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1. Varfor
vindkraft?

2. Vilken nytta
far det lokala
samhdllet av
vindkraft?

GENOM att bygga ut vindkraft skapar vi féormanlig, fornybar och
inhemsk energiproduktion som gar snabbt att bygga. Fordelar

med vindkraft for samhallet ar bl.a.:

Ren energiproduktion och ett effektivt siatt att minska
utslappen

Okat energioberoende fér Finland, och genom
véatgasekonomin nya mojligheter for energiexport
Investeringar pa flera miljarder euro fordelade pa ett flertal
olika omraden i Finland

Sysselsattning for tusentals finlandare

Positiva effekter pa kommunernas ekonomi och livskraft
(bl.a. fastighetsskatt, arrendeinkomster)

Sankt marknadspris pa el

Decentraliserad energiproduktion, vilket 6kar

forsorjningsberedskapen

BYGGANDE av vindkraftverk kommer lokaliseringsorten till
nytta pa samma siatt som alla andra industriella investeringar.
Vindkraftprojekt ger kommunerna inkomster bl.a. genom fast-
ighetsskatt och arrenden. For en liten ort ar skattemedel fran ett
stort projekt en verklig vitamininjektion fér ekonomin. Det finns
redan flera kommuner i Finland som arligen samlar in éver en
miljon euro i fastighetsskatt fran vindkraftverk. Till exempel i
Simo uppgick fastighetsskatten fran vindkraftverk till 67 procent
av kommunens hela beskattningsutfall fran fastigheter 2022.

Sammanlagt fanns det 21 kommuner i Finland 2022 dar andelen
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vind- och solkraftverk av kommunens fastighetsskatter utgjorde

totalt 6ver 20 procent.

UNDER byggtiden skapas dven arbetsplatser, framfor allt om
lokala byggforetag aktivt erbjuder sina tjanster. Lokala nédrings-
livstjdnster anvdnds under kraftverkens hela livslangd, vilket ger

orten inkomster och arbetstillfallen.

DRIFT och 6vervakning av vindkraftverk sker vanligtvis centrali-
serat pa distans av kraftverkstillverkaren eller annan tjansteleve-
rantor. Dessutom f6ljs kraftverkens produktion ofta separat av
kraftverkets dgare sjilv eller av en tredje part. Aven elstationen
och elnitverken i vindkraftomradet Overvakas vanligtvis dyg-
net runt. Vindkraftverk kraver underhall regelbundet, och for
felsituationer maste det finnas tillrackligt med servicemian i
pendlingsomradet. Varje kraftverkstillverkare maste ha ett eget
servicendtverk i Finland antingen genom egen personal eller
underleverantdrer. Genom byggande av vindkraftverk har det
skapats servicestdllen och ett flertal arbetsplatser i olika delar av
Finland. Aven underhall av viagarna i vindkraftomraden skots

ofta med lokal arbetskraft.

OLIKA projektaktorer har olika praxis for att sodja det lokala sam-
hallet; lokal verksamhet kan stodjas till exempel genom olika bi-
drag (naturstigar, renoveringsatgirder osv.) Projektaktorer for-
soker dven agera i tatt samarbete med lokala foretagare genom

att i man av mojlighet utnyttja deras kompetens och tjanster.
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3. Sysselsatter
vindkraft
finldndare?

EFFEKTERNA av vindkraft pa sysselsattningen i Finland skapas
av planering, byggande och underhall av vindkraftprojekt samt
industriell tillverkling av de komponenter och material som an-

vands vid vindkraftverk.

UTVECKLING, byggande och elproduktion av vindkraftprojekt
sysselsatter i Finland en snabbt vixande grupp av ménniskor, i
dag flera tusen. Under byggtiden finns det mycket folk pa vind-
kraftbygget, men den storsta sysselsdttande effekten kommer
enligt utredningar (bl.a. Ramboll 2019) av service och underhall

under det langa driftskedet.

STORSTA delen av det arbete som vindkraft medfér genomfors
med inhemsk och lokal arbetskraft. Enligt en utredning om den
inhemska andelen av vindkraftprojekt genomférd av arbets- och
naringsministriet (2015) stodjer 59 procent av penningfloden

fran vindkraft inhemsk foretagsverksamhet.

NEDMONTERINGEN av vindkraftverk genomfors vanligtvis av
team fran olika lander specialiserade pa denna kravande uppgift.
Med okad erfarenhet kan aven finldndska vindkrafttekniker del-
ta i byggandet av kraftverk. Kraftverkstillverkare som levererat
kraftverk till Finland har grundat sina egna service- och under-
hallsnatverk i Finland som sysselsatter finlandska experter. Oav-
sett var kraftverken tillverkas spelar finldandska féretag en stor

roll framfor allt vid 6vervakning, service och nedmontering.
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4. Hur paverkar
vindkraft
elpriset?

AV olika skeden under vindkraftsverkens livslangd sysselsat-
ter driftskedet, vilket for de senaste kraftverken ar 35 ar, flest
manniskor. For vindkraftsverkens service och underhall under
driftskedet ansvarar i hog grad inhemska experter som arbetar

hos bade kraftverkstillverkare och underentreprenorer.

UNDER driftskedet ar lokal arbetskraft nodvandig, eftersom ser-
vecebehov kan uppsté ovantat och man maste snabbt kunna re-
agera pa behoven. Tumregeln &r att 10 vindkraftverk sysselsatter
tva servicetekniker i pendlingsomradet. Service och underhall

vid vindkraftverk genomfors alltid i par.

FINLAND ar ocksa en betydande exportor av vindkraftkomponen-
ter och -tjanster. Tillverkning av vindkraftkomponenter syssel-

sdtter ett par tusen personer i Finland.

