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Varfor vindkraft?

Samhdllet stér just nu infér stora klimatutmaningar, som kréver att vi drastiskt
minskar utsl@ppen av koldioxid. For att dstadkomma detta krdvs en elektrifiering
av samhdllet, ett teknikskifte inom transportsektorn och en omstdlining av
produktionen i véra industrier. Omstaliningen kréver stora mangder gréon energi.
Vindkraft dridag etft av de mest hdllbara och kostnadseffektiva energislagen.

Vindkraft gér snabbt att bygga och erbjuder férnybar och billig el fill en kostnad
om 30-50 6re/kWh, vilket stér sig bra i jdmforelse med andra energislag.! Vindkraft
har ocksd den Iagsta miljopdverkan av alla energislag?.

Varfor behover andelen fornybar elproduktion oka?

Enligt Energimyndighetens prognos kommer Sveriges energianvandning att dka
kraftigt inom de ndrmaste dren, bdade till féljid av industriella satsningar och ékad
elektrifiering av samhdallet3. Samtidigt kréver den stundande klimatkrisen en gron
omstdllning av hela vart energisystem. Omstdliningen ligger i linje med
Parisavtalet och Sveriges miliomdal om att vara fossilfritt &r 2045, och ett viktigt steg
ar atft radikalt minska utsldppen frdn fossila kdllor. Parallellt med en stor
utsl@ppsminskning krévs en mer effektiv energianvandning i kombination med en
kraftig utbyggnad av den féornybara energiproduktionen4. Har har vindkraften en
avgorande roll att spela i Sverige i framtiden.

! Energiforsk (2021). El frdn nya anlaggningar

2 Naturskyddsforeningen (2021). Vindkraft. En viktig del av framtidens energisystem
3 Energimyndigheten (2023). Langsiktiga scenarier 6ver energisystemet

4 Naturskyddsforeningen (2021). Vindkraft. En viktig del av framtidens energisystem
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Hur manga vindkraftverk behdvs?

Under 2023 fanns drygt 5 000 vindkraftverk i Sveriges. Branschorganisationen
Svensk Vindenergi beddmer att vindkraften kommer att fyrdubblas till &r 2040. Den
snabba teknikutvecklingen har lett till att verkens effektivitet stadigt dkar, vilket
innebdr att antalet verk som behdvs kommer att vara stabilt 6ver tid — alltsé
mellan 4 000 och 5 000 verk. Som en j@mfdrelse har Danmark, som till ytan ar lika
stort som 10 procent av Sverige, idag ca 6 000 vindkraftverk.

Ytansprdket fér 4 000 vindkraftverk ér knappt en procent av Sveriges ytas.

Varfor ska Sverige bygga ut vindkraften?

Sverige har en rad goda geografiska forutséttningar for vindkraft — stora
obebyggda vytor, ldnga kuststrickor och hdéga medelvindhastigheter. Den
tekniska potentialen for svensk vindkraft pd land beddms vara hundratals TWh
(terrawattimmar), och till havs tusentals TWh?. Sverige d&r relativt glesbefolkat,
viket go6r det mdjligt att klara energiomstéliningen genom en kraftig
vindkraftsutbyggnada.

Till foljd av den grona omstdliningen kommer energianvdndningen drastiskt att
oka. Till exempel réknar Luossavaara-Kirunavaara Aktiebolag (LKAB) med aftt
behdva 55 TWh for sin storsatsning att bli koldioxidfria till 2045.9 Det dr alltsd inte
osannolikt att behovet av vindkraft till 2040 vida kommer att dverskrida de tidigare
uppskattningarna.

Det finns infe en enskild satsning, kraftslag eller teknik som kommer att 16sa
elbehovet, men det ar tydligt att vindkraft ér viktig i energimixen. Vindkraften har
potential att producera mer el dn Sverige idag férbrukar per é&r, och ar det
kraftslag som vdxer snabbast i Sverige. Dessutom dr den fornybar, har Idga
kostnader och drar fill sig intresse frdn investerare. Den samlade bilden &r att
Sverige har bland de bdasta forutsattningarna i Europa fér vindkraft. 10

5 Svensk Vindenergi (2023). Vanliga myter om vindkraft

¢ Svensk vindenergi (2023). Antal vindkraftverk - hur manga blir det?

