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Forord

De siste arene er det bygget mange nye vindkraftverk i Norge, og antall vindturbiner vil
fortsette & stige fram mot 2020. I alle norske vindkraftverk kan det forekomme iskast.
Iskast fra vindturbiner kan medfere skader pa folk som befinner seg i naerheten.

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) har utarbeidet denne veilederen for & gke
fokuset pa hvordan risikoen for skader ved iskast ber handteres.

Denne veilederen skal bidra til at vindkraftkonsesjonarer og andre i vindkraftbransjen
iverksetter ngdvendige tiltak for & unngé at folk som ferdes i nerheten av vindturbiner
blir skadet som folge av iskast.

Vi takker Rolv Erlend Bredesen (Kjeller Vindteknikk AS), Roger Flage (Universitetet i
Stavanger), Matthew Homola (Nordkraft AS) og Jens Naas-Bibow (Advokatfirmaet
Thommessen AS) for faglige bidrag til veilederen.

Oslo, oktober 2018

) ‘ E ‘\\s\cx\‘\’a

Rune Flatby
direktar



Sammendrag

I alle norske vindkraftverk kan det i perioder dannes is pa vindturbinene. Denne isen kan
falle ned eller kastes fra vindturbinen. Iskast kan medfere skader pa folk, dyr, biler,
bygninger og veier m.m. som befinner seg i naerheten.

Tidligere har en del akterer i vindkraftbransjen vist til at anti- og avising av vindturbiner
er tilstrekkelig for & unnga iskast. Systemer for anti- og avising pa vindturbiner kan
redusere omfanget av ising, men vil ikke utelukke at iskast kan forekomme.

Sannsynligheten for at en person skal bli truffet av iskast er veldig liten, men om det skjer
kan skadeomfanget bli alvorlig. Det er derfor viktig at vindkraftkonsesjonarer har fokus
pa faren for iskast og iverksetter nedvendige tiltak for & hindtere risikoen for skade.

Fer et vindkraftverk blir satt i drift ma konsesjonzren vurdere risikoen for skader ved
iskast. Risikovurderingen ber inneholde en vurdering av omfanget av ising i anlegget, en
kartlegging av bruken av omradet, en gjennomgang av hvilke skader iskast fra
vindturbinene kan medfore og fastsettelse av anbefalte sikkerhetssoner.

I trad med gjeldende vilkar om iskast i vindkraftkonsesjoner, méa konsesjoner sette opp
fareskilt som varsler om at iskast kan inntreffe innenfor en definert sikkerhetssone rundt
vindturbinene. Om det er behov for gvrige tiltak for & unnga ferdsel og opphold innenfor
sikkerhetssonen i perioder med fare for iskast, ma vurderes av vindkraftkonsesjonzren.

Dersom iskast fra en vindturbin forarsaker skader, kan dette medfere bade privatrettslige
og offentligrettslige konsekvenser for vindkraftkonsesjoneren.



1 Innledning

1.1 Bakgrunn og formal

I alle norske vindkraftverk kan det i perioder bli dannet is pa vindturbinene. Denne isen
kan falle ned eller kastes fra turbinen. I denne veilederen blir is som faller ned og kastes
fra en vindturbin omtalt som iskast.

Iskast kan medfere skade pé folk, dyr, biler, bygninger og veier m.m. som befinner seg i
narheten av vindturbinen. Sannsynligheten for at en person skal bli truffet av iskast er
veldig liten, men om det skjer kan skadeomfanget bli alvorlig. Det er derfor viktig at
vindkraftkonsesjonerer har fokus pé faren for iskast og iverksetter nedvendige tiltak for a
héandtere risikoen for skade.

Denne veilederen gir anbefalinger til vindkraftkonsesjonarer om hvordan risikoen for
skader ved iskast fra vindturbiner ber handteres. Hensikten er & unnga at det oppstér
personskader som folge av iskast. Veilederen er rettet mot handtering av risikoen for
skader pa tredjeparter. Helse-, miljo- og sikkerhet (HMS) og héndtering av risiko for
skader pé ansatte i vindkraftverket inngér ikke i veilederen.

Figur 1: Isklump som ble funnet 25 meter fra en vindturbin i Kjellefjord vindkraftverk. Foto: Statkraft.



1.2 Vilkar om iskast

For & kunne bygge vindkraftverk med installert effekt over 1 MW, eller som bestér av
mer enn fem vindturbiner, kreves det konsesjon fra Norges vassdrags- og energidirektorat
(NVE). Dersom NVEs vedtak blir péklaget, behandles saken av Olje- og
energidepartementet (OED). I seknader om a bygge vindkraftverk i Norge, skal det inngé
en vurdering av omfanget av ising og risiko for iskast.

Vindkraftkonsesjoner meddeles med hjemmel i energiloven § 3-1. Energiloven skal sikre
at "produksjon (...) av energi foregdr pd en samfunnsmessig rasjonell mate", jf. § 1-2.
Det framgar av energilovforskriften § 3-5 bokstav b) at "Konsesjoncer plikter ved
planlegging, utforelse og drift av anlegget d sorge for at allmennheten pdfores minst
mulig miljo- og landskapsmessige ulemper".

