Svensk
Vindenergi

Fragor och svar

1. Kommer vindkraften att kunna ersiitta kirnkraften?

Vindkraft och annan ny férnybar elproduktion skapar ett “tredje ben™ i var elférsorjning.
bredvid vattenkraften och kirnkraften. Svensk Vindenergis mal dr att vindkraftselen ska 6ka
fran 7,2 TWh ar 2012 till 30 TWh ar 2020. Det skulle motsvara ungefér 20 procent av var
elanviindning. Svensk Vindenergis mél tor vindkraften kan jamforas med att kirnkraften
under 2009 och 2010 producerade 50 respektive 55 TWh el.[1]

Den befintliga kiirnkraften gar mot slutet av sin livsldngd. Om vi vill ersétta den med nagot
annat dn ny kdrnkraft dr det mojligt genom vindkraft. annan fornybar elproduktion och genom
effektivisering som minskar var elanviandning.

[Lds mer: Energimyndigheten, Nettoimport trots hdgre elproduktion under 2010, 2011-02-14

2. Var far vi elen ifran nir det inte blaser?

Vir stora tillgang till vattenkraft gér att Sverige har sirskilt goda forutsdttningar for vindkraft.
~ Nir det blaser mycket kan man spara vatten i magasinen som kan anvindas for att producera
el ndr det blaser for lite.

Vid en storskalig utbyggnad av vindkraft kan det komma att behdvas ytterligare reglerkraft.
Hur stort det utdkade reglerbehovet blir beror bade pa den tekniska utvecklingen och pa var
vindkraften kommer att byggas ut. En stor geografisk spridning vindkraftverken minskar
reglerbehovet. Men behovet skiljer sig ocksa at mellan olika bedomare. Enligt en studie fran
KTH &r den befintliga vattenkratten tillrdcklig for att balansera en vindkraftutbyggnad i norra
Sverige pa upp till 30 TWh.[1] Svenska Kraftnit bedomer att det utdkade reglerbehovet
uppgar till 4 300-5 300 MW vid en utbyggnad av 30 TWh vindkratt.[2] Den tekniska
utvecklingen mot s kallade “smarta elnét™ kan dock visentligt minska behovet av ytterligare
reglerkraft.

Lis mer: KTH, Avdelningen for elektriska energisystem, Balansering av vindkraft och
vattenkraft i norra Sverige. september 2009

Svenska Kraftnit, Storskalig utbyggnad av vindkraft, juni 2008
3. Hur ofta producerar vindkraftverken el?
Vindkraftverk producerar ingen el da det blaser for lite (cirka 3-4 meter per sekund), och nir

det blaser for mycket (6ver cirka 25-30 meter per sekund) stiings de av sikerhetsskiil av. Men
. p . . i . .
pd den hojd vingarna sitter dr det mycket séllan vindstilla och extremt hdga vindhastigheter ér



ocksa ovanliga. Ett vindkraftverk kan dérfor leverera el. i varierande grad. under cirka 90
procent av arets timmar. Omriknat till sa kallade fullasttimmar. producerar vindkraften el till
sin fulla kapacitet omkring 30 procent av tiden. P4 hdsten och vintern ndr elen beh&vs som
bast. dr produktionen av vindkraft ocksa som storst.[4]

Det ir viktigt att poiingtera att inget kraftslag producerar el hela tiden. Det géller dven till
exempel kiirnkraft, som under 2009 och 2010 producerade 15-20 TWh mindre el @n under ett
normaldr. Just kiirnkraft brukar ofta anses ha ett hdgre “virde™ dn vindkraft eftersom den
forvintas ha hog tillgdnglighet under hela dret. Men “detta scirskilda virde for kéirnkrafiverk
har efter de tva senaste vintrarna da svenska reaktorer uppvisat oforutsett dalig tillgdnglighet
da de behivts som bést blivit svar att hévda™ skriver Energimyndigheten i rapporten
Kirnkraften nu och i framtiden. [5]

Lds mer: Svensk Energi, Vindkraftens bidrag till elforsorjningen under perioden november till
december inte ovisentlig, februari 2011

Energimyndigheten, Kérnkraft nu och i framtiden, ER 2010:21. juni 2010
4. Ar vindkraft 16nsamt jimfort med annan elproduktion?