7 Energimyndigheten (2021). Nationell strategi fér en hallbar vindkraft

8 Energimyndigheten (2019). Sa kan 100 procent férnybar elproduktion se ut

? LKAB (2022). Snabbare takt och hégre mal i LKAB:s omstéllning mot en hallbar framtid - LKAB
10 Energimyndigheten (2021). Nationell strategi for en hallbar vindkraft
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https://svenskvindenergi.org/komm-fran-oss/vanliga-myter-om-vindkraft-och-hur-du-bemoter-dem
https://svenskvindenergi.org/fakta/antal-vindkraftverk-hur-manga-blir-det
https://www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/strategi-for-hallbar-vindkraftsutbyggnad/er-2021_02.pdf
https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2019/sa-kan-100-procent-fornybar-elproduktion-se-ut/#:%7E:text=Det%20%C3%A4r%20fullt%20m%C3%B6jligt%20att,utifr%C3%A5n%20elprisets%20upp%2D%20och%20nedg%C3%A5ngar.
https://lkab.com/press/snabbare-takt-och-hogre-mal-i-lkabs-omstallning-mot-en-hallbar-framtid/
https://www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/strategi-for-hallbar-vindkraftsutbyggnad/er-2021_02.pdf
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Far vindkraften bidrag?

Ny vindkraft byggs utan stéd. Kosthnaderna for att bygga vindkraft har minskat sé
pass mycket att det i goda vindldgen racker med elpriset féor att vindkraften ska
vara Iénsam. Med dagens stdrre verk blir dessutom vindldget mindre viktigt. Den
férdubbling av vindkraften som skedde mellan 2019-2022 har bidragit till en
utsl@ppsminskning motsvarande ndstan en fiGrdedel av Sveriges totala utsldpp 1.
Sweco beddmer i en analys att den tillkommande vindkraften under 2022-2025
kommer att pressa drsmedelpriset p& el med 37 ére per kWh i Sverige. Detta
motsvarar 7 500 kr per &r for en genomsnittsvilla 12,

Vindkraft och sysselsatining

Forskning har visat att utbyggnad av vindkraft leder fill sysselsattning i flera led i
produktionskedjan. De stoérsta direkta sysselsattningseffekterna sker  vid
uppférandet av vindkraftverken, d& arbetskraft behdvs for anldggande av vagar,
elndt, fundamentarbeten samt resning av verken. Sekunddra
sysselsattningseffekter av vindkraftsetableringen skapas d& de personer som
arbetar med parken behdver lokal service av olika slag, sésom restauranger och
logi, vilket ocks& genererar ytterligare skatteintdkter till kommunen. '3 Eurowind
Energys riktlinje ar attisé& hdg grad som mojligt anlita lokal arbetskraft genom stora
delar av byggnationen.

Vindval, som ér Naturvardverkets och Energimyndighetens kunskapsprogram, har
i sin syntesrapport 2021 berdknat att det krévs ungefér en person per fyra
vindkraftverk for drift och underhdill frén det att vindparken etablerats och fortsatt
under hela verkens livsldngd, som idag uppskattas till 35-40 &r. Baserat pd de
detaljerade studier som gjorts i Sverige kan den sysselséttning som genereras per
2,35 MW vindkraftverk berdknas fill 8,33 arsarbeten under byggtiden och 8,66
Arsarbeten under vindkraftverkens d& uppskattade 25-driga drifttid. Sammanlagt
blir detta 17 d&rsarbeten per vindkraftverk. Sdrskilt intressant ér att det totala
antalet drsarbeten under den 30-35 d&riga driftstiden blir ndgot stérre dn antalet
Arsarbeten under byggperioden 14,

11 Svensk vindenergi (u.a.). Vindkraften har lag miljépaverkan

12 Energinyheter (2022). Sweco beddmer att vindkraften kommer pressa elpriset med 37 ére
13 Svensk Vindenergi (u.a.) Vindkraften ger jobb, tillvdxt och klimatnytta

14 Naturvardsverket (2021). Vindkraftens paverkan p& manniskors intressen

5

eurowindenergy.com


https://svenskvindenergi.org/fakta/miljopaverkan-fran-vindkraft
https://www.energinyheter.se/20221130/27920/sweco-bedomer-att-vindkraften-kommer-pressa-elpriset-med-37-ore
https://svenskvindenergi.org/fakta/vindkraften-ger-jobb-och-sakrar-tillvaxt
https://www.naturvardsverket.se/publikationer/7000/vindkraftens-paverkan-pa-manniskors-intressen/
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Energibonus

F&r Eurowind Energy ar det viktigt att etableringen av vindkraftparker inte enbart
bidrar med gron energi och nya arbetstillfdllen, utan ocksé bidrar till att starka
ndromrddet genom en s& kallad energibonus. Syftet med energibonusen ar att
bygden dar vindkraftsparken byggs ska kunna ta del av vardet som vindkraften
skapar. Pengarna ska anvdandas till en aktivitet eller &tgérd som genomfors under
ett eller flera &r och pd& ndgot satt gynnar det lokala samhdllet.
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Vindkraft och teknikutveckling

Allt  sedan 1980-talet har det skett en snabb teknikutveckling inom
vindkraftsomrddet. Den tydligaste trenden har varit att vindkraftsturbinerna har
blivit stérre. Dessutom har styrning och matning av prestanda férbdattrats, viket
minskat belastningen pd turbinerna.!s Turbinerna har darfor blivit effektivare —
tornen har blivit hégre, vilket innebdr att en starkare och jdmnare vind kan
utnyttjas. Bladen har blivit I&ngre och svepytan stdrre. Turbineffekten har gétt upp
och livslangden har &kat. Ett genomsnittligt vindkraftverk 2025 kommer i
jdmforelse med ett vindkraftverk frdn 2010 att ha tredubblad effekt och svepyta,
och ddrmed femdubbla produktionen.