DEN brénslefria vindkraften med ldgre rorliga kostnader samt
annan fornybar elproduktion har en siankande effekt pa mark-
nadspriset. Sddan elproduktion kan erbjudas pa marknaden
mycket formanligt nar produktionen ar hog, sa den stoter ut
dyrare produktion fran marknaden och pa sa satt sanker elpri-
set. Elpriset paverkas aven av ett flertal andra faktorer, sasom
forbrukningsmaingd, blasighet, regn, temperatur, den nordiska
och dven mer omfattande europeiska marknadssituationen samt

tillgdngligheten av andra kraftverk och 6verféringsanslutningar.
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I framtiden kommer elpriset att variera mer 4n tidigare, men utan

vindkraft skulle det standigt vara pa en hogre niva.

FORUTOM vér egen vindkraftproduktion paverkas elpriset i Finland
med andra ord bland annat av konjunkturer, elproduktion, vatten-
kraftsituationen i Norge och Sverige samt vindkraftproduktionen i
dessa linder och i Danmark. Dessutom beror elpriset pa bland annat
det globala priset pa fossila branslen och utsldppsratter. Under 2022
var el sdrskilt dyrt pa grund av det hoga gaspriset, vilket i sin tur var
foljden av Rysslands invasionskrig och dess effekt pa tillgangen pa
gas. Vid hantering av energikrisen till f6ljd av kriget hade man nytta
av att atgarder for gron 6vergang redan hade vidtagits fore krisen: till
exempel vindkraftkapaciteten hade redan byggts upp och rollen av

fossila branslen minskats.

ANDELEN fornybar energi i energisystemet kommer att 6¢ka dven i
fortsattningen, vilket innebar en 6kande andel intermittent produk-
tion och en fundamental dndring av energisystemet. De utmaningar
som den 6kande intermittenta produktionen innebar kan besvaras
bland annat genom smarta elnat som mojliggor flexibel forbrukning
utifran prisvariationer pa el. Fokuset i 16sningen kommer att ligga
aven pa konsumenterna och deras medverkande i forbrukningsreg-
leringen. I fortsattningen kommer féormanlig el att d&ven lagras som

varme, och med hjélp av billig el tillverkas syntetiska branslen.
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5. Hur kan vi
svara pa de
utmaningar
som den
Okande
infermittenta
elproduktionen
innebdar?

VARIABILITET ar en egenskap hos vaderberoende vindkraft - men
vad gora nar det inte blaser? Och var lagras elen nér det blaser

over eget behov?

VID lugnt vader fas reglerkraft i huvudsak av vattenkraft som i
Finland anvands som mest for 2 300 megawatt. Vattenkraft im-
porteras daven fran Norge och Sverige. I framtiden jamnas den
intermittenta produktionen ut av efterfrageflexibilitet (forbruk-
ningen forlaggs till timmar med hog produktion) och el- och vér-
melager som héller pé att utvecklas for fullt. Aven vatgasprojekt

och eltrafik ger potential for flexibilitet i elsystemet.

GENERELLT &r det alltid mest effektivt att reglera all produktion
och férbrukning som en helhet - inte bara enskilda delar av elsys-
temet. Att vi ingar i det nordiska elsystemet och det finns elover-
foringsanslutningar &ven mot Baltikum ar en fordel for balansen

i systemet.

FOR nérvarande (2022-23) ryms all den el som vindkraften pro-
ducerar dnnu i Finlands elndtverk. Den finldndska industrin
anvander manga processer som fungerar med el och kan drivas
nar elproduktionen ar hog och elen billig. I Baltikum finns &nnu
inte mycket vindkraft, vilket gor att exporten drar ditat nar det

blaser mycket.

| framtiden maste man dock kunna lagra el nar produktionen ar

hog. Da kan den bland annat férvandlas till virme och drivkraft
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for trafiken: batterier kan laddas, virmebelastning samlas i bygg-
nader och fjarrvarmenitet eller syntetiska branslen tillverkas
nar elproduktionen ar hog. Daremot urladdas lager nar priset pa
energin ar hogre pa grund av lagre produktion. Logiken i elsys-
temet forandras: hittills har man producerat sa mycket el som
det har behovts, men i fortsattningen kommer man att periodvis
producera till och med stora méngder el och gora elanvandning-

en mangsidare under hog produktion.

VATGASEKONOMIN gar nu starkt framét, och dven Finland kon-
kurrerar om stora investeringar. Eftersom framstillningen av
vétgas forbrukar mycket el, ar det en konkurrensférdel for Fin-

land att vi har bra tillgang till férmanlig och ren el.

VINDKRAFTPRODUKTIONEN kan numera forutspas valdigt bra.
Nar vi kan forbereda oss fOr variationer i vinden minskar be-
hovet att anvianda reglerkraft pa grund av vindkraft. I praktiken
kommer vindstilla perioder inte som nagon Overraskning utan
det ar nagot som man vet i forhand, vilket gor att vindkraft inte
erbjuds till marknaden och annan produktion kan anvandas i
hogre grad. Ifall en vindkraftproducent gor ett prognosfel, maste
producenten, likt andra producenter, betala en s.k. balansavgift

for att tacka extra kostnader fran regleringen.
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6. Hur blev
vindkraft
ekonomiskt
|bnsam utan
stod?

MED hjélp avinmatningssystemet kom vindkraftbyggandet igang
i Finland och 6vergick snabbt och effektivt till en marknadsstyrd
verksamhetsmodell utan stod. Tack vare det skapades ett starkt
vindkraftprojektbestand och en effektivoch kompetent underle-
verantorskedja hos oss. Fran och med 2019 har vindkraft byggts
ut marknadsstyrd i Finland, dvs. utan statsstod. De sista projek-
ten som togs med i inmatningssystemet kommer att fa stod fram
till ar 2030 d& marknadspriset for el underskrider riktpriset for

systemet.

