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1. Varfor
vindkraft?

2. Har lokalsam-
hallet nGgon
nytta av vind-
kraften?

MED vindkraft far Finland kostnadseffektiv, férnybar och in-
hemsk energiproduktion som kan byggas snabbt. Vindkraft

innebar manga olika fordelar for samhallet, bl.a.:

Ren energiproduktion och effektiv minskning av utslappen
Investeringar for miljarder euro

Sysselsattning for tusentals finlandare

Positiv inverkan pa kommunernas ekonomi och valstand
(bl.a. fastighetsskatt, arrendeinkomster)

Minskat beroende av importerad energi och minskade
kostnader for importerad energi

Marknadspriset pa el sjunker

Decentraliserad energiproduktion, vilket 6kar
forsorjningsberedskapen, jimnar ut belastningen av elnatet

och fordelar valstandet jamnt éver landet

DA vindkraftverk byggs medfor det nytta for forlaggningsorten
pa samma sitt som med andra industriella investeringar. Vind-
kraftsprojekten for med sig bl.a. fastighetsskatt till kommunerna
och arrendeinkomster. Pa en liten ort innebar skatterna fran
ett stort projekt verkligt betydande ekonomisk stimulans. I Fin-
land finns redan flera kommuner som far 6ver en miljon euro
per ar i fastighetsskatt for vindkraftverk. Exempelvis i Kalajoki
uppgick fastighetsskatten for vindkraftverk till 30 procent av
kommunens totala fastighetsskatt ar 2020. Samma ar utgjorde

fastighetsskatten for vindkraften i Simo sju procent av kommu-

FRAGOR OM VINDKRAFT | 04



nens alla skatteinkomster. Under byggtiden uppkommer ocksa
arbetsplatser, speciellt om de lokala byggforetagen ar aktiva med
att erbjuda sina tjanster. Lokal service fran nédringslivet utnyttjas
ocksa under kraftverkens hela livscykel, vilket ger orten inkom-

ster och arbete.

KRAFTVERKSTILLVERKAREN eller nagon serviceleverantor skoter
vanligen vindkraftverkens drift och 6vervakning pa distans.
Kraftverkens produktion foljs dessutom ofta upp separat av
kraftverkens &gare sjilv eller med hjilp av en tredje part. Aven
elstationen och vindkraftsomradets elnit 6vervakas typiskt dyg-
net runt. Vindkraftverken kraver regelbunden service, och med
tanke pa situationer da fel intraffar ska det finns tillrackligt med
servicepersonal inom pendlingsomradet. Varje kraftverkstillver-
kare har sitt eget servicenit i Finland med antingen egen perso-
nal eller underentreprenodrer. Genom utbyggnaden av vindkraft
har det skapats servicepunkter for vindkraftverk och manga
arbetsplatser pa olika hall i Finland. Underhallet av vindkrafts-

omradenas vagar skots ocksa ofta med lokal arbetskraft.

OLIKA projektaktorer stoder lokalsamhallet pa olika satt; lokal
verksamhet kan stédas med exempelvis varierande former av bi-
drag (anldggning av naturstigar, istindsittningsatgarder m.m.).
Projektaktorerna vill ocksd ha ett ndra samarbete med lokala
foretagare och utnyttjar i man av mojlighet deras kunnande och

service.
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3. Sysselsatter
vindkraften
finlGndare?

VINDKRAFTENS sysselsattande effekt i Finland bestar av planering
av vindkraftsprojekt, byggande, underhall av kraftverken samt
industriell tillverkning av komponenter och material som an-

vands i vindkraftverk.

DEN vindkraftskapacitet som har byggts i Finland fram till 2018
(2041 MW) har under hela sin livscykel (20 ar) en sysselsdttande
effekt pa cirka 55 800 arsverken. I det har antalet ingar arbets-
uppgifter i anslutning till att planera vindkraftsprojekten samt
att bygga, underhélla och riva kraftverken. Den direkta sysselsat-
tande effekten av den vindkraft som hittills byggts i Finland ar
cirka 2 600 arsverken, och som multiplikatoreffekt uppkommer
ytterligare cirka 53 200 arsverken. Tillverkningen av vindkrafts-
komponenter sysselsatter dartill cirka 2000 personer i Finland.
(Ramboll 2019.) Finlands vindkraftskapacitet kommer att mang-
dubblas under det har artiondet, vilket innebar att antalet syssel-

satta i branschen okar betydligt.