Med den teknik som &r aktuell 2025 behdvs knappt 5 300 vindkraftverk fér aftt
producera 120 TWh. Om tekniken frédn 2015 skulle anvéndas hade det kravt drygt
17 500 vindkraftverk fér samma produktion Té,

"\
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Kdlla: Energimyndigheten (2019). S& kan 100 procent férnybar elproduktion se ut, delrapport 2

15 Energimyndigheten (2019). Tema: Vindkraftens teknik- och kostnadsutveckling i Sverige
16 Svensk Vindenergi (u.d.) Vindkraften &r hallbar
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https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2019/sa-kan-100-procent-fornybar-elproduktion-se-ut/#:%7E:text=Det%20%C3%A4r%20fullt%20m%C3%B6jligt%20att,utifr%C3%A5n%20elprisets%20upp%2D%20och%20nedg%C3%A5ngar.
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De senaste fio d&ren har produktionskostnaden ndstan halverats for ny
landbaserad  vindkraft och kurvan gdér fortsatt neddt. Idag ligger
produktionskostnaden pd land under 35 ére/kWh i Sverige och till havs runt 40-50
ore/kWh 7,

Vindpark Knoéstad, som Eurowind Energy byggt, dger och forvaltar, ér den
vindpark i Sverige som var forst ut med Siemens-Gamesas nyhet, en
vindkraftsmodell med en rotordiameter om 170 m. Med en tornhéjd pd 115 m
stracker sig rotorbladen 200 m dver marken i sitt hdgsta lage.
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Antal vindkraftverk, installerad effekt och elproduktion per &r Kélla: Energimyndigheten 202218,

Var far vi elen ifran nar det inte blaser?

Ett vindkraftverk levererar el i varierande grad under cirka 90 procent av drets
timmar. Produktionsménstret ar tydligt. P& hdsten och vintern ndr elen behdvs som
bdst ar produktionen av vindkraft ocksé som storst 19, Vid Iégre produktion hjdlper
elmarknaden fill att justera efterfrdgan genom att hoja priset pd elen och dérmed
skapa incitament fér minskad férbrukning. De f& timmar som Sverige importerar

17" Svensk Vindenergi (u.a.) Vindkraften ar hallbar
18 Energimyndigheten (2022). Ny statistik visar pa 6kad installationstakt av vindkraft
19 Svensk Vindenergi (u.a.) Vindkraften ar hallbar
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el handlar det frémst om vattenkraft frdn Norge eller vindkraft frdn Danmark.
Vattenkraft passar bra ihop med vindkraft, vilkket skapar flexibilitet genom att
vattnet kan sparas i magasinen ndr det bldser och sldppas pd ndr vinden mojnar.
Annan féornybar el, som biokraft och solel, ar viktiga komplement i ett férnybart
elsystem20,

Svenska Kraftndats kraftbalansrapport  frdn maj 2021 visar att  vindkraften
producerade 66 procent av den installerade effekten under topplasttimmen
2021-02-12. Effektbristen &r framré&knad i en modell ddr Svenska Kraftnat utgdr frén
att vindkraften har betydligt Iagre tillgdnglighet under effekttopparna édn vad som
varit fallet de senaste tio dren, 9 procent istdllet for 16-45 procent som var utfallet
2010-2020. Utfallet lar bli &an batire framdver, eftersom vindkraftens
kapacitetsfaktor dkar i takt med teknikutvecklingen.

| kraftbalansrapporten prognosticeras en genomsnittlig forvantad effektbrist p&
I&ngt under en timme for vintern 2021/2022. Det ar en forbattring jamfort med
foregdende prognos, tack vare vindkraft som byggfs ut under 20212'. Ny
batteriteknik och 1&sningar for energilagring utvecklas snabbt. Elektrifieringen av
samhdllet samspelar ocksé val med utbyggnaden av vindkraften. Ett exempel ér
att elbilarnas batterier kan komma att fungera i b&da riktningar, s& att de kan ge
tillbaka el till n&tet ndr behov uppstar.