EN viktig orsak till varfor vindkraft kan byggas utan stod ar att ett
kraftverk producerar fler megawattimmar (MWh) per installerad
megawatt (MW) 4dn dldre kraftverk. Detta betyder att kostnaden
for producerad el per megawattimme (€/MWh) har snabbt sjun-
kit. Ett vindkraftverk pa 3 MW byggt i Finland 2009 producerar
till exempel ca 9 000 Mwh per ar, medan ett vindkraftverk pa 6,2
MW byggt ar 2021 producerar arligen hela 25 000 Mwh. Produk-
tionen av ett nytt kraftverk motsvarar den arliga forbrukningen
hos ca 1 300 eluppvarmda egnahemshus. Kostnaderna fér land-
baserad vindkraft sjunker fortfarande, men storst 4&r minskning-

en av kostnader for havsbaserad vindkraft.

UTVECKLINGEN av vindkraftteknologin har gatt fort. Utveckling-
en syns framfor allt som hogre torn och lingre blad pa vind-
kraftverk. Hogre vindkraftverk nar starkare och jamnare vindar,
eftersom blasigheten 6kar snabbt nar man gar hogre upp i meter.

Redan sma dndringar i den genomsnittliga vindhastigheten okar
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/. Hur forandrar
vindkraftverk
judlandskapet?

produktionen betydligt. Hoégre torn mdojliggdr dven anvandning
av langre blad, vilket gor att vindkraftverket lagrar energin i vin-

den fran ett storre omrade &n tidigare.

LANDBASERAD vindkraft ar det formanligaste sattet att producera
el i Finland. Ett satt att sdkerstalla finansieringen for vindkraft-
projekt i en marknadsstyrd modell dr att teckna ett langvarigt
elkopsavtal, dvs. PPA (power purchase agreement) med nagon
stor elanvandare. I avtalet lovar den képande parten att kopa
en viss mangd el av producenten till ett visst pris och under en
viss period, till exempel 10-25 ar. Elproducenten i sin tur garan-
terar att leverera den avtalade méangden el till koparen. Avtalet
garanterar bada parterna en siakerhet mot prisvariationer pa el,
projektet far finansiering mot avtalet och kraftverket kan byggas

utan statsstod.

FINANSIERINGEN av vindkraftprojekt kan numera dven helt base-

ras endast pa det pris som fas pa elmarknaden.

NASTAN all ménsklig verksamhet ger upphov till ljud - sa dven
vindkraft. Ljudnivan fran kraftverk paverkas av flera faktorer,
sasom kraftverkstyp, vindstyrka och -riktning samt terrangens
form och vaxtlighet. Ett storre och effektivare kraftverk innebar
dock inte hogre ljud utan ett nyare och effektivare kraftverk ar

ofta tystare &n aldre kraftverk.

LJUD é&r buller om ménniskan upplever det som stérande. Hur vi
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upplever ljud &r individuellt. Vi exponeras alla dagligen for olika
ljud, majoriteten av finldandarna exponeras i sin boendemiljo till
exempel for standigt trafikbuller. Ljudnivan fran vindkrafverk
runt den ndrmaste bebyggelsen ar allmiant klart lagre an till
exempel i ndrheten av livligt trafikerade vagar och gator. Enligt
undersokningar har ljudet fran vindkraftverk inte heller nagon
saddan komponent som inte redan finns i de ljudkallor som om-

ringar oss.

LJUDET fran vindkraftverk ar en ny del av finlandarnas ljudland-
skap, och nya ljudkéllor upplevs ofta mer storande an redan
befintliga bekanta ljud. Enligt vetenskapliga undersokningar
paverkas bullerstorningen fran vindkraftverk, i hogre grad an av
ljudnivan, av till exempel oro for ljudets halsoeffekter, ljudkans-
lighet, asikter om vindkraft, hur kraftverket syns till en bostad
eller tradgard, installningar till visuell paverkan, ekonomisk nyt-
ta med vindkraftverk eller hur lange kraftverken har varit i drift
samt tillit till lokala myndigheter. (Hongisto mm. 2020; Hongisto
mm. 2015.)

TILLATNA ljudnivaer regleras i Finland med riktvarden for buller
som statsradet faststallde for vindkraft ar 2015. Férordningen
faststaller att ljudet fran vindkraftverk i utomhusomraden for
permanent eller fritidsbebyggelse inte far Overskrida gransen
pé 40 dB(A) nattetid och 45 dB(A) dagtid. Dessutom har Finland
hogklassiga anvisningar for modellering och métning av buller

fran vindkraftverk (miljoministeriet 2014). Aven om ljudnivaer-
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8. Hur kan ljud
fran vindkraft
beddmas |
forvag?

na tydligt skulle underskrida riktvdrdena for verksamheten, kan
nagra dock uppleva ljudet som stérande. Noggrann modellering
av buller i vindkraftomraden fran fall till fall ar en forutsattning

for lyckad projektutveckling.

LJUDET fran vindkraftverk ar som hogst pa navhojd (i dag ca
150 m), déar ljudnivan for kraftverk motsvarar ljudnivan for en
16vblasare eller slagborrmaskin. Vid foten av vindkraftverket ar
ljudnivan dock redan mycket ldgre, ca 60 dB. Detta motsvarar ett
samtal eller till exempel ljudet fran en tvattmaskin. Bebyggelsen
ligger alltid 1angre bort fran kraftverk, vilket gor att ljudet hinner

dampas innan bebyggelsen.

FINLANDSKA myndigheter satsar omfattande pa reglering av ljud
fran kraftverk. Ljudutbredningen fran vindkraftverk till omgiv-
ningen berdknas genom modeller i planeringsskedet. Det finns
omfattande anvisningar for modellering och matning av buller
fran vindkraftverk (miljoministeriet, 2014) som rekommenderar
betydligt striktare gransviarden dn de som i huvudsak anvands i

Europa.

