Tekniska verken

Tekniska verken i Linkoping Vind AB arbetar
med projektering, byggnation och forvaltning av
vindkraftverk i Sverige och ar delagare i flera
vindkraftsparker, fran Falkenberg i soder till
Harjedalen i norr. Vi driver ocksa flera nya
vindkraftsprojekt. Tekniska verken i Linkoping
Vind AB ags av Tekniska verken i Linkoping AB
(publ), som i sin tur dgs av Linkdpings kommun,
Ostergotland.

Tekniska verken-koncernen bygger varldens

mest resurseffektiva region genom att erbjuda
smarta och effektiva losningar som forenklar vara
kunders vardag. Tillsammans med vara kunder tar
vi hand om och nyttjar jordens resurser pa ett battre
satt, med mer nytta och mindre paverkan pa miljon. Vi

erbjuder tjanster inom elnat och elhandel, avfall, biogas,
effektiva energilosningar, vatten och avlopp, fjarrvarme,

fjarrkyla, bredband, belysning och laddlosningar.

Linkopings kommun har antagit ett mal om att bli
CO2-neutrala till 2025. Tekniska verken
producerar idag bade fornybar och

resurseffektiv el genom vattenkraft,

vindkraft och kraftvarme. Genom att

bygga fler vindkraftsparker kommer vi att
producera annu mer fornybar el.
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Aktuella vindkraftsprojekt

Byggda vindkraftsparker dar
Tekniska verken ar delagare
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Tre ben for elproduktion i Tekniska verken:
Vattenkraft, kraftvarme och vindkraft
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Information om samrad

Tillstand for vindkraftsparker

For att vi ska fa bygga en vindkraftspark kravs det

tillstand. Vilken typ av tillstand vi behover beror pa

hur manga vindkraftverk vi ska bygga och hur hoga de

ska vara. For storre vindkraftverk, som dem vi utreder

vid Ramma, kravs det tillstand enligt miljobalken. Det
innebar att vi bade ska erbjuda ett samrad och gora en
miljokonsekvensbeskrivning, det vill saga en bedomning av
hur vindkraftsparken skulle kunna paverka miljon i omradet.
Det ar miljoprovningsdelegationen som beslutar om vi far
tillstand att bygga vindkraftsparken. Utover det kravs ocksa
ett godkannande, en sa kallad tillstyrkan, fran kommunen.

\ Vad ar en stor vindkraftspark?

verk med en hojd hogre an 120 meter.

* Envindkraftspark med 2 eller fler vindkraft-
verk med en hojd hogre an 150 meter.

/I-  Envindkraftspark med 7 eller fler vindkraft-
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Samrad

Det finns tva typer av samrad enligt miljobalken.

Undersokningssamrad (Miljobalken 6 kap 23-25 §8§)

Ett inledande samrad dar man undersoker om verksamheten
kommer ha en betydande miljopaverkan. Om lansstyrelsen
beslutar att verksamheten medfor en betydande miljopaverkan
sa ska vi ha ett avgransningssamrad.

Avgransningssamrad (Miljobalken 6 kap 29-32 §§)
Ett avgransningssamrad genomfors infor arbetet med
miljokonsekvensbeskrivningen. Den som vill soka
tillstand samrader med lansstyrelsen,
tillsynsmyndigheten, ovriga statliga

myndigheter, berorda kommuner och den allmanhet
som kan tankas bli berord av verksamheten.

Om verksamheten antas medfora en betydande
miljopaverkan behover vi inte ha nagot inledande
undersokningssamrad.

Den vindkraftspark vi foreslar vid Ramma ar stor och
antas ha en betydande paverkan pa miljon. Darfor haller
vi ett avgransningssamrad.

Samrad for vindkraftsprojektet Raimma

Foljande samrad har hallits eller kommer att hallas for projekt Rimma:

Samrad med lansstyrelser och kommuner
Vi hade ett fysiskt samradsmote i april 2021 dar vi tog in

synpunkter fran Kungalvs och Stenungsunds kommuner samt

Vastra Gotalands lansstyrelse.