I alle vindkraftkonsesjoner er det en rekke vilkar som konsesjonaren ma oppfylle. NVE
har siden 2007 satt vilkar knyttet til iskast i alle vindkraftkonsesjoner. De fleste
konsesjoner fra for 2007 har ogsé fatt inn vilkar om iskast i forbindelse med behandling
av ulike konsesjonspliktige endringer.

Ordlyden i vilkaret har blitt endret flere ganger siden 2007. Pa navarende tidspunkt er
ordlyden i NVEs standardvilkar knyttet til iskast som folger:

Konsesjonaeren skal vurdere omfanget av ising og risikoen for skade ved
iskast/isnedfall i anlegget. Det skal settes opp fareskilt ved atkomstveier
og eventuelle viktige skilgyper og turstier. Konsesjonaeren skal vurdere
behovet for ytterligere tiltak.

NVE kan kreve dokumentasjon pa at konsesjonaeren har giennomfgrt en
risikovurdering. | seerlige tilfeller kan NVE stille krav om ytterligere
vurderinger og tiltak enn det konsesjonaeren har iverksatt.

Figur 2: NVEs standardvilkar om iskast i anleggskonsesjoner til vindkraftverk.

I tillegg til vilkér om iskast, kan det veere andre vilkér i konsesjonen hvor handtering av
risiko for skade ved iskast skal inngd. Dersom det eksempelvis er satt vilkar om
omlegging av eksisterende skilayper i anlegget, mé kunnskap om faren for iskast benyttes
i arbeidet med omleggingen.

1.3 Veilederens struktur

Kapittel to gir en kort oversikt over hva iskast fra vindturbiner er, hvordan det oppstar og
hvilke skader det kan medfere. I kapittel tre beskrives det hvordan vurderinger av risiko
for skader kan gjennomferes. Deretter presenterer kapittel fire aktuelle tiltak som kan
iverksettes for & handtere den identifiserte risikoen for skader. Til slutt gir kapittel fem en
kort oversikt over rettsvirkninger ved eventuelle skadehendelser knyttet til iskast fra
vindturbiner.



2 Iskast fra vindturbiner

2.1 Isdannelse

Ved bestemte sammensetninger av temperatur, vanndraper i lufta og vind kan det dannes
is pé alle typer konstruksjoner. Dette kalles atmosfearisk ising. I perioder med slike
klimatiske forhold kan det oppsta is pa vindturbinens tarn, maskinhus (nacelle) og
rotorblader. Isdannelsen skjer ved at fuktig Iuft fra skyer eller nedber i form av regn eller
sng fryser fast til vindturbinen.

Mengden og typen is som dannes pa vindturbinen avhenger av forholdene som gir ising.
Pé grunn av heydeforskjellen mellom vindturbinen og bakken, kan det dannes is pa
vindturbinen selv om det er sne- og isfritt pa bakken. De klimatiske forholdene kan
variere mye innenfor et lite geografisk omrade. Dette gjor at det kan vere store forskjeller
i omfanget av ising mellom de ulike vindturbinene i et vindkraftverk.

Vindkraftverkets geografiske plassering er en viktig faktor for isdannelse pa
vindturbinene. NVEs isingskart' gir en indikasjon pa hvor mye isdannelse som kan
forventes pé vindturbiner pa ulike steder i Norge. Det er viktig & understreke at antall
isingsperioder som inntreffer pa et bestemt sted varierer mye fra ar til ar.

Det kan veere utfordrende & avdekke om det har dannet seg is pé vindturbinen eller ikke i
lopet av en isingsperiode. Isdannelse pa vindturbiner kan for eksempel avdekkes ved at
produksjonen fra turbinen reduseres, ved hjelp av ulike deteksjonssystemer eller
observeres visuelt. Det vil ofte vere noe usikkert bdde om og hvor mye is som blir dannet
1 isingsperioder.

2.2 Kastelengde

Is pa en vindturbin kan lesne eller forsvinne som folge av vibrasjoner, gravitasjon, vind,
nedber, erosjon, sublimasjon? eller ved smelting. Is kan ogsa fjernes ved hjelp av ulike
avisingssystemer. Hvor lenge is blir veerende pé vindturbinene etter at perioden med
isdannelse er over, vil variere. I perioder med mye sol, mildver eller mye vind kan isen
forsvinne relativt raskt, mens is kan bli vaerende lenge dersom det er lite sol, kaldt og lite
vind. I slike perioder vil det potensielt kunne bli mye is pa turbinen, fordi det kan komme
nye perioder med isdannelse for all isen fra forrige periode er borte.

Hvor isklumper som lgsner fra en vindturbin treffer bakken, avhenger blant annet av
turbinens og isklumpens fysiske egenskaper, klimatiske forhold og omkringliggende
terreng. Isklumper som faller ned fra vindturbinens térn eller fra en stanset vindturbin, vil
hovedsakelig treffe bakken rett under vindturbinen. Dersom det blaser mye, kan
imidlertid isklumpene transporteres lenger vekk fra vindturbinen for de treffer bakken.
Isklumper som kastes fra turbinblader i bevegelse, kan ogsa treffe bakken lenger unna
turbinen. Mengden isklumper som treffer bakken avtar med gkende avstand til turbinen
(Energimyndigheten 2017, IEA Wind 2017).