ANVISNINGARNA for modellering har testats dven i praktiken i
Finland och ljudmodelleringar enligt anvisningarna har konsta-
terats motsvara matresultaten fran verkligheten bra. Ljud har
mitts till exempel under 2014-2015 i flera vindkraftomraden i
drift, och modeller for ljudet fran kraftverk har samtidigt gjorts

enligt ovan nimnda anvisningar. Resultaten visar att model-
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9. Har det
horbara

ljudet ndgon
halsopdverkan?

leringsresultaten motsvarar matresultaten mycket bra, och att
modelleringen éverdriver 1aga frekvenser nagot. (Hongisto, Ke-
ranen & Oliva 2017.) Ljud har mitts vid flera olika méatobjekt d&ven
inomhus. Médtningarna visade i alla objekt att dven gransvarden
satta av social- och héalsovardsministeriet for inomhusmiljoer

underskreds.

| Finland regleras ljudnivan for vindkraftverk &aven genom
statsradets forordning om riktvarden for utomhusbuller fran
vindkraftverk (1107/2015) som faststéller den tillatna horbara
ljudnivan i gardsomradet. I forordningen har 5-10 dB striktare
riktvarden faststallts for vindkraftverk dn for andra kéllor av
miljobuller i statsradets beslut 993/1992. Dessutom forutsatts det
i anvisningarna att separata modeller gors for utbredning av lag-
frekvent ljud. Dessutom géller social- och hidlsovardsministriets
forordning om riktviarden for tillatna ljud i inomhusutrymmen

(545-2015) vindkraft p4 samma sitt som andra ljudkéllor.

ENLIGT nuvarande forskningsdata har ljudet fran vindkraftverk
inte konstaterats ha nagon halsopaverkan. Enligt det inhemska
och internationella forskarsamhillets syn dr storningen fran det
horbara ljudet den enda hilsopaverkan av ljudet fran vindkraft
(bl.a. Michaud mm. 2016). Om ljudet hors inomhus, kan boende
uppleva Jjudet som storande. Individuella skillnader i upplevel-

serna ar dock stora — aven laga ljud kan irritera oavsett ljudkalla.

NAGOT samband mellan ljudnivan fran vindkraftverk och somn-
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kvaliteten har till exempel inte hittats. Baserat pa undersokning-
ar upplever ca 10 procent ljudet fran vindkraftverk som storande
inne i byggnaden nar den A-viktade ljudnivan utomhus 6verskri-
der 40 dB. (Hongisto 2014.) Enligt statsradets forordning om rikt-
varden for buller fran vindkraftverk far ljudet fran vindkraftverk
inte overskrida 45 decibel pa dagen och 40 decibel pa natten i

omedelbar ndrhet av hus eller semesterbostédder.

| Finland har man under de senaste aren gjort omfattande un-
dersokningar om paverkan av ljud fran vindkraftverk. Enligt en
undersdkning publicerad av Abo yrkeshogskola 2021 féorekom
det inte fler sjukdomar eller symptom hos manniskor som bor i
narheten av vindkraftverk an i kontrollomradet. Resultatet fran
undersokningen bekraftar resultaten fran internationella och ti-
digare i Finland genomférda vetenskapliga undersokningar dar
man har konstaterat att vindkraft inte fororsakar nagon héalsorisk
nar kraftverken har placerats enligt riktvarden och bullernivan
inte ¢verskrider 40 dB(A). (Radun mm. 2021.)

INSTITUTET for hélsa och valfard (THL) i sin tur publicerade 2022
en undersokning om utbreddheten av anvdndnignen av ldkeme-
del i vindkraftomraden. Enligt undersdkningen var anvandning-
en av lakemedel i narheten av vindkraftverk fére och efter den
inledda vindkraftproduktionen inte vanligare dn i kontrollom-
radena under samma tidsperiod. Inte heller nya anvandare av
receptbelagda ldkemedel hade uppkommit i stérre omfattning

efter att vindkraftproduktionen hade inletts jamfort med den
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Har infraljudet
ndgon
halsopdverkan?

period som foregick produktionens inledning. Ingen sadan hal-
soolagenhet observerades alltsd hos boende nira vindkraftverk
som skulle framtrdda som symptom eller sjukdomar som kraver

likemedelsbehandling. (Turunen mm. 2022.)

ENLIGT undersokningar paverkas bullerstorningen fran vind-
kraftverk, i hogre grad dn av ljudnivan, av olika icke-akustiska
faktorer som till exempel oro for ljudets hilsoeffekter, ljudkans-
lighet, asikt om vindkraft, hur kraftverket syns till en bostad eller
tradgard, installningar till visuell paverkan, ekonomisk nytta
med vindkraftverk eller hur lange kraftverken har varit i drift
samt tillit till lokala myndigheter. (Hongisto mm. 2020; Hongisto
mm. 2015.)

INFRALJUD ar som vilket annat ljud som helst: om nivan ar till-
rackligt hog kan man hora det. Infraljud ar ingen sarskild egen-
skap for just vindkraftverk - vindkraftverk producerar infraljud
pa samma satt som t.ex. vind, aska, jordbavningar och vagtrafik.
Horbara infraljud uppstar till exempel i samband med explosio-
ner och om bilfonstret halls 6ppet pa motorvagen nar bilen kor

fort.

INFRALJUD fran vindkraftverk har undersokts (t.ex. Tachiba-
na et al. 2014), och forskarsamhallet 4r enigt om att nivan pa
infraljud fran vindkraftverk stannar langt under hortroskeln.
Infraljud fran vindkrafverk kan med andra ord inte uppfattas av

manniskoorat. I ljuset av nuvarande forskningsdata maste infra-
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ljudet vara horbart for att det ska paverka hilsan (bl.a. Lanki mm.
2017; Leventhall 2007).

| Finland har effekten av infraljud fran vindkraftverk pa mann-
iskors halsa utretts bl.a. i en omfattande undersékning som blev
fardig pa varen 2020. Undersokningen riktades till omraden dar
man visste att boende hade kopplat sina symptom med infraljud
fran vindkraftverk. Projektet finansierat av statsradet bestod
av tre delar: langtidsméatningar av infraljud fran vindkraftverk,
enkater genomforda i vindkraftomraden och hortester genom-

forda i ett laboratorium.