Samrad med ovriga myndigheter och foretag

Under 2021 har vi haft samrad med berorda myndigheter och
foretag, dar vi fatt in tips och synpunkter till vart fortsatta
arbete. Vi har haft samrad med bland annat

e Forsvarsmakten som har godkant projektet

e deforetag och myndigheter som har master for radio, TV
och telefoni i omradet, eftersom vindkraftverk ibland kan
stora radiosignaler

e foretag och myndigheter som kan ha synpunkter pa
paverkan pa infrastruktur, till exempel Luftfartsverket och
narliggande flygplatser.
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Samrad med allmanheten

Tekniska verken skickade ut ett informationsbrev om
projektet varen 2021. Brevet skickades till samtliga narboende
och fastighetsagare oster om E6:an inom 3 kilometer fran
vindkraftverkens positioner. | vissa fall hamnade gransen

mitt i en bebyggelse och da skickades brevet aven till de
intilliggande husen. | brevet fanns kort information om
vindkraftsprojektet vid Ramma och aven en karta over
omradet.

Vi skickade en inbjudan till samrad med allmanheten, den har
informationsutstallningen, den 7 mars 2022 till alla narboende
och fastighetsdagare inom 3 kilometer fran vindkraftverkens
positioner. Vi bjod ocksa in narliggande foreningar och
organisationer med intressen inom natur och friluftsliv.

Vi har ocksa annonserat om samradet pa var webbsida och i
flera lokaltidningar.




Information om vindkraft

Klimatforandringar

Klimatforandringarna fortsatter i snabb takt och de foregaende
tva decennierna ar de hittills varmaste sedan man borjade mata
temperaturer. Klimatforskare forutspar att om temperaturen
fortsatter att stiga i samma takt som nu kommer det att
innebara mycket allvarliga konsekvenser for livet pa jorden.

Den samlade vetenskapen visar att de pagaende klimat-
forandringarna orsakas av manniskans utslapp av vaxthus-
gaser. Utslappen maste minska snabbt for att undvika mycket
allvarliga konsekvenser. Det betyder att elproducenter over
hela varlden maste 6verge branslen som kol och olja. Har
spelar den fornybara elen en central roll. | Sverige producerar
vi mycket fornybar el, bland annat fran vind- och vattenkraft.
Elanvandningen inom Sverige forvantas oka mycket de
kommande aren pa grund av elektrifiering av transporter och
industrier. Ar 2045 forvantas elanvindningen i Sverige ha
fordubblats jamfort med idag.

Politiska mal for
fornybar elproduktion

Sverige

Sveriges mal ar att ha 100 procent fornybar
elproduktion till ar 2040. Det beslutade
Socialdemokraterna, Miljopartiet,
Moderaterna, Centerpartiet och
Kristdemokraterna ar 2016 nar de gjorde
en langsiktig overenskommelse for den
svenska energipolitiken. | Sverige finns aven
elcertifikatsystemet, ett stodsystem for att
oka produktionen av fornybar el. Systemet
har tidigare underlattat for utbyggnad

av vindkraft, men inga nya vindkraftverk
kommer fa anslutas till systemet fran och
med 2022.

EU
Inom EU ar malet att fornybar energi
ska sta for minst 32 procent av EU:s
slutgiltiga bruttoforbrukning ar 2030.
Europaparlamentet och Europeiska
unionens rad rostade 2018 fram en
overenskommelse om fornybara
energikallor inom EU, som ska hjalpa EU
att na sina klimatmal enligt Parisavtalet.

Globalt

Ar 2015 enades flera linder om ett globalt
klimatavtal — Parisavtalet. | avtalet slas fast
att den globala temperaturokningen ska
hallas under 2 °C och att man ska strava efter
att den ska stanna pa 1,5 °C . Avtalet tradde i
kraft i november 2016. Totalt har 194 lander
skrivit pa Parisavtalet.
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Utbyggnad av
vindkraft i Sverige

TWh/ar och GW Antal vindkraftverk
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Diagrammet fran Svensk Vindenergi visar att under de narmaste
tva aren kommer antalet vindkraftverk att 6ka kraftigt. 11 procent
av Sveriges elforbrukning kommer fran vindkraft idag.

