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Enheter och statistik

Enheter for elenergi

[y

TWh (Terawattimme)

1 000 GWh (Gigawattimme)

1 000 000 MWh (Megawattimme)

1 000 000 000 kWh (kilowattimme)

Sveriges elproduktion 2021! Sveriges territoriella
utslapp av vaxthusgaser

Vattenkraft: 70,6 TWh 2021:

Karnkraft: 51,0 TWh

Vindkraft: 27,4 TWh 48 miljoner ton CO,e

Kraftvarme: 15,5 TWh (koldioxidekvivalenter)?

Solkraft: 1,1 Twh

Summa: 165,6 TWh

Sveriges totala
produktion av el 2021

Vattenkraft: 43%

Karnkraft: 31%
Vindkraft: 16%
Kraftvarme: 9%
Solkraft: 1%
@
o0

! Energimyndigheten www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2022/fortsatt-hog-elproduktion-ochelexport-under-2021/
2 https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/klimat/vaxthusgaser-territoriella-utslapp-och-upptag/



Vindkraften behovs i ett framtida
energisystem

Varfor ska Sverige bygga ut vindkraften?

Vindkraften ar ett betydelsefullt kraftslag i Sveriges energimix och dess
betydelse 6kar. En stor del av kraftproduktionen i Sverige och Europa som
byggdes ut under 1970- och 1980-talet &r foraldrad. Nar vi ersatter gammal
produktion bor vi géra det med produktion som ar bade hallbar och kost-
nadseffektiv. | Sverige har vi sarskilt goda forutsattningar for vindkraft, som
ar det billigaste och effektivaste energislaget som gar att bygga ur ett globalt
perspektiv.

Energiproduktionen star for en stor del av de globala utslappen av koldioxid.
Cirka 60 procent? av varldens energiproduktion kommer fran fossila branslen.
Vindkraften ar fornybar och har lag paverkan pa det globala klimatet.

Genom o6kad vindkraftsproduktion kan Sverige driva elektrifieringen samtidigt
som vi behaller mojligheten att 6ka exporten av el till Europa. Exporten till
Europa ger enorma koldioxidbesparingar nar den ersatter fossila kraftslag.

SR Energys vindkraftsproduktion fran de 201 verk som ar i drift (september,
2022) minskar de globala koldioxidutslappen med motsvarande de arliga ut-
slappen fran nastan 550 000 personbilar.*

Vindkraften byggs nu ut i snabb takt i Sverige och utvecklingen maste fortsat-
ta for att Sverige ska nad de éverenskomna klimatmalen. SR Energy bedémer
att vindkraft, tillsammans med vattenkraft och solkraft, senast 2040 kan pro-
ducera minst lika mycket el som férbrukas i Sverige. For vindkraftens del kan
produktionen 6ka fran dagens 27 TWh till omkring 100 TWh enligt Energimyn-
dighetens bedémning.5

Varfor behover andelen fornybar elproduktion 6ka?

Efter en lang period med en tamligen stabil elférbrukning finns det manga
tecken pa att forbrukningen kommer att 6ka de ndrmaste artiondena.
Elektrifieringen av industrin och transportsektorn beraknas star fér en stor
del av den 6kade férbrukningen.

3 Ekonomifakta www.ekonomifakta.se/fakta/energi/energibalans-internationellt/elproduktion/
4 Trafikverket, Vagtrafikens utslapp 2021
5 Energimyndigheten, Nationell strategi for en hallbar vindkraft, ER 2021:2



Stal och cementindustrin, som bidrar till stora utslapp av koldioxid, ska stélla
om sin produktion och gora den langsiktigt hallbar genom att ersatta kol mot
hallbart producerad vatgas i sina processer. Detta bl.a. for att klimatmalet om
netto noll utslapp ska kunna uppnas. Vatgas produceras i sin tur med stora
mangder el som insatsravara. Nér bilindustrin stéller om till elbilar krévs el for
att framstalla batterier. Nar bilarna och lastbilarna val ar klara s kommer de
behova laddas med hallbar energi. Digitaliseringen driver ocksa allt stérre
efterfragan pa datakapacitet vilket gor att ett stort antal serverhallar behover
byggas de kommande aren. Dessa forbrukar i sin tur mycket el vilket kommer
att 6ka Sveriges elférbrukning ytterligare.

Samtidigt som efterfragan 6kar behover stora delar av Sveriges elproduktion
bytas av aldersskal och ersattas av ny kraftproduktion. | detta skifte kommer
vindkraften vara en stor och viktig del. Numera kan ny sol- och vindkraft
dessutom konkurrera prismassigt med avskriven kol- och kérnkraft, vilket
skyndar pa utvecklingen.

Sverige har en unik méjlighet i den pagaende energiomstallningen da vi har
mojlighet att fa god tillgang till férnybar energi genom vara goda férutsattningar
for vind och vattenkraft. Att ha god tillgang till férnybar energi ger en kommun
bra konkurrensfordel nar féretag letar efter ny placering for industri, lager
eller serverhallar. Det ar viktigt att kraften byggs ut i hela Sverige, da aven
traditionell industri genomf&r en energiomstéllning och kréver mer energi som
behodver produceras lokalt pa grund av 6verforingsbegrénsningar i elnatet.