! Tilgjengelig pA NVEs nettsider www.nve.no.

2 Sublimasjon innebarer overgang fra fast form til gassform uten & veere flytende i mellomtiden.



Pé slutten av 1990-tallet ble det samlet inn empiriske data fra flere europeiske
vindkraftverk (Tammelin et. al. 1996-1998). Basert pa dette arbeidet ble Seiferts formel
for maksimal teoretisk kastelengde for iskast fra vindturbiner utarbeidet (Figur 3). I dag
vurderes Seiferts formel & medfere storre sikkerhetssone rundt vindturbinene enn det som
er nadvendig. Observerte kastelengder i nyere empiriske studier av iskast fra vindturbiner
er vesentlig kortere enn det som beregnes med Seiferts formel (Cattin 2012,
Energimyndigheten 2017). I folge IEA Wind (2017) tilsier erfaringer og studier at
maksimal kastelengde for iskast fra vindturbiner tilsvarer summen av turbinens tarnhgyde
og rotordiameter (Figur 4). Dersom det er stor hgydeforskjell mellom turbinene og
omkringliggende terreng, ber heydeforskjellen legges til turbinens tdrnheyde (H) i
formelen i Figur 4 (Bredesen og Refsum 2015).

Maksimal kastelengde = 1,5 x (H+D)

der H = turbinens tdrnhgyde og D = rotordiameter

Figur 3: Seiferts formel for beregning av maksimal teoretisk lengde for iskast.

Maksimal kastelengde = 1,0 x (H+D)

der H = turbinens tarnhgyde og D = rotordiameter

Figur 4: Formel for maksimal observert kastelengde.

Det er viktig & papeke at det fortsatt pdgar empirisk forskning pé iskast fra vindturbiner.
Gjennomfering av empiriske studier er utfordrende, blant annet fordi det er
sikkerhetsutfordringer knyttet til & f4 samlet inn data pa grunn av faren for skader, og
fordi innsamling av isklumper er vanskelig p& grunn av sneforholdene pa bakken. Det er
ogsd mulig at noen isklumper knuses i mindre biter bade i lufta og nar de treffer bakken,
noe som gjor det vanskeligere & finne dem igjen. Dette gjor at det er usikkerhet knyttet til
faktisk maksimal kastelengde for iskast, men de studiene som er gjort tyder pé at
isklumper ikke kastes sa langt som den teoretiske kastelengden som beregnes med
Seiferts formel.

2.3 Skader

Farene ved iskast fra vindturbiner er hovedsakelig knyttet til skade pa personer som
oppholder seg i vindkraftverket. Risikoen er storst for skader pa ansatte i vindkraftverket.
Grunneiere, reindriftsutevere og andre som oppholder seg ner vindturbinene kan ogsé bli
skadet. Iskast kan ogsa medfore risiko for materielle skader pa biler, bygninger, veier
m.m., samt skader pa rein og andre dyr som oppholder seg i omradet. Det er ikke
rapportert om alvorlige personskader som folge av iskast fra vindturbiner (IEA Wind
2017). Bade i Norge og Sverige har imidlertid iskast fra vindturbiner fort til materielle
skader.



Figur 5: Isklump fra en vindturbin som har truffet en bil. Foto: Statkraft.

2.4 Anti- og avisingssystemer

Det finnes i dag systemer for bade antiising og avising av vindturbiner. Antiising vil si &
forhindre at det dannes is pa turbinbladene, mens avising innebearer & fjerne is. Et
eksempel pa antiising kan vaere at turbinbladene varmes opp, slik at nedber eller skyising
ikke medforer is pa turbinbladet. Avising kan skje ved at is som har blitt dannet fjernes
nar turbinen er stoppet, ved hjelp av eksempelvis varm luft eller andre varmesystemer i
turbinbladet.

Tidligere har en del akterer i vindkraftbransjen vist til at anti- og avising av vindturbiner
er tilstrekkelig for & unnga iskast. Systemer for anti- og avising pa vindturbiner kan
redusere omfanget av ising, men vil ikke utelukke at iskast kan forekomme. Eksempelvis
viser erfaringer fra Sverige at isklumper har falt ned fra vindturbiner med
antiisingssystem og forarsaket materielle skader (Energimyndigheten 2017). Turbiner
som har vert stanset for avising kan i tillegg medfere fare for iskast idet de startes opp
igjen, fordi det er vanskelig & vite om all isen er fjernet.



3 Risikovurdering
3.1 Risiko som begrep

Risiko har tradisjonelt blitt definert som produktet av sannsynligheten for at en hendelse
skal inntreffe og konsekvensen dersom hendelsen inntreffer. Med en slik tilneerming
kvantifiseres risikoen som er forbundet med en aktivitet eller en hendelse ved hjelp av
sannsynlighetsberegninger.