Snabba fakta

Vindkraftverk idag

Totalhojd 200—230 meter
Rotordiameter 150—170 meter
Effekt 5—7 MW
Arsproduktion 15—20 GWh
Teknisk livslangd Cirka 25—35 ar
Startvind Cirka 3 m/s
Maxvind Cirka 20-25 m/s

o Ett vindkraftverk producerar el cirka 90 procent av tiden
och stannar vid stromavbrott.

e Nar detinte blaser far vindkraftverket el fran elnatet till
sitt styrsystem och viss uppvarmning. Elforbrukningen
motsvarar cirka en promille av vindkraftverkets
arsproduktion.

e Maskinhuset, pa toppen av vindkraftverket, vrider sig
automatiskt och riktar upp sig mot vinden for att fa storsta
mojliga elproduktion.




Omradet

Plats for vindkraftverken

Vi undersoker mojligheterna att bygga tva vindkraftverk syd-
ost om Jorlanda, pa gransen mellan Kungalvs och Stenung-
sunds kommuner. Vart forslag bestar av ett vindkraftverk

| Stenungsunds kommun och ett vindkraftverk i Kungalvs
kommun. Avstandet mellan de tva planerade vindkraftverken
ar omkring 750 meter. Vindkraftverken kommer att ha en
maximal hojd pa 200 meter.

Kommunal oversiktsplan

Det foreslagna vindkraftverket i Kungalvs kommun ligger
inom ett omrade som ar utpekat som lampligt for vind-
kraft i kommunens vindbruksplan. Vindkraftverket i
Stenungsunds kommun ligger cirka 100 meter utanfor

ett utpekat vindkraftsomrade i kommunens vindbruks-
plan. Stenungsunds kommun har tagit bort omradet for det
foreslagna vindkraftverket ur sin vindbruksplan, da de tagit
hansyn till ett 6dehus i Kungalvs kommun och sett det som
en bostad.

Narliggande vindkraftverk

Ett vindkraftverk ligger cirka 4 kilometer soder om
vindkraftsprojektet. Vindkraftverket byggdes 2014 och ags av
Kungalvs Energi. Det ar totalt 150 meter hogt och beraknas
producera 7,4 GWh (7,4 miljoner kilowattimmar) el per ar.

Boendemiljo

De narmsta tatorterna ar Kode och
Jorlanda som ligger 2 kilometer syd-
vast om projektomradet respektive
2,5 kilometer nordvast om projekt-
omradet. | Kode och Jorlanda bor

det cirka 1500 invanare vardera. De
narmsta permanentbostaderna ligger
utspridda vaster om projektet som
ligger mer an 650 meter fran narmsta
vindkraftverk. Till bostaderna norr
om vindkraftverken ar det mer an
800 meter.

Markanvandning

Projektomradet for Ramma ligger

| ett kuperat skogslandskap med

gles barrskog. De vastra delarna av
projektomradet overgar i hallmarker
vid Ramma ros. Omradet ar praglat

av aktivt skogsbruk. Om vi bygger
vindkraft kommer skogsbruket kunna
fortsatta som tidigare, med undantag
for de ytor som tillhor vindkraftverken
och de vagar som leder till dem.

Kommunernas vindbruksplaner

tekniskaverken.se
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Vindkraftsparken

Fundament

Vindkraftverken behover forankras i marken med hjalp av
fundament. Det finns flera olika typer, till exempel

Gravitationsfundament — ett armerat betongstycke

som haller vindkraftverket pa plats genom sin tyngd. Vid
mycket |6sa markforhallanden, exempelvis djup lera, sa kan
gravitationsfundamentet vila pa palar.