En #ldre produktionsanldggning som #r avskriven sedan lange kan sjdlvklart producera el till
en lidgre kostnad 4n en helt ny anldggning. Darfér maste vindkraften jimfSras med annan ny
elproduktion, och da dr den mycket konkurrenskrattig.

[ debatten jamfors ofta vindkraft med kérnkraft. Flera studier visar att vindkraft 4r billigare &n
kédrnkraft. medan andra visar tvéirtom. En rapport fran initiativet Fornybart.nu som
sammanstillt en ldng rad olika studier visar dock att vindkraft med stor sannolikhet dr det
mest [dnsamma vid investeringar i ny elproduktion.[6] En svarighet med att uppskatta
kdrnkraftens kostnader ir att det byggs vildigt lite kérnkraft i var del av vérlden. Ett aktuellt
exempel dr dock det pagaende bygget i Olkiluoto i Finland, dér kostnaderna nistan
fordubblats mot vad man rdknade med fréan bdrjan och nu ligger visentligt 6ver kostnaden for
vindkraft.

Nir det giiller konkurrenskraften mellan olika fornybara energikéllor. sa visar utbyggnaden
inom ramen for elcertifikatsystemet vad som ér mest [6nsamt. Elcertifikatsystemet dr ett
marknadsbaserat stodsystem som innebér att de mest I6nsamma energikillorna byggs ut forst.
Nir systemet infordes 2003 var det frimst kraftviirme baserad pa biobrénsle som byggdes ut,
men i takt med att vindkraften blivit allt mer I6nsam dr det vindkraften som forviintas sta for
den storsta andelen av utbyggnaden tramover. [7]

L#s mer: Fornybart.nu, Kostnader for ny elproduktion — En jimforelse mellan olika aktorers
beddémningar, november 2010

5. Hur manga vindkraftverk ska det byggas i Sverige?

Riksdagen har faststillt en planeringsram om 30 TWh vindkraft till 2020. Detta betyder att det
inom samhillsplaneringen ska skapas forutsittningar for denna utbyggnad av vindkraft.
Svensk Vindenergi har foreslagit att planeringsramen ska omvandlas till ett utbyggnadsmal
eftersom Sverige har sa goda forutsittningar for vindkraft.



Hur manga vindkraftverk som krévs for att producera 30 TWh vindkraft beror pa vilken effekt
de har och hur mycket det blaser ddr de placeras. Enligt Energimyndigheten behdvs totalt

3 000 — 5 000 moderna vindkraftverk for att producera 30 TWh vindkraft.[8] Antalet kan
Jjimforas med Danmark dér det redan finns 5 000 vindkrattverk och som till ytan inte 4r storre
an Jamtland.

Lids mer: Energimyndigheten, Planeringsram till 2020
6. Hur bidrar vindkraften till minskade koldioxidutslipp?

Redan i dag har den svenska elproduktionen. som huvudsakligen bestar av vattenkraft och
kdrnkraft, mycket laga utslipp av koldioxid. Men med en fortsatt stark expansion av
vindkraften kommer Sverige att kunna exportera utsldppsfri el dven till 6vriga Europa.
Eftersom klimatet paverkas lika mycket oavsett var utsldppen sker, dr det viktigt att Sverige
kan bidra till att minska utsldppen dven utanfér vara egna grinser.

Alliansregeringen konstaterar i sitt valmanifest att “dkad export av kolsnal el firan Sverige till
Europa erscitter kolkraft och minskar klimatutsléppen™[9]. Enligt Energimyndigheten ger
produktion av 1 TWh el i kolkondenskrattverk upphov till utsldpp av 1 miljon ton
koldioxid.[10]

Energimyndigheten beddmer att det kommer att produceras omkring 12,5 TWh vindkraft ar
2020 inom ramen for den beslutade ambitionsnivan i elcertifikatsystemet. Om denna
fornybara elproduktion ersiitter kolkraft pa marginalen skulle det innebéra att
koldioxidutslippen minskar med cirka 272 miljoner ton, eller i genomsnitt 10.5 miljoner ton
per ar. Det motsvarar 17.5 procent av de svenska utslidppen av viixthusgaser 2009 (60 miljoner
ton).