ENLIGT resultaten fran forskningsprojektet kan exponeringen till
infraljud inte forklara de symptom som kopplats med vindkraft.
Exponeringsnivan, som inte har nagra kdnda halsoeffekter, ett
brett spektrum av symptom samt det faktum att man vid expo-
neringstestet inte kunde bevisa att infraljudet fran vindkraftverk
skulle ha nagon direkt organpaverkan pekar pa att symptomen
kan forklaras med andra faktorer an infraljud fran vindkraftverk.
A andra sidan 4r det mojligt att symptom och sjukdomar som
inte ar kopplade till infraljud fran vindkraftverk tolkas som att
de beror pa det. Tolkningarna paverkas ocksa av den offentliga

debatten om negativa effekter. (Maijala mm. 2020.)
ORO om halsoeffekter av vilket ljud eller vilken fraga som helst

kan dock skapa upplevelser om symptom och stress. Darfor ar

det viktigt att genomfora fler vetenskapliga, kollegialt beddmda
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1. Behovs det
ndgot skyddsav-
stdnd i kilometer
for kraftverk?

12. Forandras
landskapet

| och med
vindkraftverk?

och professionella undersdkningar. Vi behover dven sprida ve-
tenkaplig information for att palitliga, forskningsbaserade data

ska vara tillgdngliga.

OLIKA kraftverksmodeller har olika egenskaper. De planerade
kraftverksplatserna ar ocksa olika vad géller terrangformer,
avstand till vattendrag och manga andra faktorer som paverkar
ljudspridningen. Det basta sittet att bedéma effekter ar darfor
att skapa modeller fOr varje projekt separat. Detta giller dven de
fall dar kraftverksmodellen i och med att projektet framskrider
andras fran den ursprungliga planen sa att startljudnivan eller

navnivan hojs.

VINDKRAFTVERK &r ett synligt element i landskapet och vid klart
vader kan de urskiljas pa upp till tiotals kilometers avstand. I
praktiken finns det alltid faktorer som begréansar synligheten sa
att de verkliga effekterna ar mindre. Synligheten paverkas bl.a.
av laget for kraftverket, variationerna i marknivan samt véxt-
ligheten. Till exempel fullvaxt tradbestand forhindrar effektivt

vindkraftverkens synlighet i narheten av kraftverksomradet.

VI alla upplever vindkraftverkens synlighet pa olika satt. En del
manniskor anser lugnt snurrande kraftverk vid horisonten som
vackra, andra gillar dem inte. Visuell paverkan av vindkraftverk

utreds som en del av planeringen av vindkraftprojekt.
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13. Hur paverkar
vindkraft
naturens
mdngfald?

VID férundersdkning av vindkraftprojekt ar kartlaggning av om-
radets naturtillstand och eventuella vardefulla naturobjekt bland
det forsta som gors. Det finns mycket information om véardefulla
naturomraden i Finland sa det gar att undvika byggande i narhe-
ten av vardefulla objekt. Om det till exempel hittas hacknings-
omraden for stora rovfaglar i det planerade omradet kommer
planeringen av projektet att stoppas i omradet i fraga. Vanligtvis
byggs vindkraftverk i Finland i skogsbruksomraden som redan
formats av méanniskan och kraftverken placeras glest ca en kilo-
meter fran varandra. Det gar med andra ord enkelt att undvika

att forstora vardefulla naturobjekt inom vindkraftomradet.

NAR beslutet om att bérja utreda byggandet av vindkraftverk i ett
visst omrade har fattats undersoks effekten av eventuellt byggan-
de av dem pa naturens mangfald i projektomradet omfattande i
samband med bedémningen av projektets miljopaverkan (MKB
och/eller planldggning). Vid stora projektomraden genomfors
miljoutredningar som féltarbete motsvarande arbetstimmar
for flera manader, och utredningarna tacker alla objekt som
myndigheten (NTM-centralen) anser som viktiga. Vid miljokon-
sekvensbeddmningen berdknas dven koldioxidavtrycket for pro-

jektet och samhorande transmissionslinjer.

EFFEKTEN av vindkraftverk pa naturens mangfald foljs under
produktionstiden enligt uppfoljningsprogrammet definierat i
MKB. Uppfoljningsprogrammet utarbetas alltid omradesspeci-
fikt i samarbete med de lokala myndigheterna och projektakto-
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ren. Uppfoljningen kan till exempel gdlla inventering av spelplatser for
skogshons som genomfors arligen under de forsta tre aren och med tre

ars mellanrum under de foljande sex aren.

AV vindkraftomradet hamnar vanligtvis ca tva till tre procent under det
vagnat som byggs i omradet, sjalva vindkraftverket och dess lyftomrade
samt kraftledningar, det 6vriga landomradet forblir orért. Transmis-
sionslinjerna kraver i genomsnitt fem hektar skogsavverkning per en

kilometer.

ENLIGT en utredning genomférd i Sverige verkar anvidndningen av
vindkraftverk inte stora landdaggdjur, men de kan bli storda av byg-
gandet samt den 0kade aktiviteten i omradet om till exempel viagar som
leder till vindkraftverken okar friluftslivet och jaktverksamheten i om-
radet. I Finland har vi sett exempel pa att vilda djur snarare soker sig till

narheten av vindkraftverk.