En annen mate & definere risiko pé, er en kvalitativ tilneerming til risikokonseptet. Med en
slik tilneerming defineres risiko ved hjelp av usikkerhet, og kunnskapsdimensjonen
vektlegges i risikobeskrivelsen. I trdd med dette kan risiko defineres som konsekvensene
av en aktivitet med tilherende usikkerhet. Risikoen beskrives med utgangspunkt i hvilke
konsekvenser som kan inntreffe, sannsynligheten for at disse konsekvensene skal skje,
kunnskapen som disse sannsynlighetene er basert pa (data, modeller, antagelser, osv.), og
en vurdering av hvor sterk denne kunnskapen er (Flage 2017). Det er denne tilneermingen
til risikobegrepet som benyttet i denne veilederen.

3.2 Gjennomfgring av risikovurdering

For a kunne handtere risikoen for skader ved iskast fra vindturbiner, er det nedvendig
med kunnskap om, og forstéelse for, farene ved iskast fra vindturbiner. Siden det kan bli
dannet is pa alle vindturbiner som bygges i Norge, ma alle vindkraftkonsesjonzarer gjore
en konkret vurdering av risikoen for skade ved iskast i sitt anlegg.

Nedenfor beskrives kort de ulike trinnene som NVE mener ber innga i en risikovurdering.
Det er viktig at konsesjoneren pé foresparsel kan legge fram dokumentasjon pa
gjennomfort risikovurdering. Risikovurderingen ber gjentas flere ganger i lopet av
vindkraftverkets driftsfase, og oppdateres dersom det foreligger ny kunnskap.

3.2.1 Vurdere omfang av ising

Risikoen for skader ved iskast er ikke konstant. Iskast representerer en potensiell fare i de
periodene hvor det befinner seg isklumper pa vindturbinen. Kunnskap om hvor ofte og
hvor mye is som kan bli dannet pa vindturbinene i et omréde, er derfor viktig kunnskap
ved gjennomfering av risikovurderingen.

I en tidlig fase av utviklingen av et vindkraftverk kan NVEs isingskart (se kapittel 2.1)
benyttes for & gi en indikasjon pa omfanget av ising i det aktuelle omradet. Det er viktig &
merke seg at kartet ikke gir informasjon om isingsintensiteten’ i et omréde, kun hvor
mange timer med isingsforhold som kan forventes.

I detaljplanleggingen av prosjektet kan det derfor vaere aktuelt & gjore en naermere
vurdering av forventet omfang av ising, herunder hvor mange timer/dager per ar de
klimatiske forholdene tilsier at det kan dannes is pa vindturbinene. Vurderingen ber
baseres pa meteorologiske data fra flere ar, enten fra vindmalemaster i planomradet eller
fra veerdatastasjoner i nerheten.

3 Isingsintensiteten angir hvor stor masse is som avsettes pa et standardlegeme per tidsenhet.



3.2.2 Kartlegge bruken av omradet

Hvordan og hvor mye et omrade blir brukt, er ogsé av betydning for hvor stor risikoen for
skader ved iskast blir. Ved utarbeidelse av risikovurderingen bar konsesjonaren derfor
kartlegge hvem som bruker omrédet, til hvilke aktiviteter og hvor disse aktivitetene
foregér. Det er normal bruk av omradet som ber legges til grunn. Kommunen,
grunneiere/rettighetshavere, lokale idretts- og turlag og andre brukere av omradet kan
bidra med nyttig informasjon, og ber kontaktes som en del av dette arbeidet.

Erfaringer viser at den menneskelige aktiviteten i et omrade oker ved utbygging av
vindkraftverk (Norconsult 2016). Dersom det planlegges tilrettelegging for friluftsliv og
annen aktivitet i omrédet i forbindelse med vindkraftverket, eksempelvis i form av
parkeringsplass, utkikkspunkt, gapahuk m.m., bar gkt bruk som folge av dette legges til
grunn ved kartlegging av bruken av omradet.

3.2.3 lIdentifisere usnskede hendelser

Basert pa kunnskapen om omfanget av ising i planomradet og hvordan omradet blir brukt,
bar konsesjonaren utarbeide en oversikt over hvilke uenskede hendelser iskast kan
medfore i anlegget. Dette inkluderer bade personskader og materielle skader, eksempelvis
pa veier og bygninger.

En slik gjennomgang ber inkludere informasjon om hva slags skader iskast kan medfore
og hvor sannsynlig det er at skadene vil inntreffe. Kunnskapen gjennomgangen er basert
pa og usikkerheten i kunnskapsgrunnlaget ber beskrives.

3.2.4 Definere akseptabel risiko og fastsette sikkerhetssoner

Iskast representerer et nytt faremoment ved ferdsel i naerheten av vindkraftverk,
sammenlignet med situasjonen for vindkraftverket ble etablert. Som en del av
risikovurderingen ber konsesjonaren ta stilling til hva som er akseptabel risiko for skade
ved iskast i omradet. Dette inneberer & sammenligne den identifiserte risikoen med gitte
akseptkriterier, og vurdere om og eventuelt hvilke tiltak som ber iverksettes.

Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) har utarbeidet en veileder om
kriterier for akseptabel risiko. I veilederen legges folgende prinsipp til grunn for
fastsettelse av akseptable risiko fra ulike virksomheter: den risiko som befolkningen
utsettes for fra risikofylte virksomheter ikke skal veere vesentlig sammenliknet med den
generelle daglige risikoen i samfunnet (DSB 2012).