En annan teknik fér energilagring ér "Power to gas”, déar el omvandlas till vatgas
eller metan fér lagring under bldsiga perioder nér elpriset ar I&gt. Flera stora
industriprojekt satsar idag pd denna teknik, sdsom Hybrit och H2 Green steel 22,

Hur mycket el producerar ett vindkraftverk?

De senaste vindkraftverken med en installerad effekt om 6,2 MW producerar
ungefdr 20 000 MWh per &r. En normailstor villa férbrukar totalt runt 20 000 kWh per
ar, vilkket innebdr att varje vindkraftverk producerar el fill omkring 1 000 villor.

20 Svenska Kraftnat (2018). Langsiktig marknadsanalys 2018
21 Svenska Kraftnat (2022). Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden
22 Svenska Kraftnat (2018). Langsiktig marknadsanalys 2018
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https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2018/langsiktig-marknadsanalys-2018_sammanfattning.pdf
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Hur mycket energi gar at vid tillverkningen av ett vindkraftverk?

Ett modernt vindkraftverk har efter cirka 4-6 mdnaders drift producerat lika
mycket energi som gdatt &t vid dess fillverkning. Livscykelanalyser visar att
energiférbrukningen for tillverkning, transport, byggande, drift och rivning av eftt
vindkraftverk motsvarar cirka en procent av dess energiproduktion under
livsidngden 23, Ett vindkraftverk hade tidigare en beréknad livsiangd pd 20 till 25
ar, vilkket innebdr att varje individuellt vindkraftverk producerar mellan 20 och 100
gdnger mer energi dn insatsenergin24. De stérre moderna vindkraftverken &r mer
effektiva och berdknas ha en livsiangd p& 30 till 35 ar, viket innebdr att varje
vindkraftverk producerar &nnu mer energi an de tidigare vindkraftverken, och att
det gdr &dnnu fortare fér dem att producera igen insatsenergin 25.

Vad hander vid nedmontering?

Enligt miljidbalken regleras vart ansvar kring aterstallande av omrddet som tagits i
ansprék ndr verksamheten ska avvecklas. Aterstéllandet utgdr frén vad omrédet
ar tankt att anvandas fill framdver. Innan byggstart avsatter verksamhetsutdvaren
en finansiell sdkerhet hos banken som avser aft tdcka de framtfida
nedmonteringskostnaderna av vindparken. Vanligtvis tas verken ner och
materialen &tervinns i storsta mojliga utstrdckning. Vindkraftverken kan ocksd
dteranvandas pd en annan marknad ddr elpriset mojliggor 16nsamhet dven med
aldre verk. Det mest effektiva sattet att ta hand om fundamentet ar att tacka
dver det med jord i nivd med omgivande mark.

Kan vindkraftverken atervinnas?

Idag kan fundament, torn, véxelldda och generator &tervinnas viket innebdr att
85-90 procent av vindkraftverket atervinns. Turbinbladen som bestér av
kompositmaterial (glasfiber och termoplast) kan helt eller till viss del atervinnas
genom cementbearbetning eller bli till nya produkter genom kemisk finférdelning
av kompositmaterial26. Det finns idag tekniker som gér det mdjligt att helt eller

23 Energimyndigheten (2021). Vindkraftens resursanvdndning

24 Naturvardsverket (u.8.) Frdgor och svar om vindkraft

25 Energimyndigheten (2021). Vindkraftens resursanvdndning

26 Energimyndigheten (2016). Aterbruk och &tervinning av vindkraftverk
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https://www.energimyndigheten.se/48ff35/globalassets/fornybart/strategi-for-hallbar-vindkraftsutbyggnad/vindkraftens-resursanvandning_slutversion-20210127.pdf
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/vindkraft/fragor-och-svar-om-vindkraft/
https://www.energimyndigheten.se/48ff35/globalassets/fornybart/strategi-for-hallbar-vindkraftsutbyggnad/vindkraftens-resursanvandning_slutversion-20210127.pdf
https://www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/framjande-av-vindkraft/aterbruk-och-atervinning-av-vindkraftverk_webb-final.pdf
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delvis &tervinna turbinblad - till exempel cementbearbetning, eller att kemiskt
finférdela glasfibermaterialet och anvénda det i nya produkter sé& som lastpallar
och rér?7,

De blad som av ndgon anledning inte dteranvdnds tas om hand i Danmark av
féretaget Aalborg Recycling, som anvdnder materialet for att producera
jludddmpande produkter. Industrin och akademin samarbetar fér att utveckla en
teknik som gor det mojligt att atervinna vdrmehdrdade kompositer, som
rotorbladen tillverkas av. Tekniken har utvecklats inom initiativet Circular Economy
for Thermosets Epoxy Composites, Cetec, och delvis finansierats genom
Danmarks Innovationsfond. Deltagare inom initiativet &r bland andra Olin, som ar
en av varldens ledande tillverkare av plastrdvaran epoxi, liksom Danmarks
teknologiska institut och Aarhus universitet. Tillsammans har de utvecklat en
tvastegsprocess dar kompositen sdnderdelas i fioer och epoxi. Darefter sker en
kemisk &tervinningsprocess som ytterligare delar upp epoxin i baskomponenter
som liknar ursprungliga material.