EN stor del av det arbete som vindkraften ger upphov till sker
med inhemsk och lokal arbetskraft. Enligt arbets- och narings-
ministeriets (2015) utredning av andelen inhemskt ursprung i
vindkraftsprojekten stéder 59 % av penningflodet i anslutning till

vindkraft inhemsk foéretagsverksamhet.

FRAN vilket land arbetarna kommer vid resning av vindkraftverk
beror ofta pa kraftverkstillverkaren. De kraftverkstillverkare som
har etablerat sig i Finland har skapat egna service- och under-

hallsnit har. Med o6kad erfarenhet kan ocksa finldndska vind-
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4. Skapar vind-
kraften oord-
ning pd elmark-
naden?

kraftstekniker delta i resningen av kraftverken. Oberoende var
kraftverken tillverkas har finldndska foretag en viktig roll fram-

for allt i servicen av kraftverken och nar de ska rivas.

UNDER ett vindkraftverks livscykel ar sysselsdttningen allra storst
i kraftverkets drift, cirka 25-30 ar. Service och underhall av vind-
kraftverk under den tid de &r i drift skots i hog grad av kraftverks-

tillverkarnas och underentreprenérernas inhemska experter.

DA vindkraftsparken &r i drift 4r det nodvandigt att ha lokal ar-
betskraft, eftersom servicebehovet kan uppkomma ovéntat och
man maste reagera snabbt. En tumregel ar att 10 vindkraftverk
sysselsétter tva underhallsexperter som bor inom pendlingsre-
gionen. Service- och underhallsarbetet i vindkraftverken skots

alltid parvis.

FORNYBAR elproduktion som &r brénslefri och har laga rérliga
kostnader inverkar siankande pa elens marknadspris. Sadan
elproduktion kan erbjudas pa marknaden mycket formanligt,
varvid dyrare produktion tvingas bort fran marknaden, vilket
far elpriset att sjunka. Finlandsk vindkraft har med nuvarande
produktion ganska liten sdnkande inverkan, eftersom vindkraf-
ten ar 2018 utgjorde endast cirka 7 % av elforbrukningen. Den har

maéangden vindkraft har bedomts sanka elpriset med nagra euro.

ELPRISET i Finland paverkas av, utover var egen vindkraftspro-

duktion, bland annat de ekonomiska konjunkturerna, vatten-
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5. Reglerkraft

kraftsituationen i Norge och Sverige samt vindkraftsproduk-
tionen i de har landerna och i Danmark. Dessutom paverkas
elpriset av bland annat de globala priserna pa fossila branslen

och utslappsratter.

ANDELEN fornybar energi i energisystemet okar, vilket ocksa
innebar 6kad andel varierande produktion och en fundamental
forandring av energisystemet. De utmaningar som varierande
produktion medfér kan behidrskas med bland annat ett intelli-
gent elndt som mojliggor flexibel elforbrukning enligt prisvari-
ationerna. En central roll for 16sningen har ocksa konsumenten
genom sitt deltagande i regleringen av forbrukningen. I fortsatt-
ningen kommer formanlig el ocksa att lagras i form av varme,

och med hjalp av billig el tillverkas syntetiska branslen.

REGLERKRAFT &r sadan elproduktion som snabbt kan starta for
att jamna ut sporadiska variationer i féorbrukningen och pro-
duktionen. Behovet av reglerkraft i elkraftsystemet ar redan nu
kontinuerligt, men med 6kande variation i produktionen 6kar
ocksa anvandningen av reglerkraft i systemet. Da man talar om
reglerkraft ar det viktigt att komma ihag att ocksa elférbrukning-

en varierar, vilket ar en orsak till att reglerkraft behovs.

PRODUKTIONEN av vindkraft kan numera forutses verkligt bra.
Da man kan bereda sig pa vindens variationer pa forhand mins-
kar behovet av reglerkraft for vindkraften. I praktiken kommer
en vindstilla period inte som nagon ¢verraskning, utan man vet

om den pa forhand, varvid ingen vindkraft bjuds ut pa markna-
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den och mera annan produktion tas i bruk. En vindkraftsproducent
som gor ett prognosfel blir liksom andra producenter tvungen att
betala s.k. balansavgift for att tdcka tilliggskostnaderna for regle-

ringen.

DEN nuvarande vindkraftskapaciteten i Finland kréver inte pa ett
bra tag att ny reglerkraft maste byggas. Enligt en utredning som blev
Klar 2020 (Gasum 2020) kommer vart elsystem att ha utrymme foér
25-30 TWh arlig vindelsproduktion fram till 2030 (i slutet av 2020
utgjorde Finlands produktion av vindel cirka 7 TWh). Den hir pro-
duktionsmingden ryms in i Finlands elnat, da efterfragan pa el i
landet stiger med cirka 10-15 procent. Den reglering som elsystemet
behover kunde da skotas med hjalp av overforingsforbindelser och

befintlig reglerkraft utan patagligt behov av 6kad reglerkapacitet.