Aven i Europa behéver elproduktionen uppdateras och byggas ut de kommande
20 aren och vi ser nu 6kad férnybar produktion i princip i hela Europa. Detta
ligger helt i linje med EU:s och Sveriges klimat- och energipolitik som har tre
overgripande mal; att minska utslappen, 6ka energieffektiviseringen och dka
andelen fornybar elproduktion. Det finns ocksa ett uttalat mal fran EU att
fortsatta sammanlanka landernas elsystem genom stamnéat och kablar och
flera sddana stora satsningar ar redan igang. | detta lage ar vindkraften néd-
vandig for att malen ska nas. Satsningar pa 6kad vindkraftsproduktion i sédra
Sverige ar strategiskt viktiga eftersom vi bidrar med mer energiproduktion till
sodra delen av vart land, som ar ett underskottsomrade, vilket skapar langsik-
tig konkurrenskraft for naringslivet och ger férutsattningar for arbetstillfallen
i en hallbar omstallning.

En hallbar elproduktion till konkurrenskraftiga priser ar en forutsattning for
Sverige och industrins klimatomstallning.



Vilka klimatmal har Sverige?

Sverige har ambitiosa klimatmal.¢ Det langsiktiga klimatmalet - senast 2045 ska
Sverige inte ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser och darefter ska vi uppna
“negativa” utslapp - antogs i riksdagen 2017.

Klimatmalet &r en del av ett klimatpolitiskt ramverk som féreslogs av den
parlamentariska Miljomalsberedningen. Bakom éverenskommelsen star
Socialdemokraterna, Miljopartiet, Moderaterna, Centerpartiet, Liberalerna
och Kristdemokraterna samt i vissa delar dven Vansterpartiet.’

Vilken klimatnytta har vindkraft?

Vindkraften har stor klimatnytta, bade genom export da den erséatter kol- och
gaskraft i vara grannlander och genom att maojliggora elektrifiering av industrin
och transportsektorn.

Néar Sverige exporterar vindkraftsel och ersatter fossil elproduktion minskar
utslappen med omkring 600 000 ton koldioxid per TWh.® Ett enda vindkraftverk som
producerar 18 000 MWh per ar kan darmed minska utslappen med 10 800 ton.

Vindkraften ger ocksa stor klimatnytta nar den anvands for 6kad elektrifiering
pa hemmaplan. Ett exempel ar ett omfattande projekt i stalindustrin, HYBRIT,
dar malet ar att tillverka fossilfritt stal. Tillsammans med LKAB:s omstallning av
gruvverksamheten vantas HYBRIT férbruka cirka 55 TWh el arligen. Totalt skulle
hela omstéaliningen minska utslappen med 35 miljoner ton koldioxid arligen.?

Elektrifieringen leder till forbattrad energieffektivitet, exempelvis kommer en
elektrifiering av den svenska personbilsflottan minska behovet av energi fran
dagens 80 TWh fossila branslen till 13 TWh el arligen.

Sveriges elproduktion ar redan fossilfri, varfor behovs vindkraften?
Genom att bygga ut vindkraften kan vi 6ka elexporten och ersatta kolkraft
i grannlanderna, samtidigt som vi mojliggor elektrifieringen pad hemmaplan.
Den befintliga kdrnkraften gar dessutom mot slutet av sin livslangd.

¢ Energimyndigheten, Sveriges energi- och klimatmal

7 Regeringen, Det klimatpolitiska ramverket

8 Enligt Vattenfalls livscykelanalyser ger vindkraft upphov till 15 gCO2/kWh (andra studier pekar pa
lagre utslapp for vindkraft), naturgas i kraftvarmeverk 503 gCO2/kWh, kolkraft i kraftvarme-
anlaggningar 781 gCO2/kWh. Kolkondens ger cirka 1 kg CO2/kWh. Som genomsnitt antas 1 TWh 6kad
svensk elproduktion minska utslappen med 600 000 ton, se Westander, Svensk vindkraft kan minska
klimatutslappen med 50 procent

? SSAB www.ssab.se/nyheter/2021/06/hybrit-ssab-lkab-och-vattenfall-frst-i-vrlden-med-vtgasre-
ducerad-jrnsvamp 7



Har vi elbrist i Sverige?

Pa arsbasis har vi i Sverige haft ett verskott av el de senaste aren. Ibland
namns ordet “elbrist” i media men ofta avses problemet med flaskhalsar
avseende d6verféringen av el snarare an den totala elproduktionen i landet.
Problemet behéver avhjalpas med utbyggnad av elnaten, men med ny
produktion i sédra Sverige Bade importen och exporten av el i Sverige
minskade under 2021. Sett 6ver aret som helhet exporterade vi mer el
an vi importerade. Detta innebér en nettoexport av el pa 25,3 TWh 2021,
vilket ar nagot hogre an under 2020 (25,0 TWh)."®

' SCB



Utbyggnaden av vindkraft

Hur manga vindkraftverk kommer att behévas?