Finns det risk for olyckor i samband med vindkraft?

Sett till drifttid har vindkraften drabbats av f& olyckor. Det finns dver 5000
vindkraftverk i Sverige, som tillsammmans gdatt éver 40 000 driftér. Sedan 2001 har
ca 35 vindkraftverk havererat i Sverige (med haveri avses t.ex. att en vinge lossnat
eller att det brunnit i vindkraftverket)28. Vindkraftverken &r CE-mdarkta enligt
kraven i maskindirektivet, och  Arbetsmiljdverket  konstaterar  aft
vindkraftsbranschen generellt sett hdller god sékerhet. Inom branschen finns en
gemensam strévan hos savdl tillverkare som égare av vindkraftverk att minimera
risken fér olyckor och personskador. Férutom de lagar och foreskrifter som foljs
inom arbetsmiljd, elsGkerhet och miljdlagstiftning har branschen gemensamt tagit
fram riktlinjer f6r hur branschen ska arbeta fér att vara en trygg bransch for alla
som arbetar i den och for att ett tydligt sdkerhetstdnk ska genomsyra
arbetsplatsen. Vindkraftoranschen har en nollvision nér det gdller olyckor: bdde
arbetsplatsanstallda och allménhet skall k&nna sig trygga med att ingen kommer
till skada pd grund av vindkraft.

27 Tidningen Energi (2020). Sa kan vindkraftsbladen fa nytt liv
28 Svensk Vindenergi (2023). Vanliga myter om vindkraft
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Gdallande brand i vindkraftverk har séddana férekommit, men dr mycket ovanliga.
| de f& fall en brand har uppstdtt har det skett p& grund av tekniska fel i den
elektriska utrustningen. Alla nya vindturbiner ér utrustade med branddetektorer
som &r direktkopplade till dvervakningscentralen, och moderna vindkraftverk
bevakas sdledes dygnet runt. Overvakningscentralen kan i sin tur kontakta
rédddningstjanst samt Eurowind Energys personal. Branddetektorerna ar dven
konfigurerade s& aftt vindturbinerna sténger av sig sjdlva i det fall brandlarmet gér.
Eurowind Energy samarbetar med réddningstignsten bdde innan uppférandet
och under driften av véra vindparker for att g& igenom rutiner och éva infoér
eventuell olycka.

Risken for olielacka fréan vindkraftverk ér 1&g. | ett vindkraftverk finns oljan frémst i
véxellddan och hydraulikstationen. Vid ett eventuellt Idckage sker IGckan alltsé
inne i vindkraftverket, och oljan leds dar fill ett uppsamlingskarl. Om det finns risk
att oljan skulle rinna utmed tornet anvénds absorbenter runt tornet som
sAkerstdller att oljan inte sprider sig runt vindkraftverket, varefter sanering utfors.

Vindkraft och markansprak

Vilka omraden lampar sig for vindkraft?

En ldmplig plats for en vindpark ér ett omrdde med goda vindar och fillréckliga
avstand till bostéder och vardefulla naturobjekt. Nér Eurowind Energy utreder
potentiella vindkraftsetableringar genomfdr vi omfattande kartldggningar av
naturvérden, kulturl@dmningar, vattendrag, fégelliv, fladdermoss, Iuftfarts-
respektive militdra begrénsningar samt en rad andra intressen. Syftet ar att se hur
vi kan uppfdéra en modern vindpark med storsta maojliga hansyn till vardefulla
miljder och andra typer av infressen i omrdadet.

En mycket viktig faktor &r naturligtvis att vindparken ska samexistera med dem
som lever och verkar i omrédet. Vi utformar alltid vindparken med respekt for
narboende och som en del i arbetet utfors landskaps- och ljudanalyser.

Fordjupat arbete kan pdbodrjas sé& snart vi ndtt en dverenskommelse med berérda
markagare.
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Hur stort omrade &r Iampligt fér en vindpark?

Det ar svart att i ett tidigt skede avgrénsa en specifik storlek som 1&mplig for
vindkraft, d& det finns mdanga faktorer som avgdér omrddets forutsattningar.
Arrendeomrddet bestdr i allmdnhet av flera olika fastigheter, s& hela vindparkens
landomréde behdver inte vara i en enskild dgares besittning.