HELA energisystemet ar i en brytningstid, da produktionen, som
varierar beroende pa vadret, flexibilitet i forbrukningen, ellager
samt andra losningar kommer att bli en del av systemet under det
kommande artiondet. Det maste ga att samla upp el under de stun-
der da produktionen ar stor. Man borjar omvandla el till virme och
drivkraft for trafiken: batterier laddas, virmebelastning ackumule-
ras i byggnader och fjarrvarmenadt eller syntetiskt bréansle tillverkas
da elproduktionen &r stor. Sedan toms lagren nar energipriset ar
hogre pa grund av mindre produktion. Energiomvilvningen gor
det mojligt att utoka vart elsystem med en stor méangd produktion
som varierar beroende pa vadret. Det ar skal att komma ihag att
elsystemet redan nu dagligen regleras med hundratals megawatts

effekt bland annat pa grund av varierande férbrukning.
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6. Varfér kan
vindkraft nume-
ra byggas utan
stdd?

HAR i Finland har utbyggnaden av vindkraft tidigare fatt stod via
en inmatningstariff beviljad av staten och genom konkurrensut-
sattning av fornybar energi. Systemet med inmatningstariff fick
i gang utbyggnaden av vindkraft i Finland och tack vare det har
vi ménga vindkraftsprojekt samt en effektiv och kompetent kedja
av underentreprenorer. Sedan 2019 har vindkraft byggts ut pa
marknadsvillkor i Finland, alltsa utan ekonomiskt stod av staten.
Inmatningstariff betalas till de sista projekten som hann med i

det systemet fram till 2030.

EN viktig orsak till att vindkraft kan byggas utan stod &r att ett nytt
kraftverk producerar fler megawattimmar (MWh) per installerad
megawatt (MW) dn gamla kraftverk. Det innebir att kostnaden
for producerad el per megawattimme (€/MWh) har sjunkit
snabbt. Till exempel ett 3 MW vindkraftverk som byggdes i Fin-
land 2009 producerade cirka 9 000 MWh per ar, medan ett 6,2
MW vindkraftverk som byggs 2021 producerar svindlande 25 000
MWnh per ar. Ett nytt kraftverks produktion motsvarar arsfor-

brukningen i cirka 1 300 eluppviarmda egnahemshus.

VINDKRAFTSTEKNOLOGIN har utvecklats snabbt. Utvecklingen
syns framst i att vindkraftverken har hogre torn och langre ro-
torblad an forut. Hogre vindkraftverk fangar upp vindar som &ar
starkare och jamnare, eftersom vinden 6kar snabbt med 6kande
héjd. Aven en liten fériandring i den genomsnittliga vindhastig-
heten okar produktionen betydligt. P4 ett hogre torn kan ocksa
lingre rotorblad anvindas, varvid vindkraftverket fangar upp

energin fran vinden fran ett storre omrade.
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/. Ger vindkraft-
verk upphov fill
buller?

LANDVINDKRAFT ar Finlands féormanligaste satt att producera el,
och teknikutvecklingen gor att produktionskostnaderna ytter-
ligare sjunker. I framtiden kommer vindkraft i regel att byggas
pa marknadsvillkor. Ett satt att bygga vindkraft utan statsstod ar
att ingd ett langvarigt elkopsavtal, ett s.k. PPA (power purchase
agreement) med en stor elanvandare. I avtalet forbinder sig den
kopande parten att kopa en viss miangd el av producenten till ett
visst pris och under en viss tid, exempelvis 10-25 ar. Elproducen-
ten forbinder sig att leverera den 6éverenskomna elméngden till
koparen. Avtalet ger bada parterna sikerhet mot prisvariationer
pa el, projektet far finansiering mot avtalet och kraftverken kan

byggas utan statsstod.

| en annan modell forbinder sig ett solitt koparforetag att kopa
de byggda vindkraftverken i stéllet for att bara kopa den el som
kraftverken producerar. I energibranschen i Finland anvands
den traditionella Mankala-principen ocksad inom vindkrafts-
branschen. Deldgarna i ett bolag som fungerar enligt Manka-
la-principen finansierar byggandet av kraftverket samt under-

hallet och far i sin tur el fran kraftverket till sjalvkostnadspris.