Hur manga vindkraftverk som behévs beror pa hur stora turbiner som anvands
och hur bra det blaser. Moderna vindkraftverk producerar mer an dubbelt s
mycket el som genomsnittet bland alla befintliga. Med den typ av vindkraftverk
som planeras i nyare projekt behdvs bara cirka 55 vindkraftverk for att
producera 1 TWh el." Det betyder att vi med 5 000 nya vindkraftverk, skulle
kunna producera 90 TWh. Och utvecklingen fortsatter mot allt stérre och
effektivare verk. Med framtida teknik kan det enligt Energimyndigheten racka
med 2 000 till 4 000 verk for att producera 90 TWh el.”?

Vid utgéngen av 2021 hade vi 4 835 vindkraftverk i Sverige.” Tillsammans
producerade de cirka 33 TWh el™.

Energimyndigheten har tagit fram olika scenarier fér 2040-talet, dar ett
scenario har 90 TWh vindkraft och andra har 70 TWh vindkraft, och lite mer
sol- och biokraft. Energimyndigheten menar pa att scenariot med 90 TWh vind-
kraft har fordelar jamfért med de andra, bland annat pa grund av den snabba
teknikutvecklingen och att utbyggnaden kan ske pa marknadsmassiga grunder."

Var ska vindkraften byggas?

Mycket vindkraft byggs i norra Sverige eftersom dar finns en stor potential
och farre konflikter med andra intressen. Men det béasta &r om vindkraften
kan spridas ut 6ver hela landet, eftersom det oftast blaser i ndgon del av vart
avlanga land. Samtidigt minskar behovet av 6verféringskapacitet fran norr till
sOder nar elproduktionen kommer narmare den stora férbrukningen i sddra
Sverige, och energiforlusterna i elnatet minskar.

Hur mycket vindkraft har Sverige jamfért med andra lander?
Sverige kommer pa femte plats i Europa, efter Tyskland, Spanien, Storbritannien
och Frankrike, nér det géller installerad vindkraftskapacitet (MW)."

| Tyskland, som har 20 procent mindre landyta &n Sverige och atta ganger fler
invanare, producerade vindkraften pa land 103 TWh 2020, att jamfoéra med
Energimyndighetens plan pa 90 TWh produktion i Sverige 2040.

"Markbygdens etapp 3

2 Energimyndigheten, ER 2019:06, 100 procent férnybar el

s Svensk Vindenergi, Q4 quarter 2021, Statistics and forecast

" Energimyndigheten, ER2019:06, 100 procent férnybar el

S Wind Europe, Wind energy in Europe 2021 Statistics and the outlook for 2022-2026

* Windpower Monthly, Tysklands yta &r 357 000 km? och antalet invanare &r 83 miljoner



Varfor har Sverige sarskilt goda forutsattningar for vindkraft?

Sverige har goda naturliga férutsattningar for vindkraft, genom bra vindfor-
hallande, stora ytor, gles befolkning och en lang kuststracka. Vi har dessutom
goda tekniska forutsattningar genom att vi har stor tillgang till vattenkraft som
kan anvandas som reglerkraft och vi har bra éverféringsférbindelser till vara
grannlander. Samlat sett har Sverige bland de basta férutsattningarna i Europa
for vindkraft. Eftersom det finns goda férutsattningar for fornybar elproduktion
ar det rimligt att Sverige ar nettoexportoér av elektricitet dven pa sikt.

10



Teknikutveckling

Varfor behover vindkraftverken vara sa stora?

Utvecklingen av vindkraftverk har gatt och fortsatter ga snabbt. Utvecklingen
mot storre rotordiametrar medfér framfoér allt att vindenergin kan fangas
inom en storre yta, men for att storre rotorer ska kunna nyttjas 6kar ocksa
totalhdjden for att rotorn ska komma tillrackligt hégt upp. En stérre rotor
innebéar ocksa att vindenergin kan nyttjas pa ett mer effektivt satt eftersom
en allt mindre del av den yta som rotorbladen arbetar inom hamnar i det mer
turbulenta luftskiktet som finns narmast marken. Rotorstorleken gor storst
skillnad for produktionen, att enbart hoja ett vindkraftverk 10 meter ger
drygt 4% mer produktion.

Hur tatt vindkraftverk kan placeras beror till stor del pa hur stor rotor vind-
kraftverken har. For att vindkraftverken inte ska “stjala” fér mycket vind och
skapa turbulens for bakomvarande vindkraftverk krévs tillrdckliga avstand som
ofta star i direkt proportion till rotordiametern. Det innebér att ett omrade
framat rymmer ungefar halften sa manga vindkraftverk som samma omrade
skulle tidigare, men att produktionen med framtidens vindkraftverk férvantas
producera dubbelt s& mycket. Med farre verk som producerar mer per vind-
kraftverk blir darfér varje enskild placering viktig.
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Genomsnittet hittills Med dagens Med framtidens Med framtidens
(2-3 MW) teknik (4-5 MW) teknik, steg 1 teknik, steg 2
(7-8 MW) (12-15 Mw)
33,1 TWh genereras 9@ TWh genereras
av 10 500 verk av 7 000 verk 9@ TWh genereras 9@ TWh genereras
av 4 000 verk av 2 000 verk

I framtiden blir vindkraftverken stérre och mer effektiva.
D& kommer farre antal verk behdvas fér att uppnd samma effekt.
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Sammantaget innebar den snabba teknikutvecklingen att vasentligt mycket

mer energi kan utvinnas ur ett givet omradde med storre moderna vindkraft-
verk an med tidigare generationers vindkraftverk. Samtidigt som varje enskilt
verk kréver nagot storre ytor i forma av kranplatser, fundament och vagar blir
det sammantagna ianspraktagandet av ytor inom omradet betydligt mindre &n
om man hade byggt fler mindre vindkraftverk. Det ar saledes av stor vikt att
mojliggora for den teknikutveckling som pagar.




