vad som generellt tillampas. Detta innebar att hogre krav
kommer att stallas pa anlaggningens utformning. Vidare utredningar behdver ske for att
studera om detta avstand &r acceptabelt med avseende pa narboende.

e Eftt alternativ till att anldgga en komplett biogasanldaggning &r att placera en
forbehandlingsanlaggning i programomradet dar matavfallet pressas och som sedan
skickas vidare till en befintlig rotningsanldggning. En forbehandlingsanldggning tar
mindre yta i ansprak jamfort med en komplett biogasanlaggning.

e En placering av vindkraftverk bedoms lampa sig bast 6ster om Gamla Skargardsvagen.
Har kan ett skyddsavstand pa 300-400 m fran bostader erhéllas. Detta avstand fran
bostader bedéms vara majligt att anlagga mindre vindkraftverk pa. Detta behdver dock
verifieras i fortsatt arbete.

e Om planerade vindkraftverk har en totalhdjd pa 90 m ar skyddsavstanden till bostader
nagot mindre &n vad som generellt tillampas. Vidare utredningar behover ske for att
studera om detta avstand &r acceptabelt med avseende pa narboende

e Berakningar bor goras pa vad vindkraftverken ska forsorja och hur mycket el de maste
producera for att de ska vara lonsamma. Detta pa grund av att omradets framst pekas ut
for mindre verk.

%% Vindkraft i sikte — Hur péverkas fastighetspriserna vid etablering av vindkraft. Svensk vindenergi
september 2010.
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TECKENFORKLARING

D UTREDMINGSOMRADE

| AVSTAND BEBVGGEL SE 200 m
—
E- AVSTAND BEBYGGEL SE 300 m
g AVSTAND BEBVGGEL SE 400 m
%7 MOLIG PLACERING VINDKRAFT

l:‘ SKYDDSAVSTAND ISKAST 300 m

Figur 4. Karta 6ver utredningsomradet/programomradet med skyddsavstand till bostader. Schematiskt
mojliga placeringar av vindkraftverk. Vaster om vindkraftverken skulle en biogasanléaggning kunna

placeras.

Structor Miljobyran Stockholm AB, 2013-02-18

Elisabeth M&rner, Uppdragsledare Helén Segerstedt, Kvalitetsgranskare
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