I trdd med denne tilneermingen anbefaler NVE at akseptkriteriet for iskast defineres som
at iskast ikke ber medfere vesentlig gkt risiko for skade for de som ferdes i omradet,
sammenlignet med den daglige risikoen man utsettes for i samfunnet. Basert pa dette ber
konsesjonaren fastsette en sikkerhetssone rundt vindturbinene. I perioder med fare for
iskast ber ferdsel og opphold innenfor sikkerhetssonen unngés.
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4 Aktuelle tiltak

4.1 Formalet med tiltakene

Basert pa den gjennomferte risikovurderingen, ma konsesjonaren iverksette
hensiktsmessige og tilstrekkelige tiltak for & hindtere risikoen for skader ved iskast.
Tiltakene som gjennomfores ber sté i rimelig forhold til den identifiserte risikoen for
skade. Formalet med tiltakene er & redusere risikoen for skade ved & bidra til at ingen
oppholder seg innenfor sikkerhetssonen i perioder med fare for iskast.

Nedenfor gis en presentasjon av ulike tiltak som kan veere aktuelle for a redusere risikoen
for skade ved iskast. Hvilke forebyggende tiltak som er hensiktsmessig & gjennomfore, vil
variere fra anlegg til anlegg. Konsesjonaren ma derfor gjare en konkret vurdering av
behovet for tiltak 1 hvert enkelt tilfelle. Det kan ogsé vare behov for andre typer tiltak enn
de som er nevnt nedenfor.

Konsesjonaren er selv ansvarlig for & ivareta sikkerheten i det enkelte prosjekt. I tillegg
til tiltak rettet mot tredjeparter, ma konsesjoneren utarbeide nedvendige rutiner og tiltak
knyttet til HMS for ansatte i vindkraftverket i samsvar med gjeldende lover og regler.

4.2 Detaljplanlegging av vindkraftverket

NVE:s isingskart, meteorologiske data og informasjon om bruken av omrédet bar benyttes
ved den detaljerte utformingen av vindkraftverket. Konsesjonaren ber vurdere om
turbiner og veier kan plasseres pa en slik mate at iskast ikke medforer risiko for skader
ved ferdsel pa nye og eksisterende veier, ski- og turlayper og utkikkspunkt m.m. Dette
ber vurderes mot den teknisk-egkonomisk optimale utformingen av vindkraftverket.

4.3 Skilt og varslingsrutiner

Et sentralt tiltak for & handtere risikoen for personskader som folge av iskast i
vindkraftverk er & informere om faren, slik at ingen oppholder seg naer en turbin i
perioder med fare for iskast. Slik informasjon kan formidles pa flere mater.

4.3.1 Fareskilt

Formélet med fareskilt er & varsle folk som ferdes i vindkraftverket om faren for iskast. I
henhold til NVEs vilkér i konsesjonen (se figur 2), mé konsesjoneren sette opp fareskilt
ved atkomstveiene til vindkraftverket og ved eventuelle viktige turstier og skileyper.
NVE anbefaler at vindraftkonsesjonerer benytter skiltmalen i vedlegg 1.

For at fareskiltene skal i den enskede effekten og bli respektert av de som ferdes i
omrédet, ber budskapet formidles pa en enkel og forstaelig mate og skiltene ha en
hensiktsmessig plassering og utforming. Konsesjonaren ber ogsa vurdere a ta ned eller
dekke til fareskiltene i sommermanedene og i perioder hvor det dpenbart ikke er fare for
iskast. Ved hovedatkomsten til vindkraftverket kan det veere aktuelt & supplere fareskiltet
med en mer omfattende informasjonstavle. I noen omrader kan det vaere hensiktsmessig
med fareskilt pa flere sprak.
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4.3.2 Lyd- og lyssignaler

Permanente fareskilt utgjer et kontinuerlig varsel om faren for iskast. Samtidig er det bare
fare forbundet med & ferdes i omradet i perioder hvor det faktisk er is pa turbinene. Noen
steder vil disse periodene vare lenge av gangen, mens det andre steder vil veere fi og
korte perioder i lgpet av et ar. For & gi en mer nyansert varsling til omgivelsene, kan
konsesjonaren vurdere & supplere fareskiltene med lys- og/eller lydsignaler i de
periodene hvor det er reell fare for iskast.

Det kan eksempelvis monteres gule lys pa fareskiltene som lyser i de periodene hvor det
kan veere is pa turbinen, og rede lys som blinker i perioder med serlig stor fare for iskast.
Sistnevnte kan eksempelvis vaere aktuelt ved smelting eller oppstart etter avising/stans av
turbiner. I perioder med serlig stor fare for iskast kan det ogsa vare et alternativ a

supplere de permanente fareskiltene med mobile skilt med lys som kan settes opp ved
behov.

Dersom vindturbiner blir stanset for avising eller for & handtere risikoen for skader ved
iskast, kan det ogsa vare hensiktsmessig a varsle med lydsignaler i forkant av at de
startes opp igjen.

Ved bruk av systemer som lyd og lys ber konsesjonaren vurdere om eventuelle feil i
systemet kan medfere en okt risiko sammenlignet med for eksempel kun bruk av
fareskilt.