SA gott som all mansklig verksamhet ger upphov till ljud - sa
ocksa vindkraften. Kraftverkens ljudstyrka paverkas av manga
olika faktorer sdsom kraftverkstyp, vindstyrka och riktning samt
terrangformer och vaxtlighet. Ett storre och effektivare kraftverk
betyder dnda inte automatiskt mera ljud, utan ett nytt och effek-

tivare kraftverk har ofta lagre ljudniva an ett dldre kraftverk.
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LJUDET betraktas som buller, om méinniskan upplever det som
storande - det dr individuellt hur vi alla upplever ljud. Varje dag
utsatts vi for olika ljud, exempelvis en stor del av finlandarna ut-
satts for standigt trafikbuller i sin boendemiljo. Ljudnivaerna fran
vindkraftverken ar vid de ndrmaste bostdderna i allmédnhet betyd-
ligt lagre an ljudnivaerna till exempel vid livligt trafikerade vagar
och gator. Enligt forskning innehaller ljudet fran vindkraftverk
inte heller sdadana komponenter som inte redan finns i de ljudkal-

lor som omger oss.

LJUDET fran vindkraftverk dr en ny komponent i det finlandska
Jjudlandskapet, och nya ljudkéllor upplevs ofta som mera stéran-
de an kdnda ljud som redan finns. Enligt internationell forskning
paverkas den storande inverkan av ljud fran vindkraftverk inte lika
mycket av ljudnivan som av indirekta variabler, till exempel att
ett kraftverk syns till bostaden eller gardsplanen, asikter om land-

skapspaverkan och ekonomisk nytta av kraftverken.

VILKA ljudnivaer som tillats i Finland finns angivet i form av ljud-
riktvarden som statsradet stakade ut 2015. Férordningen anger att
ljudet fran vindkraftverken inte far ¢verstiga 40 dB(A) nattetid och
45 dB(A) dagtid pa omradet utanfor fasta bostader eller fritidsbo-
stader. I Finland anvands dessutom modellerings- och métnings-
anvisningar av toppklass for ljudet fran vindkraftverk (Miljominis-
teriet 2014). Aven om ljudnivderna klart understiger riktvirdena
for verksamheten kan ndgon dnda uppleva ljudet som storande. En
forutsattning for en lyckad projektutveckling ar att en noggrann

ljudmodellering fran fall till fall gors for vindkraftsomradena.

FRAGOR OM VINDKRAFT | 13



8. Hur later
vindkraft?

9. Hur kan man
pd forhand
beddma hur
ljudet fran
vindkraft
kommer att
hoéras?

LJUDET fran ett vindkraftverk ar starkast pa navhojd (fér narva-
rande ca 150 m) dar kraftverkets l[judniva motsvarar ljudet fran
en l6vblasare eller en slagborrmaskin. Pa marken intill ett vind-
kraftverk ar ljudnivan dock redan betydligt 1agre, cirka 60 dB. Det
har motsvarar diskussion eller exempelvis ljudet fran en tvatt-
maskin. Bebyggelsen finns alltid langre bort fran kraftverken och

ljudet hinner dampas innan det nar bebyggelsen.

LJUDNIVAN fran kraftverk som ska byggas i vindkraftsparker be-
doms med hjéalp av bullermodelleringar. Modelleringarna gors
utgdende fran miljoministeriets (MM) modelleringsanvisning

som publicerades 2014

| modelleringsanvisningarna rekommenderas att betydligt
strangare parametrar ska anviandas dn i Europa i genomsnitt. Pa
s satt forsdkrar man sig om att de virden som modelleringen ger
inte overskrids vid de narmaste fastigheterna. I anvisningarna
forutsatts ocksa att spridningen av lagfrekvent ljud ska modelle-

ras separat.

MODELLERINGSANVISNINGARNA har ocksa testats i praktiken i
Finland och Jjudmodelleringarna enligt anvisningarna har kon-
staterats motsvara praktiska méatresultat. Exempelvis 2014-2015
madttes ljudet i flera vindkraftsparker som var i drift, och Jjudet
fran kraftverken modellerades samtidigt enligt ovannimnda
anvisningar. Resultaten visar att modelleringsresultaten mot-
svarar matresultaten mycket bra och att modelleringen i nagon

man ¢verdriver de laga frekvenserna. Ljudet har miétts vid flera
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10. PAverkar
judet halsan?

matpunkter, ocksa inomhus. Pa alla stéllen visar matningarna att
social- och halsovardsministeriets gransvarden for inomhusbul-

ler i bostader ocksa underskrids.