Bergforankrade fundament — armerad betong som ar
forankrat i berggrunden med stag. Vindkraftverket halls da
pa plats bade genom tyngden fran betongen och genom att
det sitter fast i berggrunden. Fordelen med bergforankrade
fundament ar att det kravs mindre mangd betong och
armering jamfort med gravitationsfundament.

Bergforankrad platta — en stalplatta som fasts i berggrunden
med hjalp av flera stag. Till bergforankrad platta behovs det
endast lite betong.

Gravitations-
fundament

Bergforankrat Bergforankrad
fundament platta

100-300 m3 betong Metallplatta

20-25 ton armering

600-700 m?betong
40-60 ton armering

Vilken typ av fundament vi valjer beror bade pa modell av
vindkraftverk och hur marken ser ut dar vindkraftverket ska
sta. Vi gor darfor en geologisk undersokning pa varje plats dar
vi vill placera ett vindkraftverk, for att ta reda pa vilken typ av
fundament som blir bast just dar.

Vagar

For att kunna transportera
material och utrustning till en
vindkraftspark behover vi vagar
av god standard som uppfyller
kraven for transport av de stora
delarna till vindkraftverken.

Vi har tagit fram tva forslag pa
vagar inom vindkraftsparken varav
ett av vagvalen, ostra vagen eller
vastra vagen, kommer anvandas
till vindkraftverken. Vagar kommer
beskrivas narmare i en kommande
miljokonsekvensbeskrivning.

Arbetsytor

Vid varje vindkraftverk behover vi ytor att arbeta pa nar vi
monterar upp vindkraftverken, gor storre underhall och
demonterar vindkraftverken i framtiden. Storre underhall
kan bland annat vara byte av rotorblad, vaxellada eller annan
huvudkomponent. Hur stora arbetsytorna blir och vilken
form de far beror pa vilken kran vi anvander nar vi monterar
vindkraftverket.
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Vindresurser

Det finns en nationell vindkartering fran 2011, dar man
beraknat ungefarliga medelvindar for alla omraden i Sverige.
Arsmedelvinden inom projektomradet for Rimma ar berdknad
till 7,7 m/s pa 120 meters hojd over marken, vilket raknas som
goda vindar for landbaserad vindkraft.

Den goda vindtillgangen gor att vi beraknar att tva vindkraft-
verk pa platsen skulle kunna producera omkring 35-40 GWh
el per ar. Detta motsvarar hushallselen for ca 7500 bostader.
Jamfort med elkonsumtionen inom Kungalvs kommun, som
ar drygt 300 GWh (SCB), ar detta ett betydande tillskott av
fornybar el.

Det finns flera olika satt att mata vindar. Tva varianter ar
SODAR och matmast. En SODAR skickar upp ljudimpulser

och analyserar sedan ekot fran dem. Med hjalp av den
informationen kan SODAR:en samla in data sasom vind-
hastigheter och vindriktningar. Det gar ocksa att mata vindar
med en matmast. En matmast mater vindarna pa olika hojder
med hjalp avanemometrar. Vi planerar att gora en vindmatning
langre fram i projektet, for att fa exakta matvarden fran platsen.

Elnatsanslutning

Kungalv Energi ager elnatet i det aktuella omradet. De ser
positivt pa anslutning av vindkraftverken och elproduktion i
omradet.

Bygdepeng

Under vindkraftsparkens livstid

kommer bygdepeng betalas ut till

lokala ideella foreningar och aktiviteter

i naromradet. Bygdepengen kommer

att vara 0,2 procent av intakterna fran
vindkraftsparken. Den som ar intresserad
far ansoka om att ta del av bygdepengen,
som kan delas ut till exempelvis en lokal
bystuga, kulturarrangemang, ungdoms-
verksamheter eller idrottsforeningar.