Lids mer: Energimyndigheten, Koldioxidvirdering av energianvidndning — vad kan du gora for
klimatet, september 2008

Alliansens valmanifest, augusti 2010
7. Hur paverkar vindkraftutbyggnaden konsumenternas elkostnader?

Alla elkonsumenter, forutom den energiintensiva industrin, betalar en elcertifikatavgift pa
omkring 4 dre/kWh for att vi ska fa mer fornybar el i Sverige. Cirka 50 procent gar till
biobrinsle- och torvbaserad kraftvdrme. 20 procent till vattenkraft och 30 procent till
vindkraft. Av inbetalade cirka 4 6re/k Wh gar alltsa mindre 4n 1 6re/kWh till vindkraften.

Men samtidigt bidrar utbyggnaden av vindkraft till sénkta elpriser, vilket gor att
totalkostnaden for konsumenten inte dkar, utan kanske snarare minskar. Enligt ett
rikneexempel av Energimyndighetens generaldirektér Tomas Kaberger blir de totala
kostnaderna tor elcertifikat, vid en utbyggnad av ytterligare 10 TWh vindkraft. cirka 40

miljarder under 15 ar. Samtidigt berdknas elpriset minska for konsumenterna med mer dn 50
miljarder.[11]

Lis mer: Energimyndigheten, Elcertifikatsystemet 2010
Debattartikel av Tomas Kaberger i Ny Teknik, 2011-01-19



8. Hur stora subventioner far vindkraften?

Vindkraft subventioneras i mycket liten utstréickning av staten. Det statliga stéd som finns &r
“Teknikutveckling och marknadsintroduktion i samverkan™ — det s kallade
Vindpilotprojektet som syftar till att underlitta och minimera kostnaderna for utbyggnaden av
vindkraft. Den totala summan for stdet dr 70 miljoner kronor per &r under 2003-2012.[12]
Hir ingér iiven 70 miljoner som Naturvardsverket erhallit for studier av vindkraftens
miljopaverkan.

Utdver detta direkta stod till vindkraften stods all fSrnybar elproduktion genom
eleertifikatsystemet med omkring 25 dre/kWh (2010). Berittigade till elcertifikat dr bioenergi.
smaskalig vattenkraft. vindkraft. solenergi. vagenergi, geotermisk energi och torv. Som
elkonsument betalar man elcertitikatavgift tor 17.9 procent (2010) av sin elanviindning. eller
cirka 4-5 8re/k Wh. Huvuddelen. cirka 68 procent. gar till biobrénsle- och torvbaserad
kraftvirme. medan cirka 16 procent vardera gir till vattenkraft och vindkraft.[13] Av
inbetalade 4-5 6re/kWh gar alltsa mindre &n | 6re/kWh till vindkraften.

Lis mer: Energimyndigheten, Vindpilotprojekt
Energimyndigheten. Elcertifikatsystemet 2010
9. Vilken miljopaverkan ger vindkraften upphov till?

Eftersom vindkraftverk utnyttjar energiinnehallet i vinden for kraftproduktionen blir det inga
utslépp till mark. luft eller vatten. Inte heller behdvs brénsle utvinnas eller transporteras med
tankbitar, pipeline eller langtradare. Inget uttjént brénsle behGver tas omhand eller
slutforvaras.

Vindkraften har dock en direkt paverkan pa landskapsbilden och genererar ljud som pa néra
hall kan uppfattas som storande. Forskningen har hittills visat att djur snabbt vénjer sig vid
vindkraftverken och studier visar bland annat att faglar inte paverkas annorlunda @n av andra
byggnader. Genom bra planering och lokalisering kan denna negativa paverkan undvikas eller
minimeras. [14]

Vindkraftens viktigaste miljofordel ér att den el som produceras kan ersitta kolkraft i véra
grannliinder, antingen genom minskad import av sadan el till Sverige. eller genom okad
export av utsldppsfri el fran Sverige.