DET har undersokts internationellt om ljudet fran vindkraftverk
paverkar hilsan i boendemiljon. Enligt nuvarande forskningsron
har det inte observerats att ljudet fran vindkraftverk skulle pa-
verka halsan. Enligt resultaten kan en 6kning av ljudstyrkan leda
till storre upplevd stérning, men de individuella skillnaderna
i upplevelsen &r stora. Aven ett svagt ljud kan vara irriterande,

oberoende vilken ljudkalla det ar fraga om.

DET har inte hittats ndgot samband mellan exempelvis vind-
kraftsbullrets ljudniva och sdbmnkvaliteten, da ljudnivan utanfor
en bostad ar under 45 decibel. Enligt statsradets forordning om
riktvarden for ljud fran vindkraftverk far ljudet fran vindkraft-
verken inte ¢verskrida 45 decibel dagtid och 40 decibel nattetid i

den omedelbara niarheten av hus eller fritidshus.

ENLIGT forskningen paverkas den storande upplevelsen av ljudet
fran vindkraftverk mindre av ljudnivan och mera av olika indi-
rekta variabler, exempelvis att ett kraftverk syns till bostaden
eller gardsplanen, installningen till landskapspaverkan, ekono-
misk nytta av vindkraftverken, hur lange kraftverken har varit i

funktion samt fortroendet for lokala myndigheter.
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1. Infraljud

INFRALJUD &r som vilket annat ljud som helst: om dess niva ar
tillrackligt hog kan det horas. Infraljud ar inte en egenskap som
speciellt hor ihop med ljudet fran vindkraftverk - vindkraftverk
ger upphov till infraljud pa samma sitt som t.ex. vind, aska,
jordbéavningar och végtrafik. Horbart infraljud uppkommer till
exempel vid sprangningar och da ett bilfonster dr 6ppet da bilen

kor med hog hastighet pa en motorvag.

INFRALJUDET fran vindkraftverk har undersokts (t.ex. Tachibana
m.fl. 2014), och forskarsamhillet 4r enigt om att nivan pa infralju-
det fran vindkraftverk ligger betydligt under hortroskeln. Infra-
ljudet fran vindkraftverk kan alltsa inte horas av ménniskoorat. I
ljuset av nya forskarron maste infraljudet ligga pa en horbar niva

for att det ska kunna utgora en olagenhet for halsan.

DEN senaste undersdkningen som gjorts i Finland om vindkraf-
tens inverkan pa hélsan blev klar varen 2020. I undersokningen
utreddes om infraljud fran vindkraftverk ar skadligt for mann-
iskornas halsa. Projektet finansierades av statsradet och bestod
av tre delar: ldngtidsmatningar av infraljud fran vindkraftverk,
en enkit pa vindkraftsomraden och lyssningstest i laboratori-
um. Enligt resultaten av det hir projektet forklarar exponering
for infraljud inte de symtom som forknippas med vindkraft. En
slutsats av resultaten fran undersokningen var bland annat att
de upplevda symtomen kan forklaras med att vindkraftverken
upplevs vara stérande och att de betraktas som en halsorisk. A
andra sidan ar det mojligt att symtom och sjukdomar som inte

har nagot samband med infraljud fran vindkraftverk tolkas som
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12. Behdvs ett ki-
lometerbaserat
sGkerhetsav-
stand till kraft-
verken?

om de orsakades av dessa. Tolkningarna paverkas ocksa av den
diskussion som pagar om skadliga effekter (Vindkraftverkens in-
fraljud och hilsa, Statsradets TEAS-projekt 2020). I en kollegialt
bedomd undersokning som nu pagar (Abo YH) har det konstate-
rats att det inte finns nagra skillnader i forekomst av sjukdomar
och symtom i ndrheten av vindkraftverk jamfort med ett motsva-

rande kontrollomrade.

ORON £6r hur vilka ljud eller andra omstandigheter som helst
kan paverka halsan kan dock ge upphov till symtom och stress.
Det ar viktigt att det fas fram mera vetenskaplig och sakkunnig
forskning om infraljud baserad pa kollegial bedémning. Det be-
hovs ocksa spridning av vetenskaplig kunskap sa att tillforlitlig,

forskningsbaserad information ska finnas latt tillganglig.

OLIKA kraftverksmodeller har olika egenskaper. De planerade
kraftverksplatserna ar ocksa olika i fraga om terrangformer, var
det finns vattendrag och manga andra aspekter som paverkar
ljudets spridning. Det enda ratta sittet att bedéma konsekven-
serna ar darfor att modellera varje projekt separat. Det har galler
ocksa fall dar man under projektets gang byter kraftverksmodell
fran den ursprungliga planen pa ett sadant satt att kraftverkets

ljudeffektniva eller navhojd okar.
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13. Forandrar
vindkraftverken
landskapet?