Figur 6: Eksempel pa fareskilt som er supplert med lyssignal. Foto: Torvald Trondsen, Norkring.

4.3.3 Direkte varsling

I omrédder med hey menneskelig aktivitet i perioder hvor det kan veare fare for iskast, kan
det vaere hensiktsmessig med direkte varsling av brukerne. Slik varsling kan vere aktuelt
for grunneiere, turlag, skiforeninger, reindriftsutevere og andre brukere som
konsesjonaren har kjennskap til at benytter omradet. Konsesjonaren kan for eksempel
benytte SMS eller en applikasjon for & gi beskjed til brukerne om nar de ikke ber
oppholde seg innenfor en gitt avstand til vindturbinene.
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I tillegg til direkte varsling av etablerte kontakter, kan det veaere hensiktsmessig at
konsesjonaren informerer i sanntid om perioder med saerlig stor fare for iskast pa sine
nettsider, pd kommunens nettsider, pa lokale facebooksider og andre egnede steder.
Kommunen, lokale idretts- og turlag, skoler og grunneiere kan vaere nyttige
samarbeidspartnere for & videreformidle informasjon til brukere om perioder hvor
opphold ner vindturbinene ber unngas.

Risikoreduksjon ved bruk av slik varsling ber vurderes mot samfunnskostnaden av a
overkommunisere risikoen og skape frykt, slik at folk ikke begrenser sitt opphold i
omrédet mer enn det som er ngdvendig.

4.4 Systemer til vindturbinene

Ved bruk av varslingssystemer, som for eksempel lys og lyd, mé konsesjoneren ha
informasjon om hvorvidt det er isdannelse pa turbinene. For & vite om det blir dannet is
pa vindturbinene i isingsperioder, kan det veere nedvendig med ulike typer systemer og
installasjoner pé vindturbinene.

Det finnes i dag flere typer systemer som kan registrere og méale mengden is som dannes
pa turbinblader og pa toppen av turbintarnet. Isdannelse pé turbinblader kan blant annet
ogsé identifiseres ved hjelp av systemer som analyserer endringer i bladets
egenfrekvenser. Det foreligger imidlertid ingen systemer som med 100 prosent
palitelighet kan avdekke om det er is pd vindturbinen eller ikke. Bruk av slike systemer
kan suppleres med bruk av prognoser og registrering av meteorologiske data. Blant annet
kan skyheydemaler, siktmdler og isingsinstrumenter benyttes for & samle inn
meteorologiske data. Slike instrumenter vil ikke oppdage ising pé turbinen direkte, men
ved hjelp av automatiske analyser av dataene kan det sendes varsel om mulig isdannelse
pa turbinene nér det er sannsynlig at dette inntreffer.

4.5 Etablere forstaelse for risikoen

For a redusere risikoen for skadehendelser som folge av iskast fra vindturbiner, er det
viktig at de som ferdes i omradet forstar faren for iskast og respekterer den varslingen
som er iverksatt. Konsesjonaren bar vurdere a supplere fareskilt og varslingsrutiner med
god og relevant informasjon for a skape forstaelse for den konkrete faren hos brukerne av
omrédet. Dette kan eksempelvis gjores gjennom avisartikler i lokale medier,
brosjyrer/informasjonsmateriell i lommeformat som kan distribueres, QR-koder eller
linker pé skilt og mer omfattende informasjonstavler ved hovedatkomsten til
vindkraftverket. Informasjonen som gis ber gjentas systematisk i forkant av hver
isingssesong og na ut til ulike malgrupper. I noen omrader kan det vaere hensiktsmessig
med informasjon pa flere sprak.

Det er viktig at kommunikasjonen om risikoen formidles pa en slik mate at mottakeren
forstar budskapet, og blir motivert til & tilpasse sin adferd. Dette krever god dialog og tillit
mellom konsesjoneren og brukerne. I omrader som brukes mye, ber konsesjonzgren
tilrettelegge for involvering av brukere i vurderingen av hvilke tiltak som er
hensiktsmessige for & hdndtere risikoen, slik at interessenters behov kan ivaretas gjennom
de tiltak som bli iverksatt.
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Korrekt og effektiv informasjon om risikoen er ogsa hensiktsmessig for a sikre at risikoen
for skader ved iskast ikke overkommuniseres eller skaper frykt. Dette kan medfore at folk
begrenser sitt opphold i omradet mer enn det som er nedvendig for & unnga skader.

4.6 Fysiske sikringstiltak og stans av vindturbiner

For 4 tilrettelegge for sikker ferdsel og opphold i omradet kan det i noen tilfeller vaere
aktuelt med ulike fysiske sikringstiltak. Dersom det gar skilayper, sngscootertraseer, tur-
og ridestier og lignende innenfor omréder hvor risikoen ikke er akseptabel, ber disse
legges om og merkes. Det kan ogsé vere aktuelt med midlertidige sperrebénd for & hindre
ferdsel i perioder med sarlig stor risiko for skader ved iskast. Andre eksempler pé
sikringstiltak kan vere forsterkede tak pé bygninger i utsatte omrader og tak over
parkeringsplasser og lignende for & hindre skader pa utstyr og materiell.