Lds mer: Energimyndigheten, frigor och svar om vindkraft

10. Hur lag tid tar det for ett vindkraftverk att producera lika mycket energi som gatt at
vid tillverkningen?

Enligt Energimyndigheten har ett vindkraftverk producerat lika mycket energi som det har
gétt 4t for att tillverka det efter sex till sju manader. Den totala energin som gar at for att

bygga ett vindkraftverk motsvarar bara en procent av vindkraftverkets totala elproduktion.[15]

Lis mer: Energimyndigheten, fragor och svar om vindkraft



11. Hur bidrar vindkraften till sysselséttningen i Sverige?

Enligt WSP arbetar i Sverige i dag drygt 4 000 personer med vindkratt. Bland de storsta
arbetsgivarna finns ABB, SKF, Windcast, Quest och EWP. Dessa arbetar bland annat med
tillverkning av lager. vixellador, generatorer, transformatorer, torn. styrningar och gjutgods.
Dessa arbetar bland annat med tillverkning av lager, viixellador, generatorer, transformatorer,
torn, styrningar och gjutgods.

Svensk Vindenergis rapport Jobb i Medvind pekar pa att ytterligare 12 000 arbetstillfillen
s[SV1] kulle kunna skapas i Sverige vid en utbyggnad av vindkraften till 25 TWh ar
2020.[16] Av logistiska och ekonomiska skil forsdker man i sa langt det gar att anlita lokal
arbetskraft. | Tyskland sysselsiitter vindkraftsindustrin idag cirka 90 000 personer och i
Danmark sysselsitts cirka 24 000 personer.[17]

Lds mer: Svensk Vindenergi, Jobb i Medvind, 2009
European Wind Energy Association, Wind at work. 2009
12. Hur paverkas min fastighets virde om det byggs vindkraft i niirheten?

Konsultforetaget AF har pa uppdrag av Svensk Vindenergi tagit fram rapporten Vindkraft i
sikte, som studerar vindkraftens paverkan pa fastighetspriserna. Studien har bland annat
samlat in uppgifter om cirka 42 000 forsédljningar av smahus inom 5 kilometer tran 120 nya
vindkraftanliggningar som driftsattes mellan dren 2001 och 2007.

Av studien framgdr att prisskningen pa smahus mellan 2000 och 2009 har varit cirka 100
procent riknat pa genomsnittligt forsiljningspris. Om utbyggnaden av vindkraft skulle leda
till séinkta viirden f6r smahus nira vindkrattetableringarna sa borde prisskningen vara ldgre i
nidromradet. men studien visar inget sadant samband. Tvértom har genomsnittspriset for de
smahus som ligger inom 3 kilometer fran nya vindkraftetableringar stigit betydligt mer dn
riksgenomsnittet, med cirka 133 procent, eller i ungefdr samma takt som i referensomradena
inom berdrda kommuner.

Lids mer: Svensk Vindenergi. Vindkraft i sikte, 2010
13. Hur mycket later det fran ett vindkraftverk?

Allt eftersom utvecklingen gar framat har man lyckats minska ljudet fran véxelladan och en
del maskiner dr vixelladsldsa. Det dominerande ljudet fran vindkraftverk uppstar da bladen
passerar genom luften. Detta ljud upplevs vanligen som ett vdsande eller svischande ljud och
har stora likheter med det ljud som alstras av vinden i vegetation av olika slag.[18]

Det finns riktlinjer for vilka ljudnivéer som inte ska ¢verskridas vid utbyggnad av vindkraft.
Vid bostéder bor ljudnivén inte vara hdgre in 40 dBA[SV1]. [ friluftsomraden och i omraden
med lagt bakgrundsljud bor ljudnivan inte Gverstiga 35 dBA.[19]

Vid berdkning utav ljudnivén tillimpas i regel ett “virsta tinkbara scenario™, vilket dr det ljud
vindkraftverken alstrar nér det blaser 8 meter per sekund pa 10 meters hgjd. |
tillstandsprévningen tas inte hdnsyn till maskerande ljud (vindsus. l16vprassel. vagskvalp
vigtrafik) eller annat bakgrundsljud.