14. Aventyrar
vindkraften
faglarnas eller
daggdjurens
levnadsforndl-
landen?

VINDKRAFTVERKEN ar ett synligt element i landskapet och vid
klart vader kan de urskiljas till och med pa tio kilometers avstand.
I praktiken finns det sa gott som alltid faktorer som begransar
sikten sa att den verkliga paverkan ar mindre. Synligheten paver-
kas bl.a. av kraftverkens lage, variationer i markytans niva samt
vaxtligheten pa marken. Till exempel ett fullvuxet triadbestand
hindrar effektivt sikten mot vindkraftverken i narheten av kraft-

verksomradet.

SYNLIGA vindkraftverk upplevs av oss alla pa olika satt. Vissa
tycker att langsamt snurrande kraftverk vid horisonten ar vack-
ra, medan andra inte tycker om att se dem. Vindkraftverkens
inverkan pa landskapet utreds som en del av planeringen av

vindkraftsprojekt.

UNDER planeringen av vindkraftsprojekt utreds alltid de aktuella
forhallandena pa omradet och forekomsten av skyddskravande
djur och véxter. Enligt en utredning i Sverige verkar vindkraft-
verkens drift inte stora landdédggdjur, men djuren kan storas da
byggarbetet pagar pa omradet samt till foljd av okad aktivitet
pa omradet, om exempelvis viagarna till vindkraftverken okar
fritids- och jaktverksamheten pa omradet. I Finland har man
noterat exempel pa att viltet i sjalva verket soker sig till narheten

av vindkraftverk.

DALIGT placerade vindkraftverk kan lokalt paverka faglarnas lev-

nadsforhallanden. Darfor utreds forekomsten av faglar och deras
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flyttstrak alltid som en del av planeringen av vindkraftsprojekten.
Med ratt placering av vindkraftverken kan riskerna for faglarna
minimeras, och vélplacerade kraftverk dkar inte namnvart an-
talet faglar som dor. I Finland har faglar pa vindkraftsomraden
som 4r i drift f6ljts upp vid Bottenvikens kust i Simo och Ijo samt
i Kalajoki, Pyhdjoki och Brahestad under aren 2014-2020. Det
betydelsefullaste resultatet av uppféljningsundersékningarna ar
att vindkraftsomradena har haft mycket liten inverkan pa de fag-
lar som flyttar via omradena och pa flyttfaglarnas viktiga natio-
nella flyttstrak. Kraftverken har noterats ha endast liten inverkan
pa faglarnas flyttstrak, och inverkan marks i form av lokala och
smaskaliga forandringar inom faglarnas flyttstrak, da faglarna

tenderar att ta en omvag runt vindkraftsomradena.

FAGLARNAS kollisionsrisk kan ocksd minskas med tekniska
medel: I Bjorneborgs havsvindpark anviands en fagelradar som
stoppar kraftverken om en fagel flyger for nara vindkraftsom-
radet eller nagot enstaka kraftverk. Trafik, elledningar, glaskon-
struktioner, byggnader och jakt orsakar betydligt mera fageldod

an vindkraften.

DET é&r skél att komma ihag att 6kad anvandning av fornybar en-
ergi minskar CO2-utslappen och spelar en viktig roll ocksa i kam-
pen mot klimatférandringen, som for manga arter ar ett storre

hot 4n att féornybar energi byggs ut.
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15. Blaser
det pd&
vintern?

16. Faller det is
fran vindkraft-
verkens rotor-
blad pd vintern?

VINDKRAFTSPRODUKTIONEN varierar fran manad till manad och
fran ar till ar. I Finland ar vinterménaderna betydligt blasigare
an sommarmanaderna, och det produceras mest vindenergi
just under de kalla manaderna da energiféorbrukningen ar som
storst. P4 grund av hogre luftdensitet for man ut mera energi ur
vinden néar det ar kallt an da luften dr varm. Vindkraftsproduk-
tionen ar som storst i oktober-mars. Da sker vanligen cirka 60 %

av den arliga vindelsproduktionen.