FOR faglars levnadsforhédllanden kan daligt placerade vindkraftverk
ha lokal paverkan. Darfor utreds forekomsten av faglar i omradet och
deras flyttvagar alltid som en del av planeringen av vindkraftprojekt.
Med ritt placering kan riskerna med vindkraftverk for faglar minime-
ras, och valplacerade kraftverk okar inte antalet fageldod vasentligt. I
Finland har uppf6ljning av fagelbestand genomforts under 2014-2020 i
omraden for vindkraftparker som ar i drift vid Bottenviken i Simo och
Ijo samt i Kalajoki, Pyh4joki och Brahestad. Det viktigaste resultatet fran
uppfoljningsstudien ar att effekterna av de uppfoljda vindkraftomra-

dena pa de faglar som flyttar genom omradet och faglarnas nationellt
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14. Blaser det
pA vintern?

viktiga flyttvdgar ar ringa. Kraftverken har konstaterats ha endast
ringa effekter pa faglars flyttvagar, och effekterna visar sig genom
lokala forandringar i liten skala inom faglars flyttvagar nar fag-

larna forsoker flyga runt vindkraftomraden.

KOLLISIONSRISKEN for faglar kan minskas dven med hjalp av
teknik: I Bjoérneborgs havsbaserade vindkraftpark anvidnds en
fagelradar som stoppar kraftverket om en fagel flyger for nara
vindkraftomradet eller ett enskilt kraftverk. Trafik, kraftledning-
ar, glaskonstruktioner, byggnader och jakt orsakar fageldod i

betydligt storre grad an vindkraften.

DET ar bra att komma ihag att anviandning av fornybar energi
minskar koldioxidutslappen och spelar en visentlig roll dven i
kampen mot klimatférandringarna. Klimatférandringarna ut-
gor for manga ett hot pa populationsniva, i stallet for individniva,

och ar pa sa satt en storre risk an byggande av fornybar energi.

PRODUKTION av vindkraft varierar mellan manader och ar. I
Finland ar vinterméanaderna betydligt bldsigare 4an sommarma-
naderna, och vindenergi produceras mest under kalla manader
da aven energiférbrukningen ar som hogst. Pa grund av hogre
lufttathet far man dven mer energi fran vinden vid minusgrader
an vid varmt véader. I Finland ar produktionen av vindkraft kon-
centrerad till perioden oktober-mars, da ca 60 procent av den

arliga vindelproduktionen allmént sker.
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15.Faller det ner
is fron bladen
pd vindkraftverk
P4 vintern?

UNDER vintertid kan det under vissa forhallanden eller i vissa
omraden samlas is eller frost pa bladen pa vindkraftverk. Darfor
monteras det givare pa bladen pa vindkraftverk som identifierar
obalanser orsakade av is sa kraftverket stannar om is formas.
Aven om is kan falla ner fran bladen pé vindkraftverk under
vissa forhallanden dr sannolikheten mycket liten for att is fran
kraftverk skulle traffa en manniska utanfor kraftverksomradet.
Frysning sker i huvudsak under perioder da omradet inte an-
vands for andra andamal i nagon storre grad - till exempel skogar
anvands inte s ofta for rekreation vintertid. I vindkraftomraden
i Finland dér folk ror sig i hog grad dven vintertid har man mon-
terat varningsskyltar och -ljus dar man uppmuntrar ménniskor

att undvika vistelse i narheten av kraftverk nar lamporna blinkar.

REDAN en liten méngd is fororsakar produktionsférluster och
onodigt slitage pa kraftverket sa dgare av kraftverk foljer detta
noggrant. Om frysning ar valdigt vanligt i omradet kan &ven
montering av uppvarmningssystem pa bladen pa vindkraftverk
overvagas. Frysning sker i inlandet, i Lappland och pa hoga plat-

ser mer an vid kusten.
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16. Hur paverkar
flygvarningsljus
pd vindkraftverk
omgivningen?

FLYGVARNINGSLJUS pa vindkraftverk garanterar synligheten av
kraftverk for piloter dven i morker. I moérker kan ljus dven for-
orsaka storningar i naromradet. For krav pa flygvarningsljusens
ljusstyrka ansvarar i Finland Transport- och kommunikations-
verket Traficom. I Finland tillats numera nattetid ett fast lysande
rott ljus som stor boende i naromradet mindre 4n ett blinkande
klart ljus. Det nya regelverket tradde i kraft pa varen 2013 sa i
praktiken syns effekterna av det endast pa kraftverk som byggts
déarefter. I Europa anvands i stor utstrackning metoder baserade
pa luftfartygs transpondrar som gor att ljusen kan vara slackta
tills systemet upptacker ett ndirmande luftfartyg. I Finland ar det
inte obligatoriskt for luftfartyg att anvinda nagon transponder
sa anvandningen av motsvarande system ar for narvarande inte
mojligt i Finland. System baserade pa radarapparater har inte
blivit vanliga, aven om ett sadant anvands i Finland vid en vind-

kraftpark.

AVEN pé gamla kraftverk kan man i teorin montera flygvarnings-
ljus enligt de nya anvisningarna, ifall de gamla flygvarningslju-
sen stor de boende i omradet. Byte av ljus ar dock inte sa enkelt
overallt, eftersom Traficom for narvarande kraver montering av
separata tornljus pa kraftverk som ar 6ver 150 meter hoga. Mon-
tering av tornljus pa gamla kraftverk i sin tur ar inte alltid mojligt
pa grund av kraftverkskonstruktioner eller kraftverkstillverka-

rens sdakerhetsregler.
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17. PAverkar
vindkraftverk
fastigheternas
varde?

| Finland har vindkraftverkens effekt pa priset pa bostadsfastig-
heter undersokts i atta kommuner (Haapajirvi, Jockis, Kalajoki,
Karvia, Narpes, Perho, Brahestad och Simo) dar vindkraft har
byggts under tiden mellan 2012 och 2021. I undersokningen ut-
reddes hur priserna pa bostadsfastigheter har forandrats till foljd
av de vindkraftverk som byggts i omradet. Slutresultatet var att
vindkraftverken inte hade nagon effekt pa priserna pa bostads-
fastigheter. (Taloustutkimus & FCG 2021.)