Vindkraft i ett fornybart elsystem

Kan vindkraften ersatta karnkraft?

Enbart for perioden 2017-2021 har det fattats investeringsbeslut fér nya
vindkraftsprojekt som tillsammans berédknas leverera 19,1 TWh el per ar. Det ar
dubbelt s& mycket som elproduktionen i de tva kadrnkraftsreaktorer, Ringhals 1
och 2, som av ekonomiska skal har tagits ur drift 2019 och 2020."
Elproduktionen fran dessa tva reaktorer har i genomsnitt under de senaste
fem aren uppgatt till totalt 9,5 TWh per ar.®

Till 2040-talet beskriver Energimyndigheten ett scenario dar vindkraften
producerar 90 TWh". Detta kan jamfoéras med att all befintlig karnkraft de
senaste tio aren i genomsnitt producerat cirka 60 TWh per ar.?°

Var far vi elen fran nér det inte blaser?
| korthet genom vattenkraft, karnkraft, kraftvdrme, import fran utlandet,
energilager och flexiblare férbrukning.

| var elproduktionsmix passar vattenkraft valdigt bra ihop med vindkraft, genom
att vattnet kan sparas i magasinen nér det blaser och slappas pa nér vinden
mojnar. Annan férnybar el som biokraft och solel ar viktiga komplement i ett
fornybart elsystem. Med tillrackliga 6verféringsforbindelser bade inom Sverige
och till vara grannléander ékar méjligheterna att transportera el fran omraden med
overskott till omraden med underskott. Sverige har redan idag en import- och
exportkapacitet pa 10 000 MW?, och ytterligare 2 000 MW planeras till 2030.2

Ny batteriteknik och I6sningar for energilagring utvecklas snabbt. Elektrifieringen
av samhallet samspelar ocksa val med utbyggnaden av vindkraften. Ett exempel
ar att elbilarnas batterier kan komma att fungera i bada riktningar, sa att de kan
ge tillbaka el till natet nar behov uppstar.? Ett annat exempel &r att man kan
producera exempelvis vatgas under blasiga perioder nar elpriset ar lagt. Vatgasen
kan sedan anvandas i olika industriprocesser eller for att driva fordon, och
fungerar da i praktiken som ett energilager for vindkraft.

7 Vattenfall, Framtiden fér R1 och R2

'8 Vattenfall, Produktionshistorik fér Ringhals

” Energimyndigheten, ER 2019:06, 100 procent férnybar el

20 Energimyndigheten, Energilaget i siffror 2019, och Energiféretagen Sverige

2 Svenska Kraftnat, Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden

22 Svenska Kraftnat, Langsiktig marknadsanalys 2018, 700 MW genom Hansa Powerbridge, 900 MW genom
ny vaxelstromsférbindelse med Finland och 400 MW netto genom ny HVDC-férbindelse till Finland

2 Se t.ex. Renaults storskaliga pilotprojekt for ”Vehicle-to-grid”
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Med nya tjanster for flexibel forbrukning kommer elkonsumenter framat att
kunna styra sin elanvandning efter elpriset, sa att behoven blir lagre nar
tillgangen pa el minskar.

Kan vindkraft byggas utan bidrag?

Ny vindkraft byggs utan stéd. Kostnaderna for vindkraft har fallit sa mycket att
det i goda vindlagen racker med elpriset for att vindkraften ska vara I6nsam.
Med dagens storre verk blir dessutom vindlaget mindre viktigt.

Vad ér elcertifikatsystemet?

Elcertifikatsystemet var ett marknadsbaserat stodsystem for elproducenter
av fornybar el i Sverige och Norge. Syftet var att 6ka produktionen av el fran
fornybara energikallor pa ett kostnadseffektivt satt. Producenter av féornybar
el (fran sol, vind, vatten eller bioenergi) tilldelades ett elcertifikat for varje
megawattimme el som producerades under 15 ar. Elkonsumenter, férutom
elintensiv industri, betalade fér systemet genom att képa elcertifikat
motsvarande en viss andel av sin totala elanvandning.

Elcertifikatsystemet etablerades 2003 och har bidragit till att 46,4 TWh ny
fornybar elproduktion har byggts. Malet var tidigare satt till 2030 men blev
redan under 2021 uppnatt. Systemet ar sedan 2021 stangt for nya anlaggningar,
och nagot nytt stod till landbaserad vindkraft ar inte aktuellt.?*

2 Energimyndigheten www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2021/stoppdatum-for-elcertifikat-
systemet-flyttas-inte-fram/
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Tillstandet reglerar verksamheten

Hur ser tillstandsprocessen ut for att fa bygga en vindpark?