PA vintern kan det under vissa férhallanden och pa vissa omra-
den samlas is eller rimfrost pa vindkraftverkens rotorblad. Dar-
for monteras givare pa vindkraftverkens rotorblad for att kinna
avobalans till foljd av is. Da stannar kraftverket om det har bildats
is. Fastan det under vissa forhallanden kan falla sma mangder is
fran vindkraftverkens rotorblad, ar sannolikheten for att is som
lossnar fran ett kraftverk ska traffa en manniska mycket liten.
Isbildning sker framst under sadana tider da anvindningen av
omradet ar obetydlig - pa vintern anvands skogen endast i liten
omfattning for exempelvis rekreation. Pa finlandska vindkrafts-
omraden dar folk ror sig mycket ocksa pa vintern har man stillvis
lagt upp varningsskyltar och ljus med uppmaning att undvika att

vistas i narheten av kraftverken da ljusen blinkar.

AVEN en liten méngd is kan orsaka produktionsférluster och sli-
tage pa kraftverket, sa kraftverkens agare foljer upp det har nog-
grant. Om det 4r mycket vanligt med nedisning pa omradet kan
man ocksa 6vervaga att utrusta vindkraftverken med avisnings-

och uppvarmningssystem.
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17. Hur p&verkar
vindkraftverkens
flyghinderljus
naromgivning-
en?

VINDKRAFTVERKENS flyghinderljus garanterar att piloterna ser
kraftverken ocksa nattetid. Det 4r ocksa nattetid som ljusen kan
upplevas som mest storande. I Finland ar det Transport- och
kommunikationsverket Traficom som svarar for kraven pa hur
klara flyghinderljusen ska vara. Kraven pa flyghinderljusen har
lindrats for att vara mera likvardiga med motsvarande krav i
manga andra lidnder. Tack vare lindringen tillats nattetid kon-
stant rott ljus, som ar mindre stérande for dem som bor i ndr-
heten, i stéllet for blinkande klart ljus. Den nya bestammelsen
tradde i kraft varen 2013, sa i praktiken marks dess inverkan bara
pa kraftverk som byggs efter detta. I Europa har det utvecklats
radarsystem som gor att ljusen kan vara slickta tills radarn upp-
tacker ett flygplan eller en helikopter. Motsvarande system har

testats ocksa i Finland.

OCKSA pa gamla kraftverk kan man byta till flyghinderljus som
motsvarar de nya anvisningarna, om de gamla flyghinderljusen
har stort dem som bor i omradet. Men det ar inte latt att byta
ljus pa alla stallen, for Trafi forutsatter for narvarande sarskilda
tornljus pa kraftverk som ar mer 4n 150 meter hoga. Att montera
flyghinderljus pa gamla kraftverk ar pa grund av kraftverkskon-
struktionen eller kraftverkstillverkarens sakerhetsbestimmelser
inte alltid 14tt, sa i vissa fall ar det svart eller omojligt att installera

flyghinderljus enligt de nya anvisningarna.
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18. P&verkar
vindkraftverken
fastigheternas
varde?

19. Blir mar-
kdgarna tvung-
na att st for
rivningen av
kraftverken?

DET har gjorts omfattande undersdkningar runtom i virlden
om vindkraftverkens inverkan pa fastigheternas varde. Till ex-
empel i en omfattande undersokning i Massachusetts gick man
igenom o6ver 122 000 bostadsaffarer fran tiden mellan 1998 och
2012. Resultaten av undersdkningen visar inte att vindkraften
skulle ha inverkat sankande pa fastighetspriserna utan prisnivan
forklaras av flera andra faktorer. I fastigheternas prisvariationer
borde man ocksa beakta de allménna fordndringarna i prisnivan.
Till exempel i Finland har prisnivan pa bostader utanfor storre

stadscentra allmént taget sjunkit under en langre tid.

| princip ar sannolikheten for att markdgaren ska bli tvungen att
svara for rivningen av ett vindkraftverk ytterst liten. Det skulle
forutsatta att foretaget som dger kraftverket gar i konkurs, vil-
ket ar osannolikt pa den finska marknaden. En stor del av vind-
kraftsaktorerna i Finland bygger pa det s.k. mankala-systemet,
ett andelslag eller motsvarande som inte torde kunna ga i kon-
kurs. Bakom manga av dem finns ocksa stora, solida inhemska
och utlandska aktorer. Det dr inte sannolikt att de plotsligt skulle
forsvinna fran marknaden. D& bankerna beviljar lanefinansie-
ring for projekten beddmer de aktorens soliditet och projektets
tekniska potential mycket kritiskt och heltickande; for att fa fi-

nansiering kravs god skoétsel och en tillforlitlig profil.