Hur stor yta behovs for ett vindkraftverk?

Markyta tas i ansprdk for végar och anlédggningsytor i anslutning till respektive
vindkraftverk. Form och storlek p& anldggningsytan dr beroende av vilken
vindkraftverksmodell som anvéands, men en berdkning ar att det behdvs ungefar
3-4 hektar per vindkraftverk. Anldggningsytorna kring vindkraftverken anvands
bdde vid byggnationen och i samband med underhdlls- och reparationsarbeten
ndar vindkraftverken ar i drift.

Hur hoga blir vindkraftverken?

D& utvecklingen gar fort ér det svart atft férutspd exakt hur stora vindkraftverken
som kommer att byggas i framtiden. Idag bygger Eurowind Energy vindkraftverk
som dr totalt 200 m hdga. | tillstdndsansdkan for vindkraftverk anges ofta en
totalhdjd om 250-300 m. Anledningen ftill detta éar att vi vill ha méjligheten att
bygga de senaste och mest moderna vindkraftverk som finns fillgé&ngliga nér den
vindpark fér tillst&dnd. En fillstdndsgiven vindpark kan alltid resultera i vindkraftverk
som &r ldgre, men aldrig hégre, &n vad som anges i tillstdndsansékan. Darfér ér
det rationellt att sdka tillstadnd fér en verkshdjd som dnnu inte finns p& marknaden.

Det som skilier nya verk fran dldre ar framfér allt att rotordiametern blivit vasentligt
storre, medan hojden pd tornet inte dkat i samma utstréckning. Ett modernt
vindkraftverk pd& 200 m har en tornhéjd p& ungefdr 115 m. Storre vindkraftverk syns
givetvis mer till foljd av hdjden, men ger samtidigt ett lugnare synintryck dd de
roterar IGngsammare.
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Vindkraft och narmiljo
Hur paverkas faglar av vindkraftverken?

Etableringen av vindkraftverk mdste ske med s& stor hdnsyn som maijligt fill
fagellivet i omrédet. Darfér ar det viktigt att undvika vindkraft pé sdarskilt fagelrika
platser, speciellt sddana som anvdnds under hdckning, dvervintring eller rastning
vid flyttningen. Studier som analyserat kollisionsrisk for f&glar for landbaserade
vindkraftverk visar att risken fér de flesta artgrupper ar relativt liten. Risken ar dock
inte lika for alla fadgelgrupper utan varierar beroende pd till exempel arternas
beteende och tathet.2? Placeringen av vindkraftverk ér en viktig faktor fér att
minska kollisionsrisken. Planeringen av en vindpark sker med beaktande av de
naturvérden som finns i omrddet, och Eurowind Energy genomfor ftidigt i
processen en eller flera f&gelinventeringar av en rad arter som berors eller kan
antas berdras av en vindkraftsetablering. Ny teknik gér det madjligt att minska
kollisioner mellan féglar och vindkraftverk genom att identifiera faglar i
vindkraftverkens nérhet och fillfalligt stoppa verken nar specifika faglar nérmar
sig.

Eurowind Energy félier de lagar, regler och riktlinjer som krévs for att vdéra
vindkraftsetableringar ska ha minsta méjliga pdverkan p& mdnniskor, miljé och
djurliv. For att skydda vissa kansliga fdagelarter tilldmpas skyddsavstédnd Hill
boplatser eller andra fér arten viktiga omrdden. Skyddsavst&dnden varierar
beroende pd f&gelart. Alla &dtgdrder som vidtas for att skydda olika arter baseras
pd& rekommendationer frdn myndigheter och ledande experter. Genom god
planering av varje vindkraftverks placering kan pdverkan pd faglar kraftigt
begrdnsas.

Hur paverkas fladdermass av vindkraftverk?

Precis som for faglar ér placeringen av vindkraftverk viktig fér att minimera
negativ paverkan pd fladdermus, och hur risken for fladdermdss ser ut varierar
mellan olika artgrupper fill félid av deras beteende och utbredning .

29 Naturvardsverket (2017). Vindkraftens paverkan pa faglar och fladderméss
30 Naturvardsverket (2017). Vindkraftens paverkan pa faglar och fladdermoss

14

eurowindenergy.com


https://www.naturvardsverket.se/publikationer/6700/vindkraftens-paverkan-pa-faglar-och-fladdermoss/
https://www.naturvardsverket.se/publikationer/6700/vindkraftens-paverkan-pa-faglar-och-fladdermoss/

Eurowind
Energy.

ldag finns mjukvara, sé& kallad batmode, som ftillfalligt stnger ner vindkraftverken
nar kansligheten for fladdermadss ér som storst. Flera studier styrker att batmode-
tekniken ar ett effektivt satt att kraftigt minska risken fér dédlighet 3!,

Eurowind Energy félier de lagar, regler och riktlinjer som krévs for att vdéra
vindkraftsetableringar ska ha minsta méjliga pdverkan p& mdanniskor, miljé och
djurliv. Liksom for faglar genomfér Eurowind Energy tidigt i processen utredningar
av fladdermdss i omrdadet for att klargbéra olika arters utbredning, flygstrék och
joktomrédden. De datgérder som vidtas baseras pd rekommendationer frén
myndigheter och ledande experter. Genom god planering av varje
vindkraftverks placering kan péverkan pd fladdermdoss kraftigt begrénsas.