Att bygga vindkraft anses medfora risk for betydande miljopaverkan som
innebar att vi soker tillstdnd som prévas mot miljdbalken. Det finns manga
intressen som man behdover forhalla oss till sdésom narliggande bostéader, natur-
och kulturmiljd, infrastruktur i luft sdval som pa marken. Vissa saker ar lattare
att utreda och identifiera medan andra saker behdver mer tid och utredning
innan man vet om det medfér nagra hinder for en vindpark. Det gor att ett
vindkraftsprojekt ofta tar manga ar att realisera och ménga projekt laggs nedan
redan innan vi paborjat arbetet med en tillstandsansékan.

Tillstandsprocessen
bestar av fem steg

Samrad

\l/ 'tHér‘ kan du lémna in synpunkter

En MKB tas fram. Synpunkter som inkom under
samradet beaktas i MKB-arbetet

)

Ansokan inkl. MKB ska lamnas in till
tillstandsgivande myndighet

)

Nér myndigheten anser att &rendet é&r
komplett goérs enkungorelse

\l/ 'tHér‘ kan du lamna in synpunkter

Beslut om eventuellt tillstand

't Kommunen maste tillstyrka ansdkan
for att tillstéand ska beslutas
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Vad regleras i tillstandet?

| tillstandet regleras hur man bygger och driver vindparken med minimal
paverkan pa djur, natur och méanniskor. Tillstandet anger bland annat
maximalt antal verk och maximal totalh6jd som far byggas. En del av de
bestdmmelser som anges i villkoren handlar om ljudnivaer vid nérliggande
bostéader, rorlig skugga vid bostader, om nagon speciell hansyn behdver tas
till andra varden, samt att foretaget maste ha en fungerande egenkontroll sa
att fel och risker upptacks i tid.

Vem bestammer var vindkraft ska byggas?

Det ar kommunernas ansvar att planlagga markanvandningen inom
kommunen som presenteras i 6versiktsplanen. Vissa kommuner har dven
en vindbruksplan. Dessa planer balanserar olika intressen inom kommunen
och denna ar vagledande for planering av kommande vindkraftsparker.
Kommunen maste tillstryka tillstdndsansdkan for att den ska vara giltig, det
sa kallad kommunala vetot. Lansstyrelsen tar fram planeringsunderlag och
ar en radgorande instans. Det ar vanligtvis Lansstyrelsen som bedémer om
verksamheten kommer ha betydande miljépaverkan. Tillstdndsansékan provas
sedan i miljéprévningsdelegationen, MPD, och kan 6verklagas till Mark- och
miljddomstolen samt Mark- och miljoéverdomstolen.

Dessutom styr Riksdagen och regeringen 6ver den svenska klimat- och
energipolitiken for att Sverige ska klara de uppsatta malen for klimat

och hallbarhet. Energimyndigheten ar expertmyndighet for vindkraften

och ansvarar for att framja och underlatta utbyggnaden av vindkraften
tillsammans med Boverket som bland annat tar fram underlag till planeringen
av vindkraft. Naturvardsverket bevakar vindkraftens miljopaverkan.
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Paverkan pa djur och natur

le.d"kraftens"pav'erkan Qa manniskor, natu'r och Sl e =l
miljé undersdks i forskningsprogrammet Vindval, R L
som ar ett samarbete mellan Energimyndigheten och = 5 .
Naturvardsverket. Las gérna mer om arbetet och - s
resultaten har: www.naturvardsverket.se/vindval eller ME
skanna QR-koden med din smartphone. .

Hur paverkas fladderméss av vindkraft?

De arter som jagar som pa hog hojd riskerar att skadas av de roterande
rotorbladen. Riskerna &r stérst under natter med svaga vindar, framst i
augusti-september, da stora méngder insekter ror sig i de hogre luftskikten.
Genom att utrusta vindkraftverken med teknik som stanger av verken vid
dessa tillfallen minimeras paverkan. De arter som jagar pa lagre hojd kan
paverkas av vindkraftverkens lokalisering, varfér noggranna utredningar gors
for att hitta fladdermdssens viktiga flygstrak och jaktomraden.?

| den miljékonsekvensbeskrivning som tas fram i samband med ett vindkrafts-
projekt undersdks vilka konflikter som kan férekomma och hur de kan hanteras.

Hur paverkas faglar av vindkraft?

Etablering av vindkraft kan medféra en risk fér skyddsvéarda vindkraftkansliga
faglar, genom exempelvis kollision med vindkraftverkens rotorblad, férluster
av hackningsplatser och barriareffekter. Genom god planering av var vind-
kraftverken placeras kan paverkan pa faglar i manga fall begrénsas. Positivt ar
dock att i och med teknikutvecklingen av nya stérre verk dor betydligt farre
faglar per producerad kWh &n tidigare.

Den sa kallade artskyddsférordningen stéller mycket hoga krav nér det galler
att skydda exempelvis rovfaglar, vilket innebér att det i praktiken inte ges till-
stand att bygga vindkraft i riskomraden. | den miljokonsekvensbeskrivningen

som tas fram i samband med ett vindkraftsprojekt undersdks vilka konflikter

som kan forekomma och hur de hanteras.