Vindkraftverk

Processen for att fa miljotillstand tar lang tid, samtidigt som
teknikutvecklingen for vindkraftverk gar fort framat. Det gor
att vi annu inte bestamt vilken modell av vindkraftverk vi vill
bygga, utan det blir klart forst efter att miljotillstandet ar
fardigt och det ar dags for upphandling. Pa sa satt far vi basta
mojliga vindkraftverk, utifran vad vi far tillstand att bygga.

For vindkraftsparken Hajsberget
och sodra Lansmansberget i
Varmland har Tekniska verken
gett bygdepeng till bland annat
renovering av en hembygdsgard,
handikappanpassning av en
fiskebrygga och byggande av
vindskydd for allmanheten.




Karta over skyddade omraden

Skyddade omraden

De tva platser som vi foreslagit for vindkraftverken ligger
inte pa nagra omraden med riksintresse eller annat skydd.
Daremot finns det flera sadana omraden i narheten:

e Jarnvagen och motorvagen som finns cirka 1 kilometer
vaster om den planerade vindkraftsparken ar bada
riksintressen for kommunikationer.

e Drygt 1kilometer vaster om den planerade vindkrafts-
parken finns riksintresse for hogexploaterad kust som
overlappas av flera andra riksintressen: riksintresse for
kulturmiljovard (Solberga-Odsmal), riksintresse for
naturvard (Hakefjorden, Marstrandsfjorden, Salofjorden)
och riksintresse for friluftsliv.

e Riksintressen for friluftsliv och naturvard finns i
Svartedalen vilka ar 1,5 respektive 2,5 kilometer nordost
om den planerade vindkraftsparken.

e 3 kilometer nordost om den planerade
vindkraftsparken ligger naturreservatet
Ranebo naturskog.

e Natura 2000-omradet och naturreservatet
Ranebo lund ligger drygt 3,5 kilometer Oster
om den planerade vindkraftsparken.

Q Vad ar Natura 2000?
Natura 2000 ar ett natverk av
sarskilt skyddsvarda omraden

inom EU, som ar till for att framja
den biologiska mangfalden

e Natura 2000-omradet Stenungssundkusten
ligger cirka 4 kilometer nordvast om den
planerade vindkraftsparken.
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Markbundna
naturvarden

De kanda naturvarden som framst kan
paverkas av vindkraftsprojektet ar sump-
skogen mellan vindkraftverken och backen
som leder bort vatten fran den. Kanda
naturvarden finns norr om vindkrafts-
projektet vid Jorlandaan och soder om
vindkraftsprojektet vid Vallby a.

Det finns tre omraden med landskapsbildskydd i form av
bokskogar vid Torresrod, Slabo och Vamnerod. Norr om
vindkraftsprojektet vid Ramma finns aven en lovskog med
blandade adellovtrad.

Till miljokonsekvensbeskrivningen sa kommer vi gora en
naturvardesinventering av markbundna naturvarden inom
projektomradet. Naturvardesinventeringen kommer innehalla
sammanstallningar av redan kanda naturvarden och resultatet
fran faltinventeringen.

Kulturvarden

De fornlamningar som skulle kunna paverkas av vindkrafts-
projektet ar Ramma ros och lamningar av vad som antas vara
en stenaldersboplats vid Torresrod. Boplatsen riskerar endast
att paverkas vid byggnation av den vastlig vagen. Till miljo-
konsekvensbeskrivningen sa kommer vi gora en kulturvardes-
inventering av projektomradet.

Karta over kanda markbundna naturvarden Karta over kanda kulturvarden




Nordfladdermus ar en av de fladdermusarter som

forekommer i omradet. pa en specifik plats bestams av den

Djur och hydrologi

Fladdermoss

Fladdermoss inventerades inom projektomradet under
sommaren 2021. | omradet sa finns bland annat nord-
fladdermus, mustaschfladdermus, tajgafladdermus och
dvargpipisterell.