Hur paverkas jakten av vindkraft?

Det gér utmarkt att jaga i omréden kring vindkraftverk och det finns inga tecken
pd aftt viltet minskar kring vindparkerna. Det forbdttrade véagndatet till och frdn
samt inom vindparken goér det enklare att komma ut i jokimarkerna och att
transportera hem viltet. Det dr dock mojligt att ljudet frdn vindkraftverken
paverkar jaktupplevelsen. Badde forskning och branschens erfarenhet hittills sGiger
att djur vanjer sig mycket snabbt vid vindkraftverken. Den storsta pdverkan pd
jakten i en vindkraftspark sker under byggfasen. For att minska stérningarna som
en byggarbetsplats kan medféra stravar vi efter att alltid uppratta en tidig dialog
med berdrda jaktlag, jaktrattshavare och jaktrattségare.

Hur paverkas den biologiska mangfalden av vindkraft?

Ett av de stérsta hoten mot biologisk méngfald ar klimatféréandringar. Dar spelar
vindkraften en viktig roll for att stalla om vart energisystem frdn fossilt till férnybart.
Andra hot &r markanvdandning till féljd av till exempel intensivt skogsbruk och trafik.
Eurowind Energy strévar efter att den mark som tas i ansprék for vindkraft &r mark
ddr det redan bedrivs skogsbruk, och att undanta de mest vérdefulla omréddena
frdn pdverkan. Hansyn till narmilion utgdr en viktig del av miljidprévningen, som
krévs for att f& ftillstdnd for en vindpark. Naturskyddsféreningen beddmer att
svensk vindkraft kan fyrdubblas utan att det sker p& bekostnad av den biologiska

31 Tidningen Energi (2021). Bat mode skyddar fladdermdss fran vindkraft
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madngfalden och artrikedomen32. Samtidigt ér biologisk mdangfald en frdga som
olika aktérer inom vindkraftsbranschen arbetar alltmer med, och studier gors pd
omrddet.

Sprider vindkraftverk mikroplaster?

De senaste dren har medvetenheten 6kat om riskerna med mikroplaster.
Mikroplast ar ett samlingsnamn fér smé plastfragment, upp till fem milimeter
stora. Mikroplast kan vara avsiktligt fillverkad, till exempel som skrublbmaterial i
olika produkter eller i kosmetika och hudvard, eller uppstd ndr storre plast- och
gummiféremal bryts ned fill mindre partiklar 33,

| relation till vindkraft fdrekommer tyvarr en del felaktiga pdstdenden pd
omrddet. Ett sédant pdstdende dr att vindkraft i Sverige sprider stora mangder
mikroplast varje ér. Detta pdst&ende har granskats av den norska
branschorganisationen Fornybar Norge — tidigare NORWEA — vars slutsats ar att
bladens viktférlust framst utgdrs av farg och uppgdr fill 150-200 gram per
vindkraftverk och é&r, vilket innebdr som mest 3 kg viktforlust per vindkraftverk
under en 15-Arsperiod 4,35, RGknat pd de uppskattningsvis 4 800 vindkraftverk
som finns i Sverige idag ger det sammanlagda utsidpp fréan vindkraften pd 960
kg per ar. Som en jamforelse berdknas vagtrafik inklusive ddckslitage generera
utslGpp pd 8 190 ton per ar3s.

32 Naturskyddsféreningen (2021). Rapport: S8 kan hallbar vindkraft byggas ut i Sverige
33 Naturvardsverket (2024). Mikroplast

34 Fornybar Norge (2024). Myter i vindkraftdebatten

35 Faktisk NO (2022). Dette vet vi om mikroplast fra vindturbiner

36 Naturskyddsféreningen (2023). Vanliga myter om vindkraft
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Kd&lla: Naturskyddsféreningen (2023) 37.

Sprider vindkraftverk bisfenol A?