% Vindlov, Fladderméss
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Aven om det ar viktigt att minimera riskerna for alla faglar, kan det vara vart
att notera att vara tamkatter dédar omkring 500 ganger fler faglar an vind-
kraften. Det ar ocksa betydligt vanligare att tungflygande rovfaglar krockar
med tag an med vindkraftverk. Av de faglar som dor till féljd av mansklig
paverkan star vindkraften for 0,2% av fallen.?

Hur paverkas jakten av vindkraft2

Det gar utmarkt att jaga i omraden kring vindkraftverk och det finns inga
tecken pa att viltet minskar kring vindparkerna. Det forbattrade vagnatet till
och fran och inom vindparken gor det enklare att komma ut i jaktmarkerna
och enklare att transportera hem viltet. Det &r dock mojligt att ljudet fran
vindkraftverken paverkar jaktupplevelsen.

Paverkas den biologiska mangfalden av vindkraft?

Ett av de storsta hoten mot biologisk mangfald ar klimatférandringar och dar
ar vindkraften en viktig del for att stalla om vart energisystem fran fossilt till
fornybart. Andra hot ar markanvandning med t ex intensivt skogsbruk och
trafik. Vi tar mark i ansprak, dock framfér allt mark dar det redan bedrivs
skogsbruk, och undantar de mest vardefulla omradena. Hansyn till narmiljén
utgor en stor del av prévningen.

Svenska Naturskyddsféreningen menar att svensk vindkraft kan fyrdubblas utan
att det sker pa bekostnad av den biologiska mangfalden och artrikedomen.
Samtidigt ar biologisk mangfald en fraga som aktérerna inom vindkraftsbran-
schen arbetar med allt mer och studier gors pa omradet, exempelvis genom
Naturvardsverkets forskningsprogram Vindval.

26 Svensk Vindenergi och Forskning & Framsteg
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Nar vindkraftverken ar i drift

Hur mycket later ett vindkraftverk?

Det dominerande ljudet fran vindkraftverk uppstar da bladen passerar genom
luften och upplevs vanligen som ett svischande ljud. Ljudet fran vindkraftverk
ar regelbundet pulserande och kan darfér ibland uppfattas lattare an annat
bakgrundsljud. Ofta upplevs ljudet som mest besvarande nar det ar vindstilla
nere pa marknivan, sa att bakgrundsljudet ar lagt, samtidigt som det blaser
mycket pa vindturbinens hojd.

Upplevelsen av ljud fran vindkraft skiljer sig fran person till person. Studier
visar att cirka 12 procent av narboende upplever sig som bullerstérda vid
ljudnivan 35-40 dB(A).?

Det finns riktlinjer for hur hogt ljudet fran vindkraftverk far vara och det ar
samma som Naturvardsverket rekommenderar for externt industribuller
nattetid, 40 dB(A) ekvivalent ljudniva.?® Detta kan jamféras med exempelvis
vagtrafiken dar riktvardet for ekvivalent ljudniva utomhus vid bostader ar
55 dB(A) och maximalt 70 dB(A) vid uteplatser i anslutning till bostader.?

Kan ljudet fran vindkraftverk vara skadligt?

Vindkraftverk ger ifran sig lagfrekvent ljud (20- 200 Hz), pad samma s&tt som
exempelvis trafik eller ventilationsanlaggningar. Folkhdlsomyndigheten har
tagit fram riktlinjer for att undvika stoérningar av sddant ljud.*®

Det pastas ibland att infraljud och lagfrekvent buller fran vindkraft kan med-
fora risk for ohalsa i form av “vibroakustisk sjukdom”, “vindkraftssyndrom”
eller skadlig infraljudspaverkan pa innerérat. Naturvardsverket har darfor latit
Institutionen fér miljdmedicin vid Karolinska institutet, tillsammans med

VTl och KTH, sammanstalla det vetenskapliga kunskapslaget kring fragan.

| redovisningen konstateras att “en genomgang av det vetenskapliga underlaget

visar att dessa pastdenden saknar belagg”.*

7 Naturvardsverket, Studie av kontrollprogram av buller vid vindkraftverk

28 Naturvardsverket, Riktvarden for ljud fran vindkraftverk

2? Naturvardsverket, Riktvarden for buller fran végar och jarnvéagar vid nybyggnationer

0 Folkhédlsomyndigheten, Om ljud och buller

5 Karolinska institutet m.fl., Kunskapssammanstéllining om infra- och lagfrekvent ljud fran vind-
kraftsanlaggningar: Exponering och hélsoeffekter
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Hur paverkas manniskor av skuggor fran vindkraftverk?

Nar vindkraftverkens blad passerar solen kan skuggeffekter uppsta. Praxis ar

att skuggtiden inte bor dverstiga 8 timmar per ar och 30 minuter om dagen vid
bostader, och tillstand enligt miljdbalken villkoras i dag enligt dessa begransningar.®?