URVALET i undersokningen bestod av 1 134 realiserade bostads-
fastighetsaffarer vars uppgifter kom fran Lantmateriverkets
register. Tidpunkterna for bostadsfastighetsaffarer jamfoérdes
med tidpunkterna for drifttagning. I undersékningen beaktades
aven bostadsfastigheternas allménna prisutveckling i Finland.
Generellt faststélls priserna pa bostadsfastigheter bland annat
efter aldern pa bostaden, ytan och laget pa bostaden och tomten
samt andra egenskaper. Priserna pa bostadsfastigheter varierar
mellan de undersékta kommunerna och framfor allt inom sam-
ma kommun. I undersékningen beaktades detaljplanerade och
andra omraden separat, eftersom fastigheterna vanligtvis kostar
mer i detaljplanerade omraden an utanfor. Lite under halften av
affarerna i undersdokningsmaterialet hade gjorts i detaljplane-

omradet och lite 6ver hélften utanfor.
UTE i varlden har det ocksa gjorts flera omfattande undersok-

ningar om effekten av vindkraftverk pa fastigheters varde. Till

exempel i en stor undersdkning genomférd i Massachussetts gick
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18. Vem
nedmonterar
vindkraftverken
nAr de har natt
slutet av sin
livslangd?

man igenom over 122 000 bostadsaffiarer genomférda mellan
1998 och 2012. Undersdkningsresultaten visar inte att vindkraf-
ten skulle ha ndgon nedsattande effekt pa fastighetspriser utan
prisnivan forklaras av flera andra faktorer. En undersokning
genomford i Sverige baserar sig inte pa realiserade kopesummor
utan de svarandes antaganden om hur en vindkraftpark skulle

paverkar priserna.

UTGANGSPUNKTEN ar alltid att kraftverksdgaren monterar ned
vindkraftverket. Sannolikheten for att nedmonteringen skulle
hamna pa markagarens ansvar ar liten. Det skulle forutsatta att
foretaget som dger kraftverket gick i konkurs och att finansin-
stitutet inte langre hade nagra fordringar och att ingen instans
var intresserad av att fortsdtta med vindkraftproduktionen i
omradet. Bakom en stor del av vindkraftaktorer i Finland finns
en institutionell dgare, ett Mankala-bolag, en andelshandel osv.
som rimligtvis inte kan ga i konkurs. Dessutom har manga bak-
om sig stora, formogna inhemska och utldndska aktorer som
sannolikt inte kommer att plotsligt forsvinna fran marknaden.
Vid beviljande av lanefinansiering for projekt bedémer banker-
na aktorens soliditet och projektets potential mycket kritiskt och
ingaende; forutsattningen for beviljande av finansiering ar att

verksamheten skots bra och profilen ar palitlig.
VID eventuell konkurs 6vergar kraftverken till bankens egendom

om lanekapitalet inte har betalats tillbaka. Darefter stannar agan-

det hos konkursboet som kan silja egendomen till eftermarkna-
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19. Hur
nedmonteras
fundamenten
till vindkraft-
verk?

den. Om ingen ny agare hittas eller kraftverken har natt slutet
av sin livslangd kan inkomsterna fran atervinning av kraftverket
tidcka en del av nedmonteringskostnaderna. Aven omraden plan-
lagda och byggda for vindkraft har en eftermarknad: om platsen
har bra vindférhallanden lockar den fardiga infrastukturen nya
aktorer som ansvarar dven fér nedmontering av gamla kraftverk,
ifall den ursprungliga dgaren inte gér det. Dessutom kan man
gora upp om fragor kring nedmontering mellan markégaren och
vindkraftbolaget redan i arrendeavtalet och stilla sdkerhet for

markégarens trygghet, om det &r motiverat.

NEDMONTERING av betongfundamenten till vindkraftverk dikter-
as av lagstiftningen vid tidpunkten f6r nedmontering, och mar-
kédgaren och projektaktoren kan gora upp om fragan sinsemellan
inom ramen for den. For ndrvarande dr betongfundament enligt
lagstiftningen inte nagot avfall som med stod av avfallslagen
borde kasseras och transporteras bort fran byggplatsen. Enligt
dagens uppfattning ar det minst skadligt for miljon om funda-
mentet kan lamnas kvar i marken och fa det att smalta in i land-
skapet. I praktiken innebar det att de delar som ligger ovan jord
forst avldgsnas, varefter den resterande delen tacks med ytjord.
Ytjorden gor det mojligt for skog att vixa pa det tickta funda-
mentet. Om man vill avlagsna fundamentet handlar det om ett
vanligt riviningsarbete av betongkonstruktion med pikhuggning

och frasning.

LAGSTIFTNINGEN tillater numera anvandning av fundamentavfall
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20. Kan
vindkraftverk
Atervinnas?

vid schaktning i stéllet for jungfruligt stenmaterial. Om det finns
ett vagbygge i nirheten av kraftverk kan man avviaga huruvida
nedmontering av fundamenten och anvandning av dem som
vaggrund har mindre miljoeffekt &n om stenmaterial anvands

for vaggrunden.

DRIFTTIDEN for vindkraftverk ar, beroende pa tidpunkten for
byggandet, 25-35 ar. Nar vindkraftverket nar slutet av sin livs-
langd nedmonteras det och delarna atervinns. I Finland kom-
mer nedmontering av vindkraftverk bli vanligare fran och med
2030-talet, eftersom kraftverk byggda i borjan av 2010-talet kom-

mer att na slutet av sin livslangd da.