OM det blir en konkurs 6vergar kraftverken i bankens 4go, om

lanekapitalet inte har betalats tillbaka. Darefter forblir konkurs-
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20. Kan
vindkraftverk
Atervinnas?

boet dgare och kan silja egendomen pa eftermarknaden. Om
kraftverket inte siljs for att monteras upp nagon annanstans
kan 80 % av kraftverkets delar atervinnas. Det finns ocksa en
eftermarknad for ett omrade som ar planlagt for och bebyggt
med vindkraft: om platsen har goda vindférhallanden lockar
den fardiga infrastrukturen nya aktorer som ocksa svarar for
rivningen av de gamla kraftverken, om den ursprungliga dgaren
inte gor det. Dessutom kan man redan i arrendeavtalet mellan
markédgaren och vindkraftsbolaget komma 6verens om fragor i

anslutning till rivningen.

ETT vindkraftverks livstid ar cirka 25 ar - for nyare kraftverk talas
det redan om cirka 30 ars livstid. Da ett vindkraftverk nar slutet
av sin livscykel rivs det och delarna atervinns. I Finland kommer
det att bli aktuellt att atervinna vindkraftverkens rotorblad for
forsta gangen i storre skala pa 2030-talet, for da nar de kraftverk

som byggdes i borjan av 2010-talet slutet av sin livscykel.

80-90 procent av hela vindkraftverket kan atervinnas. For me-
tallkomponenterna (stal, koppar, aluminium, bly) i kraftverken
ar atervinningsgraden redan nu mycket hog, i allmanhet narma-
re 100 procent. For narvarande ar vindkraftverkens rotorblad
den mest utmanande delen av ett rivet kraftverk med tanke pa
atervinning och ateranviandning. Rotorbladen innehaller glas-
fiberplast samt manga olika material sasom metall, och det gar

inte att separera materialen fran varandra. Andra kanda exem-
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pel pa storskalig anvandning av plastkompositmaterial ar, utover
vindkraftverkens rotorblad, ocksa flygplanskonstruktioner och

batindustrin.

UTVECKLINGSARBETE for att kunna atervinna och nyttoanvanda
plastkompositavfall pagar bade globalt och har i Finland. Exem-
pelvis under KiMuRa-projektet, som finansieras av miljoministe-
riet, skapas och pilottestas en modell for hur plastkompositmate-
rial ska kunna atervinnas, behovliga sorteringssystem i foretagen
samt logistik for cirkuldr ekonomi till insamlingsstationer och for
slutanvandning. I Mellaneuropa - och nu via KiMuRa-projektet
ocksa i Finland - gar vindkraftverkens rotorblad till cementtill-
verkning, dar de anvands bade som energikélla och som ravara

for cement.

| framtiden kommer kraftverkstillverkarna att fasta &nnu storre
vikt vid att deras vindkraftverk ska kunna atervinnas. Till exem-
pel kraftverkstillverkarnas marknadsledare Vestas satsar i fram-
tiden pa utslappsfrihet och har meddelat att foretaget siktar pa
att oka rotorbladens atervinnbarhet till 55 procent fram till ar
2030. Foretaget siktar pa kolneutral produktion fran och med ar
2030.
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21. Begransar
vindkraftverk
anvandningen
av omrédet och
mojligheterna
att rora sig dar?

VINDKRAFTVERKEN, deras serviceomrade och servicevagar upp-
tar cirka tre procent av vindkraftsomradets hela areal. Resten
kan anviandas pa samma sitt som forut, exempelvis som skogs-
bruksomrade. P& vindkraftsomradet kan skogsbruket fortsatta
som tidigare, och servicevdgarna gor det littare att transportera
bort virket. Det gar ocksa att plocka bar och pa annat sétt rora
sig pa omradet, pa samma sitt som innan kraftverken kom. Vin-
tertid, om vaderforhallandena ar gynnsamma for isbildning, ska
man undvika att rora sig i narheten av vindkraftverk och man ska

inte vistas pa serviceomradet eller nedanfor nagot vindkraftverk.

BYGGANDET av vindkraftverk hindrar inte heller jakt pa omra-
det. I Finland byggs vindkraftverken framst pa arrenderad mark
och enligt jaktlagen beslutar markagaren sjalv vad som gors med
jaktratten. Ett bra vagnat ar till nytta for jagarna och vindkrafts-
parkens dgare agerar i allmédnhet i gott samarbete med jaktforen-
ingarna for att trygga forutsattningarna for jakt pa vindkraftsom-
radena. D4 kan man gemensamt komma 6verens om eventuella
begransningar till exempel medan vindkraftverken byggs. Man
ska ocksa komma ¢verens med vindkraftsbolaget om jaktdagarna
sd att inga byggnadsarbetare eller serviceméin finns pa omradet

under jakten.
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