Det ar dock i forsta hand ljudutbredningen fran vindkraftverk som begransar
hur néra en bostad verken kan placeras. Avstandet till bostéader innebar att
skuggor bara uppstar kortare perioder under begransade delar av aret. |

de fall det finns risk finns for skuggtid som 6verskrider 8 timmar per ar, kan
vindkraftverk utrustas med avancerade styr- och reglersystem som goér det
mojligt att styra och begransa skuggutbredningen.

Hur ansluts vindkraft till elnatet?

| Sverige ar elnatet indelat mellan termerna: stam-, region- och lokalnat.
Stamnatets spanning ligger normalt pa 400 kV, regionnéatet pa 130 kV och
lokalnatet pa hogst 20 kV. En vindpark kan anslutas pa alla tre typer av nat men
ju storre vindparken &r desto viktigare ar det att ansluta pa ett ndt med hogre
spanning for att undvika att storre energiforluster uppstar t ex vid anvéandande
av for klena ledningar eller vid transformering av elen till en hégre spanning.

Den tillverkade energin fran vindkraftverken leds genom ett internt elnat

till en mottagningsstation som ligger inom vindparkens omrade. | mottag-
ningsstationen samlas all producerad energi upp och har ansluts vindparkens
interna nat mot 6verliggande nat i en eller flera anslutningspunkter.

Mellan anslutningspunkten i mottagningsstationen och natagarens ledningar
kravs oftast att en anslutningsledning byggs. Om vindparken ansluts mot
lokalnatet omfattas nya ledningar redan i natégarens tillstand som kallas
omradeskoncession. Om vindparken ska anslutas mot ett regionnat behover
natagaren soka tillstand for att bygga ledningen, en sk linjekoncession. Att
ansOka om linjekoncession ar en separat process som natagaren skoter om
déar ledningens utformning och strackning utreds och samrads. Det &r Energi-
marknadsinspektionen som ger natéagaren tillstand for linjekoncession.

Varfor star vindkraftverk stilla ibland?

Vindkraftverken producerar el nar det blaser cirka 3 m/s och upp till 20-25
m/s, néar de stangs av. Det ar inte ovanligt att det blaser mindre &n 3 m/s,
men det &r séllan det blaser 6éver 25 m/s. De kan &ven sta stilla pa grund av
planerat och oplanerat underhall. Sett éver hela aret producerar ett vind-
kraftverkel omkring 75-80 procent av tiden.

%2 Vindlov, Skuggor, reflexer och ljud
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Kan det brinna i vindkraftverk?

Det ar ovanligt med brander i vindkraftverk men det kan intraffa i vindkraft-
verkets maskinhus till foljd av till exempel asknedslag eller elfel. Om det
uppstar en brand sker det framst i vindkraftverkens slutna utrymmen, vilket
begransar risken for spridning. Vindkraftverken ar utrustade med 6vervak-
nings- och sprinklersystem som stanger av vindkraftverket om temperaturen i
turbinen blir for hog.

Finns det risk for fallande is eller iskast runt vindkraftverken?

Vid viss vaderlek kan is byggas upp pa bladen for att sedan slappa och trilla ner.
Normalt sténgs vindkraftverket automatiskt av om is fastnar pa rotorbladen
och darfor faller isen sallan langre strackor fran vindkraftverket. Skyltar som
varnar for risk for nedfallande is satts upp vid stigar och vagar som leder till
vindkraftverken, pa samma satt som runt en mobilmast.

| de omraden i sddra Sverige dar SR Energy bygger vindparker ar antalet dagar
med risk for ispabyggnad relativt fa och vi samsas val med bade skidspar och
skoterleder.

Nar verken tas ur drift

Vad hander vid nedmontering?

Enligt miljobalken regleras vart ansvar kring aterstallande av omradet som
tagits i ansprak nar verksamheten ska laggas ned. Aterstallandet utgar fran
vad omradet ar tankt att anvandas till framover. Vanligtvis tas verken ner och
materialen &tervinns till stor del. Det mest effektiva sattet att ta hand om
fundamentet att tacka 6ver det med jord i nivd med omgivande mark.

Kan vindkraftverken atervinnas?

Idag kan fundament, torn, vaxelldda och generatorn atervinnas vilket innebar
att 85-90 procent av vindkraftverket atervinns. Turbinbladen som bestar av
kompositmaterial kan helt eller till viss del atervinnas genom cementbearbetning
eller bli till nya produkter genom kemisk finférdelning av kompositmaterial.
Forskning kring hur kompositmaterial kan atervinnas pagar i projektet
Rekovind som drivs av RISE.
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Ar Bisfenol A i vindkraftverkens vingar farligt?

“Bisfenol A &ar ett amne som ar misstankt hormonstérande och som kan
paverka fortplantningen." Det anvénds framfor allt for att tillverka epoxi-
och polykarbonatplaster som anvands i exempelvis elektronik, byggmaterial,
som skyddande lack i konserv- och laskburkar och i plastflaskor.®® Bisfenol A
anvands aven i tillverkningen av vingar till vindkraftverk.

Eventuellt lackage av bisfenol A sker huvudsakligen vid produktion av vind-
kraftsvingarna och tas om hand pa tillverkningsplatsen. Under driftstiden sker
inget eller forsumbart lackage.