Det kan ogsa veare aktuelt a stanse turbinene i perioder med serlig stor risiko for skader
ved iskast.

5 Juridisk ansvar ved
skadehendelser

5.1 Innledning

Dersom iskast fra en vindturbin forarsaker skader, kan dette medfare bade privatrettslige
og offentligrettslige konsekvenser for vindkraftkonsesjonaren. I dette kapittelet gis en
kortfattet oversikt over hvilke konsekvenser brudd pa konsesjonsvilkar kan medfere med
hensyn til kontroll og reaksjoner fra NVE. Kapittelet inneholder ogsa en oversikt over
reglene om erstatningsansvar og straffansvar som kan fa anvendelse etter en
skadehendelse.

5.2 NVEs tilsyn og reaksjoner

NVE kan gjennomfere tilsyn i bade anleggs- og driftsfasen. Dersom NVE avdekker avvik
i vindkraftverket, eksempelvis at det ikke er satt opp fareskilt i trdd med konsesjonen, kan
NVE reagere med ulike virkemidler.

NVE kan gi palegg om retting eller ilegge konsesjongren overtredelsesgebyr. I sarlig
alvorlige og spesielle tilfeller kan NVE trekke konsesjonen tilbake. NVE kan handheve
slike offentligrettslige krav selv om ingen er pafert noen skade.

5.3 Erstatningsansvar
5.3.1 Innledning

Vilkar og krav om tiltak for & handtere risikoen for skader ved iskast har som formal &
hindre at det skjer alvorlige ulykker. Selv om konsesjonzren har gjort det som kan
forventes og oppfyller alle offentligrettslige krav, kan ulykker likevel skje. Skadelidte kan
da fremme krav om erstatning for sitt skonomiske tap mot vindkraftkonsesjonzren.

Konsesjonaren kan bli holdt erstatningsansvarlig for skader forarsaket av iskast i henhold
til alminnelige erstatningsrettslige regler. Konsesjonaren kan bli holdt
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erstatningsansvarlig av skadelidte for ulykker selv om alle offentligrettslige krav er
overholdt.

Skadelidte kan fremme krav overfor den han mener er ansvarlig. Styremedlemmer, daglig
leder eller aksjeeier kan ogsé bli holdt erstatningsansvarlige, jf. aksjeloven § 17-1 forste
ledd. Dersom partene ikke kommer til enighet, kan saken bringes inn for domstolene til
avgjorelse.

Det er tre vilkér som mé vere oppfylt for at det skal oppsta erstatningsansvar. Disse
omtales kort nedenfor.

5.3.2 Ansvarsgrunnlag

For a bli erstatningsansvarlig for skader, ma en part som hovedregel ha opptradt
uaktsomt. Det alminnelige ansvarsgrunnlaget i erstatningsretten er subjektiv skyld. Bade
aktive handlinger og unnlatelser kan veare uaktsomme og medfore et erstatningsansvar.
Handlingen eller unnlatelsen blir vurdert opp mot en norm for hva omgivelsene kan
forvente av en alminnelig aktsom person pa det aktuelle omréadet.

I rettspraksis er det oppstilt noen momenter som benyttes for & vurdere om en part har
opptradt uaktsomt:

e Det tas hensyn til risikoen for skade. Desto sterre risikoen er, jo sterre krav stilles
det til aktsomheten. Dersom et vindkraftverk eksempelvis ligger i et omrade som
benyttes mye til friluftsliv eller det er kort avstand til tettbebygd strak, vil det
stilles strengere krav til aktsomheten enn for vindkraftverk i omrader med liten
menneskelig aktivitet.

e Det tas ogséd hensyn til om skadeevnen har veert kjent for konsesjoneren. Hvor
narliggende var det for anleggseieren at det kunne skje en ulykke?

e Hyvilke handlingsalternativer konsesjonaren hadde er ogsé et viktig moment. Det
legges vekt pa om konsesjonaren kunne ha unngatt skaden ved & iverksette tiltak.

e Hvorvidt konsesjon@ren har oppfylt offentligrettslige regler, er ogsé et moment i
aktsomhetsvurderingen. Selv om konsesjonaren har oppfylt alle offentligrettslige
krav, kan konsesjoneren likevel bli erstatningsansvarlig (Rt. 2002 s. 1283).

I tillegg til det subjektive ansvaret nevnt ovenfor kan eieren av et vindkraftanlegg etter
omstendighetene bli holdt ansvarlig pa sakalt objektivt grunnlag. Det vil si uten hensyn til
egne feil eller forsemmelser. Gjennom rettspraksis er det etablert tre grunnleggende
vilkar som ma oppfylles: 1) det mé foreligge en ekstraordiner risiko som vesentlig
overstiger dagliglivets risiko, 2) det ma dreie seg om uhell som er typisk for den aktuelle
virksomheten og 3) risikoen for skade ma vare vedvarende. Det er for eksempel slatt fast
i rettspraksis at gérdeiere kan bli erstatningsansvarlig pa objektivt grunnlag for skade
forarsaket av nedfall av deler av bygningskroppen (Rt. 1939 s. 766, Rt. 1972 s. 965).