For att minimera paverkan pa fladdermoss sa kan vindkraft-

verken utrustas med fladdermusstyrning. Det innebar att vind-

kraftverken stangs av nar det ar risk for att fladdermaoss ror sig
mycket i omradet. Tekniska verken
har en vindkraftspark i Smaland
med fladdermusstyrning, som gor
att vindkraftverken stangs av nar
foljande villkor uppfylls samtidigt:

e Medelvinden ar lagre an 5 m/s

 Temperaturen ar hogre an
14 grader

e Fran solnedgang till soluppgang

e Under perioden den 1augusti till
den 14 oktober.

Villkoren for fladdermusstyrning

lokala tillstandsmyndigheten.

Hydrologi

| narheten av de planerade vind-
kraftverken finns sjon Havatten
cirka 400 meter nordost om det
ostra vindkraftverket. Det finns aven
en mindre vattenansamling cirka
150 meter soder om det vastra vind-
kraftverket. Ingen av dessa vatten
har nagot strandskydd eller nagon
synlig avrinning. Mellan de bada
vindkraftverken finns en vatmark
som avvattnas av en back norrut.
Kring backen finns strandskydd.

Backen mellan vindkraftverken med avrinning
fran vatmark.

Tekniska
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Hojderna i omradet ar vattendelare och omradet avvattnas
norrut mot Jorlandaan och soderut mot Vallby a.

For att bevara allmanhetens friluftsliv och for att skydda
vaxt- och djurliv sa finns strandskydd vid hav, sjoar

och vattendrag i Sverige. Generellt galler strandskydd
om 100 meter fran strandlinjen, men pa vissa platser

kan det finnas utokat eller borttaget strandskydd.
Vindkraftsprojektet kan paverka strandskyddet kring den
back som avvattnar vatmarken mitt i projektomradet.

Vi kommer ansoka om dispens fran strandskyddet for en
vag over backen.

Faglar

Nar vi bestammer var en vindkraftspark ska placeras ar inventering av
fagellivet av storsta vikt. Vindkraftverk kan huvudsakligen stora fagellivet
pa tre satt: kollisionsrisk, forlust av [ampliga livsmiljoer eller storning.

Under 2021 gjordes foljande fagelinventeringar som bedomdes som
relevanta for vindkraftsprojektet:

e Ornar

e ugglor

e skogshons (tjader och orre)

e nattskarra

e Ovriga rovfaglar

En uppfoljande fagelinventering kommer genomforas under 2022.

| omradet har bland annat fiskgjuse observerats.

tekniskaverken.se




Paverkan pa manniskor

Skuggor

Vingarna pa vindkraft-
verken ger rorliga
skuggor som kan vara
storande for allman-
heten och narliggande
bostader. Skuggor faller
bara Over bostaden nar
ett vindkraftverk och
solen befinner sig i linje
med huset.

Vanligtvis far
vindkraftverk skugga
narliggande bostader
som mest atta timmar
per ar och 30 minuter
per dag. Om det skulle
finnas risk for att vind-
kraftverken skuggar
bostader mer an vad
som ar tillatet sa kan de forses med skuggstyrningsautomatik.
Det innebar att vindkraftverken stangs av nar det finns risk att
for att de skuggar en bostad.

Tekniska verken har gjort berakningar pa skuggor fran
vindkraftverken utifran en totalhojd pa 200 meter.

Vi har beraknat skuggor efter ett

sa kallat varsta fall-scenario, vilket
innebar att vi inte tagit hansyn till
molniga dagar utan forutsatter att
solen skiner varje dag, fran tidig
morgon till sen kvall. Berakningen tar
hansyn till skoghojdsdata ifran 2010,
men inte till byggnader som skymmer.

Isbildning pa vindkraftverk

tekniskaverken.se
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Hinderljus

Transportstyrelsen kraver att
vindkraftverk ska ha hinder-
ljus. Hinderljus ar lysande
eller blinkande lampor som
monteras pa hoga byggnads-
verk for att kunna varna flyg-
trafik. Vilken typ av hinder-
ljus som kravs beror pa hur
hoga vindkraftverken ar.
Vart onskemal ar att vind-
kraftverken vid Ramma ska
vara 200 meter hoga och det
kravs da vita blinkande hog-
intensiva hinderljus hogst
upp pa tornet.