Vad hander med vindparken om vindkraftsbolaget gar i konkurs eller av andra
skal inte kan ta hand om den?

Néar en vindpark tas i drift betalas en avgift, ofta till Lansstyrelsen, som ska
tacka kostnader fér nedmontering och efterbehandling av platsen om vind-
kraftsbolaget av nagon anledning inte kan gora det. Den ekonomiska avsattningen
ar mellan 300 000 - 1500 000 kr per verk men vanligtvis ar det 500 000 kr
per verk och regleras i tillstandet enligt miljobalken och finns till for att inte
samhaéllet eller markagaren ska behova sta for den eventuella kostnaden.

Ovriga fragor

Paverkas fastighetspriserna av en vindkraftsetablering?

Det finns ibland en oro hos nérboende att deras fastighetsvarde ska paverkas
negativt om en vindpark byggs. Det har forskats en del kring detta men nagot
entydigt svar har inte kunnat ges. Olika studier visar pa olika resultat och det gar
inte att sakerstélla om prisvariationerna beror pa vindkraften eller pa andra om-
standigheter. Genom att bidra till en regions energiforsérjning skapar vindkraften
forutsattningar for regional utveckling och ett konkurrenskraftigt naringsliv, vilket
i forlangningen gynnar fastighetspriserna i hela regionen. Vindkraft haller ocksa
pa att bli ett naturligt inslag i en modern och levande landsbygd.®

Hur mycket lastbilstransporter skapas av ett vindkraftsprojekt?
Vindkraftsetableringar medfér ett 6kat antal transporter pa véagarnai
naromradet under byggtiden. | samband med varje projekt gors en noggrann
framkomlighetsanalys for att finna de [ampligaste alternativen for in- och
utfartsvagar, sa att paverkan pa boende i ndromradet kan minimeras.

5 Kemikalieinspektionen

54 Epoxy Resin Committee, Epoxy resins in wind energy applications

%5 AF, p& uppdrag av Svensk Vindenergi, Vindkraft i sikte - Hur paverkas fastighetspriserna vid
etablering av vindkraft? 22



Hur mycket energi ga at foér ett vindkraftverks hela livslangd?

Dagens vindkraftverk har en livslangd pa 30-35 ar och darefter kan de monteras
ned och marken till stora delar aterstéllas. Efter omkring 5-8 manader i drift
har ett vindkraftverk producerat lika mycket energi som krévs for tillverkningen
av verket. Om den energi som krévs for tillverkning, byggnation, drift och
nedmontering summeras motsvarar detta mindre &n tre procent av den totala
energi som vindkraftverket producerar under sin livslangd.

Sprider vindkraftverken mikroplaster i naturen?

Medvetenheten om mikroplaster okar, vilket ar bra. Samtidigt blandas begreppen
ofta ihop i debatten. Det finns ett pastdende om att vindkraftverken sprider
10 000 ton mikroplast om aret som skulle innebar att ett vindkraftsblad véager
cirka 20 ton och tappar 10% av sin vikt (mikroplaster) genom slitage under

sin livstid beréknat pa 15 ar. Detta pastdende har granskats av NORWEA med
slutsatsen att bladens viktforlust bestar av farg och ar 2,25kg per vindkraft-
verk under 15 ar.x | Sverige finns idag 4 800 vindkraftverk och 0,15kg per
vindkraftverk innebar 720kg per ar.

Mikroplaster asyftar sma plastbitar fran termoplaster, nagot som inte aterfinns i
vindkraftverk. Bladen tillverkas av kompositmaterial, cirka 70% av glasfiber (som
gors av sand), och 30% hardplast. Institut som RISE tittar pd om &ven hérdplast
skulle kunna orsaka mikroplaster, till exempel i samband med UV-ljus, nétning
och lakning, men i nulaget finns det ingen forskning som visar pa detta.s s

* norwea.no/norwea-mener/2021/5/28/klare-faktafeil-fra-motvind-om-vindkraftforurensning

* RISE www.ri.se/sv/vad-vi-gor/projekt/mikroplaster-fran-hardplastkompositer.

* news.cision.com/se/rise/r/sverige-behover-ett-system-for-atervinning-av-vindturbin-
blad,c3250198 23



srenergy.se

Vi moter framtidens
energibehov

SR Energy ar ett gront energibolag. Vi
investerar langsiktigt i energi
for att sakra en

SR Energy &r en del av den pagaende och framtida energiomstallningen

mot en klimatvanlig energiproduktion. Vi investerar i vindkraft for att det ar
Nodvandigt, Effektivt och Hallbart. Vi projekterar, bygger och férvaltar vara
vindkraftparker for ett langsiktigt &gande. Bolaget driver i dag 201 vindkraftverk
som producerar energi motsvarande Malmé och Géteborgs konsumtion av
hushallsel och vi fortsatter var expansion.

' SR Energy IV A—

Mer om vindkraft
Vill du veta mer om hur

Har fér du veta lite vindkraft fungerar, kan du
mer om Vind kraft. besdka oss pa srenergy.se
Fakta om
produktionen idag
och imorgon.

eller skanna QR-koden.

\ ) SR Energy