5.3.3 Okonomisk tap

For at det skal foreligge erstatningsplikt mé skadelidte ha blitt pafert en skade som har
medfort et gkonomisk tap. Vilkaret om gkonomisk tap vil i de fleste tilfeller veere oppfylt
ved skade pa kropp, helse eller eiendeler.
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5.3.4 Arsakssammenheng

Det ma vaere arsakssammenheng mellom skaden og den skadevoldende handlingen eller
unnlatelsen for at hendelsen skal utlese ansvar. I noen tilfeller kan det vaere flere
samvirkende arsaker og flere skadevoldere. Et eksempel kan vere der en turoperater
tilrettelegger for ferdsel i planomradet uten & ta hensyn til faren for iskast, samtidig som
konsesjonzaren skulle ha varslet bedre.

5.4 Straffeansvar
5.4.1 Innledning

Etter energiloven § 10-5 er overtredelser av energiloven og bestemmelser eller palegg gitt
i medhold av loven straffebelagt. Det er politiet som etterforsker og pétaler straffbare
forhold. NVE kan politianmelde brudd pa kravene i vare vedtak etter en ulykke 1 et
vindkraftverk som felge av iskast.

Politiet forfalger ogsa brudd pa straffelovens bestemmelser. Eiere og ansatte hos
konsesjonzaren kan bli strafferettslig ansvarlig selv om alle krav i NVEs tillatelser er
overholdt, dersom det foreligger et straffbart forhold etter straffeloven. Straffbare forhold
kan gi grunnlag for straffesak mot foretaket, styreleder, styremedlemmer, driftsselskap og
ansatte/ansvarlige i driftsselskapet. Hoyesterettsavgjerelsen i Rt. 2013 s. 312
(Takrasdommen) er et eksempel pa straffeforfolgelse mot bade foretak og enkeltpersoner
med grunnlag i straffeloven etter at en isklump pa omtrent 10 kilo falt ned fra taket pa en
bygard og rammet en person. Straffeloven § 280 har en strafferamme pa fengsel inntil 3
ar for den som «uaktsomt volder betydelig skade pé annens kropp eller helse.»
Strafferammen for uaktsom forvoldelse av ded er fengsel inntil 6 &r, jf. straffeloven §
281.

5.4.2 Foretaksstraff

Straff kan ilegges foretaket i form av bot selv om ingen i foretaket har utvist skyld.* Straffen
mot foretaket kan komme i stedet for eller i tillegg til straff av enkeltpersoner i foretaket. 1
takrassaken nevnt ovenfor ble foretaket forst demt til & betale en bot pa 2 millioner kroner
i tingretten. Dette ble justert ned til 1,5 millioner kroner i lagmannsretten og i Hoyesterett
ble foretaket frifunnet under dissens.’ I en sak fra 2009 ble bade gérdsselskapet og eieren
av selskapet forst demt for uaktsomt drap, men senere frifunnet etter at deler av en gesims
falt ned og forérsaket en tilfeldig forbipasserendes ded (LB-2009-55987, LE-2015-
182374).

5.4.3 Styreansvar

Styremedlemmene i selskapet som eier vindkraftverket kan bli strafferettslig ansvarlig for
uaktsom forvoldelse av skade péd kropp eller helse, jf. straffeloven § 280. Det er styrets
plikter etter aksjeloven som er utgangspunktet for vurderingen. Styret mé serge for en

4 Foretaket kan straffes for anonyme og kumulative feil. Det vil si at man kan se pa den totale
uaktsomheten uten hensyn til hvem i selskapet som har vaert uaktsom. I hvilken grad noen har
utvist skyld er likevel et sentralt moment i vurderingen av om et foretak skal straffes, jf.
straffeloven § 28.

3> To av fem dommere ville idemme foretaksstrafT.
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forsvarlig organisering av selskapet og at det utarbeides retningslinjer for arbeidet, jf.
aksjeloven §§ 6-12 og 6-13.°

5.4.4 Driftsansvarlig

I de tilfeller der &rsaken til skaden er uaktsomme unnlatelser eller handlinger fra
driftsselskapet, eller ansatte i driftsselskapet, kan disse bli strafferettslig ansvarlige. 1
vurderingen av om det foreligger et avvik fra den forsvarlige handlemate som medferer
straffansvar ser domstolene blant annet pa4 om offentligrettslige krav er overholdt og om
handlingene er i trdd med bransjepraksis, jf. Rt. 2013 s. 312.

6 Se ogsé Hoyesteretts vurdering av styreansvar i Rt. 2013 s. 312 premiss 27 flg.
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Vedlegg 1 — Skiltmal

NVE anbefaler at vindkraftkonsesjonarer benytter skiltmalen nedenfor for & varsle om
faren for iskast. Utformingen av skiltet ma tilpasses det enkelte anlegg.

Vi anbefaler at skilt ved hovedatkomstveier til vindkraftverk har bredde 120 cm.

FARE FOR ISKAST

| kaldt veer kan isklumper falle eller kastes
fra vindturbinene.

Det anbefales a holde en avstand pa [X] meter
til vindturbinene.

www.linktilnettsted.no
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