Friluftsliv

Friluftsliv som forekommer
i omradet ar framst jakt och
svampplockning.

Hinderljus

Isbildning

Pa vintern finns det en risk for att is bildas pa vindkraftverkens
vingar och maskinhus. Oftast faller isen rakt ner fran vindkraft-
verken, precis som fran hustak, men risk finns att isen slungas
ivag. Risken for att is ska bildas ar storst vid fuktigt vader da
temperaturen ar mellan 0 och -13 grader.

Kjeller Vindteknikk har tagit fram nationella kartor som visar
hur hog risken for isbildning ar pa olika platser. Kartorna visar
hur manga timmar per ar som det ar sannolikt att is bildas pa
vindkraftverken. Enligt Kjeller Vindteknikks karta sa kommer
omradet vid Ramma att ha cirka 0-50 timmar per ar da det
finns risk for att is byggs upp pa vingarna. Det motsvarar latt
nedisning.

Varningsskyltar kommer att sattas upp vid infartsvagar for att
varna for fallande is vintertid.

Tekniska verken rekommenderar inte ett visst skyddsavstand
till vindkraftverk. Vi foreslar att om man narmar sig ett
vindkraftverk vintertid, sa ar det bra att stanna en bit ifran for
att se om det finns nagon is pa vingarna, innan man gar anda
fram till vindkraftverket.




Fotomontage

Paverkan pa landskapsbilden

Landskapsbilden ar en kombination av naturforutsattningarna
och manniskans kulturella paverkan. Den standiga forandringen
av landskapet ar en del av dess utveckling. Ny bebyggelse sasom
fritids- och bostadshus ger en langsam forandring av landskapet,
medan vindkraftsutbyggnad ger en snabbare forandring av
landskapsbilden. Det ar subjektivt hur vindkraftverk upplevs som
inslag i landskapet.

For vindkraftsprojektet Rimma har vi bade tagit fram fotomontage
och synbarhetsanalys, som visar var vindkraftverken kommer vara
synliga fran olika stallen i landskapet. Du kan se synbarhetsanalysen
nedan. Fotomontagen hittar du pa andra affischer i utstallningen.

Fotomontage och synbarhetsanalys anvands tillsammans for att
forsoka illustrera hur en kommande vindkraftspark kommer att
paverka landskapsbilden.

Synbarhetsanalys

tekniskaverken.se

Tekniska
verken

Synbarhetsanalys

| synbarhetsanalysen har vi tagit
hansyn till skogen och terrangens

hojd. Information om skogen bygger

pa Sveriges lantbruksuniversitets
skogskarta fran 2010. Om vi bygger
vindkraftsparken kan alltsa skogen

se annorlunda ut. Vindkraftverkens
synbarhet minskar patagligt med
avstandet. Analysen ar teoretisk och tar
inte hansyn till bebyggelse.

Fotomontage for
projekt Ramma

Tekniska verken har gjort fotomontage
pa hur det kan se ut fran nio platser
som ligger runtom vindkraftsparken vid
Ramma. Fotona togs och montagens
framstalldes under 2021. Pa bilden ser
du vilken plats fotografiet ar taget ifran.

Sa har gor vi
vara fotomontage:

e Viletar upp lampliga platser
for fotomontage.

e Platserna ska ha 6ppna ytor
med bra sikt

e Platserna ska garna finnas i olika
vaderstreck runt den planerade
vindkraftsparken, for att fa en bra

helhetsbild.

e Vifotograferar och tar
referenspunkter med GPS.

e Med hjalp av berakningsprogrammet
WindPRO, som tar hansyn till terrang
och markhojder, tar vi sedan fram
fotomontage.




Ljud och buller

Ett vindkraftverk ger upphov till ljud bade under byggnation,
drift och avveckling. Det uppstar buller fran transporter och

maskiner vid byggnation och avveckling. Har fokuserar vi pa
ljudet under drift.