Forskning for att se hur man skulle kunna minska eventuell negativ paverkan for de
kringboende pagar. Med forbittrade bladprotiler blir kélljudet ligre och det &r redan idag
mojligt att programmera nya verk till att minimera ljudet under 6nskade perioder, till exempel
da vindarna ér riktade mot bebyggelsen.

[is mer: Naturvardsverkets webbplats, Buller fran vindkraft
Naturvardsverkets webbplats, Riktvirden for ljud fran vindkraft
14. Hur paverkas fisk och annat marint liv av vindkraft?

For att ka kunskapen om vindkraftens paverkan pa det marina livet genomfor Vindval —ett
forskningssamarbete mellan Energimyndigheten och Naturvardsverket — studier om
vindkraftens effekter pd ekosystem. fisk och paverkan av ljud. Resultaten visar bland annat att
byggandet av fundament i havet orsakar sma och tidsmissigt korta effekter pa marint liv. Nir
vindkraftverken #r i drift sker paverkan framst vid fundamentens ndromraden. Fundamenten
kan fungera som artificiella rev, vilket ger bittre mgjlighet bade till skydd och tdosck dn den
omkringliggande botten. Vid palnings- och muddringsarbeten maste man iaktta forsiktighet
och till exempel viilja ritt tid pa dret for att minska paverkan.

L4s mer: Naturvardsverkets webbplats, Vindkraftens paverkan pa marint liv
15. Hur paverkas faglar och fladdermdss av vindkraft?

Vindval — ett forskningssamarbete mellan Energimyndigheten och Naturvardsverket —
genomfdr studier om vindkraftens paverkan pa figlar och fladdermdss. Hittills har dessa
bland annat visat att risken for att flyttande sma- och sjofaglar ska kollidera med
vindkraftverk dr liten. Fladdermdss jagar insekter till havs. men bara ndr vindarna ir sd svaga
att turbinen antingen stér still eller bara roterar mycket langsamt. Blir vindarna starkare
forsvinner insekterna och darmed fladdermdssen.

Lis mer: Naturvardsverket. Vindkraftens paverkan pa faglar och fladdermdss
16. Hur paverkas minniskor av skuggor fran vindkraftverk?

Nir solen star hdgt pa dagen blir skuggan fran vindkraftverk relativ kort, den strécker sig
hogst nagra hundra meter och sa niira ett vindkraftverk &r det mycket ovanligt med bebodda
byggnader. Om vindkraftverket star pa ungetir en kilometers avstand uppstar inga
slagskuggor av vingarna dven om de passerar solen. Orsaken ir att vingarna pa det avstandet
inte ticker hela solskivan och att effekten ddrmed minskar betydligt. Skuggorna &r uppfattbara
pa cirka 1.5 kilometers avstand. men da endast i form av en ditfus ljustoréndring.

Vid beriikning av skuggeffekter utgar man fran den astronomiskt “maximalt mojliga
skuggeffekten™, vilket avser den tid niir solen teoretiskt skiner mellan soluppgang och
solnedgédng fran molnfri himmel och nér rotorytan stér vinkelrétt mot solinstralningen. Med
den “faktiska skuggeftekten™ menas den faktiska, summerade tiden da periodiska
skuggeffekter upptrider pa en storningskénslig plats. Denna kan uppskattas med hjilp av
statistik avseende soltimmar, vindriktning med mera. Enligt riktlinjerna ska skuggeftekten pa
en storningskdnslig plats vara hogst 8 timmar per ar och hégst 30 minuter per dag.



Exponering for snabba skuggvéxlingar kan ge tilltillig irritation och distraktion, men ger inte
upphov till skada eller bestaende ogynnsamma effekter.

Problem med skuggor kan undvikas genom att placera vindkraftverken sa att skuggproblem
inte upptrader eller genom att utrusta vindkraftsanliggningen med styrautomatik som stdnger
av verken under stérningsperioden. Vingarna pa moderna vindkraftverk antireflexbehandlas

dessutom for att inte ge upphov till ljusreflexer.

LLds mer: Naturvardsverket, Ljud och skuggor

Naturvardsverket, Tips for tillimpning om ljud och skuggor
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