80-90 procent av vindkraftverk kan atervinnas. For kraftverkens
metallkomponenter (stal, koppar, aluminium, bly) 4r atervin-
ningsgraden redan idag mycket hog, vanligtvis 100 procent. Bla-
den pa vindkraftverk, liksom allt plastkompositavfall i samhallet,
har varit en utmaning for atervinning och ateranvandning.
Forutom glasfiberplast finns det manga olika material i bladen,
sasom metall och tra, och dessa material kan med dagens tek-
nik inte separeras. Plastkomposit anvands forutom i bladen pa
vindkraftverk dven i till exempel batar och andra fordon, indu-
stritankar och -burkar samt konsumentvaror, sisom indrottsut-

rustning.
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ATERVINNING av plastkompositavfall utvecklas savél globalt som
aven hos oss i Finland. I Finland utvecklades en atervinningslos-
ning i KiMuRa-projektet finansierat av miljoministeriet. Under
projektet skapades och testades ett atervinningskoncept for
plastkompositer, nddvandiga sorteringsarrangemang pa foretag
samt logistik for cirkular ekonomi pa atervinningsstationer och
for slutanvandning. Den krossade plastkompositen atervinns till
hundra procent pa Finnsementtis fabrik vid tillverkning av ce-

ment, delvis som energi och delvis som ravara.

AVFALLSHIERARKIN kdnner dnnu inte till detta hanteringssatt, pa-
rallell exekvering, som ar en kombination av energianvandning
och atervinning. Cementtillverkning erbjuder dock en mer hall-
bar 16sning for miljon an avfallsforbranning eller slutférvaring
som for ndrvarande ar de enda alternativen i industriell skala.
Arbetet har 16nat sig, eftersom man berdknar att i och med Ki-
MuRa-projektet kan man undvika slutférvaring av upp till 2 000
ton avfall.

KRAFTVERKSTILLVERKARE fister mycket uppmaiarksamhet pa
framtida vindkraftverks ateranviandbarhet. Till exempel mark-
nadsledaren bland kraftverkstillverkare Vestas kommer i fram-
tiden att satsa pa utslappsfrihet och har meddelat att de kommer
att forsoka gora bladen pa sina kraftverk helt ateranvandbara
fram till ar 2040.
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21. Sprids det
mikroplast fran
bladen pd&
vindkraftverk?

MIKROPLAST skapas framfor allt av de dryckesflaskor, plastpasar
och annat plastskdrp som vi anvander i vardagen om de inte
atervinns som sig bor och avfallet blir kvar i naturen. Vi har aven
tonvis med plast (polyester, akryl) i de klider som vi anvinder

och tvattar i var vardag.

SLITAGE av bladen pa vindkraftverk varierar fran fall till fall, men
generellt ar slitage i Finland mycket ytligt: ndgra hundra gram
per ar. Bladen é&r tillverkade av komposit for att den tal slitage
mycket bra. Under skyddsmembranet pa bladet finns en fargy-
ta, utjdamningsmassa, gelcoat och forst darunder epoxilaminat.
Skyddande lager liggs till regelbundet pa bladen for att erosio-
nen inte kan nota de egentliga bladkonstruktionerna. Det ma-
terial som lossnar fran bladen kommer darmed i huvudsak fran
skyddsmembranet, firgytan och utjamningsmassan, inte fran

kompositplasten.

ENLIGT svenska undersokningar producerar slitage fran dack och
ovrig vagtrafik, konstgrasplaner, tvatt av syntetiska klader, ma-
larfarger, tillverkning och hantering av primérplast samt hygien-
produkter 13 000 ton mikroplast per ar (Naturvardsverket, 2017;
Svensk Vindkraftsforening, 2021). Utslapp av mikropartiklar fran
vindkraftverk uppgick i Sverige till ca 645 kg/ar for alla kraftverk
tillsammans (Norwea, 2021; Svensk Vindkraftsforening, 2021). Ar
2021 var Finlands vindkraftkapacitet 1/4 av Sveriges vindkraftka-
pacitet sa utsldppen av mikropartiklar fran bladen ar betydligt

mindre 4n i beddmningen géillande Sverige.
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22. Begransar
vindkraftverk
anvandningen
av omrddet eller
rorligheten?

23. Kan man
jaga i vindkraft-
omraden?

VINDKRAFTVERKEN, serviceomradet och arbetsvagarna tar upp
ca tre procent av hela ytan pa ett vindkraftomrade. Resten for-
blir orérd for ursprunglig anvandning, till exempel skogsbruk.
Skogsbruk kan paga i vindkraftomraden som tidigare, och ar-
betsvagarna underlattar transporten av trad. Det gar ocksa att
plocka bar och dven annars rora sig i omradet, precis som innan
kraftverken byggdes. Vintertid, om vaderforhallandena ar gynn-
samma for isbildning, ska man undvika att réra sig i omradet
eller i onodan vistas eller sla lager i servicecomradet eller under

kraftverket.

BYGGANDE av vindkraftverk hindrar inte jakt i omradet. Vind-
kraftverken byggs i Finland i huvudsak pa arrenderad mark, och
enligt jaktlagen dr det markdgaren som bestimmer vad den gor
med sin jaktratt. Bra vagnatverk gagnar jagare, och dgarna av
vindkraftparker har vanligtvis bra samarbete med jaktlag for att
sdkerstalla forutsiattningarna for jakt i vindkraftomraden. Da kan
man gemensamt gora upp om eventuella begransningar under
till exempel bygget av vindkraftverken. Om jaktdagar ska man
ocksa komma 6verens om med vindkraftbolaget for att det inte
ska finnas byggarbetare eller servicetekniker i omradet under

jakten.

FRAGOR OM VINDKRAFT | 37









Vill du veta mer om vindkraft?
Las informationspaketen pd Finska
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