Nar vingarna pa ett vindkraftverk passerar genom luften
uppstar ett aerodynamiskt ljud som kan beskrivas som ett
rytmiskt svischande eller vasande. Ljudet kommer framst fran
den yttre delen av vingarna.

Detta paverkar ljudnivan:

e Avstand
Ljudnivan ar lagre ju langre ifran vindkraftverket du ar.

e Markforhallanden
Berg och hojder kan skarma av ljudet fran vindkraftverken.
Hur mycket av ljudet som absorberas beror pa vilken typ av
mark det ar runt vindkraftverket.

e Meteorologiska forhallanden
Ljudet varierar beroende pa olika meteorologiska
forhallanden, till exempel vindhastighet, temperatur,
luftfuktighet och is pa vingarna.

Ljudet fran vindkraftverk paminner om vindsus. Nar det blaser
mycket, runt 8 m/s eller mer, overrostas ofta vindkraftverket av
andra ljud.

Storleken avgor inte ljudnivan

Olika vindkraftverk later olika mycket. Ett storre vindkraftverk
behover inte ha hogre ljudnivaer an mindre. Manga nya
vindkraftverk har lagre ljudnivaer, trots langre vingar.

Forskning och utveckling pagar standigt for att ta fram
vindkraftverk med lagre ljudnivaer. Nagra exempel ar att forse
vingarna med taggar eller att utveckla formen pa vingarna
utifran studier av ugglevingar.
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Riktvarden och kontroll

Riktvardet for ljud fran vindkraftverk motsvarar en niva pa
40 decibel — dB(A) — vid bostader.

Ljudnivaerna kan kontrolleras med tva metoder:

 Emissionsmatning — Ljudet mats nara vindkraftverken och
darefter beraknar man hur hog ljudnivan kommer vara vid
narliggande bostader.

e Immissionsmatning — Ljudet fran vindkraftverken mats vid
narliggande bostader. Det ar svart att fa bra noggrannhet vid
immissionsmatningar, eftersom ljudmatningarna ofta stors
av andra ljudkallor, som exempelvis lovprassel, vindsus,
trafik och faglar.

Kontroller av ljudniva gors efter att vindkraftverken ar byggda.

Lagfrekvent ljud och infraljud

Nar vindkraftverkets vingar passerar genom luften uppstar ljud
som innehaller aven lagfrekvent ljud och infraljud.

Lagfrekvent ljud har frekvenser mellan 20 och 200 hertz (Hz).
Svenska studier har visat att sa lange buller fran vindkraftverk
inte overskrider riktvardet 40 dB(A), ar risken liten att over-
skrida riktvardet for lagfrekvent buller (Naturvardsverket 2020).

Ljud med frekvenser under cirka 20 Hz kallas for infraljud.
Dessa kan vanligtvis inte horas av det manskliga orat men
anda paverka negativt. Vindkraftverkens rotation ger upphov
till infraljud som ofta ligger kring 1 Hz. | det frekvensomradet
kravs en niva pa cirka 120 dB for att man ska se en paverkan

pa manniskor. Pa de avstand som behovs mellan vindkraftverk
och bostader i Sverige ar nivan av infraljud fran vindkraftverk
betydligt lagre (Naturvardsverket 2020).

Ljudberakningar

For att kunna rakna ut hur mycket ljud fran vindkraftverket
som nar bostaderna i narheten anvander man specialgjorda
berakningsmodeller. Da utgar man ofta fran den hogsta
mojliga ljudnivan fran vindkraftverken, samt att vindarna
blaser allt ljud i riktning mot bostaderna. Detta kallas ett varsta
fall-scenario.

Ljudberakning vid Ramma

En akustiker fran Akustikverkstan ar med under samradet och
berattar mer om ljud fran vindkraftverk samt demonstrerar hur
det kan lata.

Vi tar tagit fram en ljudberakning vid Raimma utifran
Naturvardsverkets berakningsmodell.
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