Bisfenol A dr en kemikalie som &r vanligt férekommande i bland annat
livsmedelsforpackningar, elektronisk utrustning, leksaker, mébler, papper och
kartong. Vi fé&r i oss bisfenol A frdmst genom maten38, och de hormonstérande
och reproduktionsstérande riskerna fér ménniskor utgérs till dvervégande del av
vad vi fér i oss via maten samt genom hudkontakt med produkter i vér
inomhusmiljo. Bisfenol A anvdands ocksd i framstdliningen av den epoxi som finns i
vindkraftverkens rotorblad. Det kan finnas sm& mdngder oreagerad bisfenol A
kvar i epoxin som teoretiskt sett kan Idcka ut om det utsatts for mycket hoga
temperaturer. Under driftsfasen ar halterna av Bisfenol A utanfér vindkraftsverkens
ndromrade pd s& Idga nivder att de inte é@r matbara. Vid nedmontering av

37 Naturskyddsféreningen (2023). Vanliga myter om vindkraft
38 Livsmedelsverket (2024). Bisfenol A
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vindkraftverken efter avslutad drift finns lagkrav pd l[dmplig hantering av alla
material for att férebygga ldckage av farliga dmnen fill miljén 37,

Sprider vindkraftverk PFAS?

PFAS &r ett samlingsnamn p& mer édn 10 000 identifierade dmnen som anvdants
brett i samhdllet sedan 1950-talet. PFAS &terfinns bland annat i impregnering av
|&der och textilier, rengdringsmedel, farger, kosmetika, byggnadsmaterial och
smartphones. Den storsta utsldppskallan av PFAS som identifierats i Sverige ar frdn
anvandning av brandskum vid branddvningsplatser 40.

PFAS kan férekomma i vindkraftverkens smorjolja och farg, men férekommer
ocksd i fossil kraftproduktion, sdsom kdrnkraftverk4!. Det dar alltsd inte sjdlva
vindkraftverket som genererar eller sprider PFAS, utan de vanligt forekommande
material som anvdnds i industrier i stort. En rapport frédn danska Miljgstyrelsen visar
att forekomsten av PFAS i de testade vindkraftsbladen &r sd liten att det inte gar
att uppmata exakta mangder. Rapportens slutsats ar att vindkraftverk inte kan
pdstas utgdra en tydligt bidragande orsak till de nivé&er av PFAS vi har runt oss i
samhdllet 42,

Ddar PFAS férekommer regleras de enskilda émnena genom lagstiftning bdde
globalt, nationellt och pd EU-nivd. Europeiska myndigheter samarbetar kring ett
forslag pd begrasningar av PFAS inom EU. En s&dan begrénsning kan vantas trdda
i kraft tidigast 202543,

Kan iskast ske fran vindkraftverk?

Vid vissa vaderforhdllanden kan is byggas upp pd vindkraftverkens rotorblad, for
att sedan sl@ppa och falla ned. Nedisning av rotorbladen sker vid temperaturer
under 0 grader och framférallt vid hogre luftfuktighet samt nér molnen stér I&gt. |
omrdaden i sdédra Sverige dr antalet dagar f& dd& vaderforhdllandena skapar risk
for isbildning.

39 Naturvardverket (u..) Frdgor och svar om vindkraft

40 Kemikalieinspektionen (2024). PFAS

41 Naturskyddsféreningen (2023). Slapper vindkraftverk ut mikroplast i naturen?

42 Green Power Denmark (2023). Ingen sammenhang mellem vindmgllevinger og PFAS
43 Kemikalieinspektionen (2024). PFAS
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ldag utrustas vindkraftverk med sensorer som ké&nner av éven smd obalanser i
rotorns rérelser, som kan vara orsakade av till exempel isbildning. Om kraftig
isbildning uppstar pd rotorbladen stangs vindkraftverket automatiskt av, och i det
fall is faller fr&n rotorblad faller den sallan I&ngre stréckor frdn vindkraftverket utan
snarare under vindkraftverket. Om is faller frén vindkraftverket landar den oftast
inom eftt tiotal meter runt tornet. Det &r mycket ovanligt att is faller Idngre bort dn
100 meter. Enligt en rapport frdn Energimyndighetens &r det I&ngsta iskast som
ndgonsin dokumenterats 143 meter. Tillgdnglig kunskap tyder pd att tyngre och
stdrre isstycken sldr ner nérmare vindkraftverket snarare an kastas I[angt ivag 44.

Risken for isbildning och iskast utreds inom ramen fér det vindmatningsprogram
som genomfors under projektets utveckling. Om det finns risk for isbildning ligger
det i Eurowind Energys intresse att se dver mojliga avisningssystem. S&ddana system
bidrar ocksd till att sékerstdlla produktionsstabiliteten, eftersom isbildning goér att
vindkraftverkens effektivitet minskar. Till exempel kan varmeslingor installeras i
rotorbladen, for varmluft eller el. Rotorbladen kan ocksd férses med en
forebyggande ytbeldggning 45,46, Sddana lésningar gor det mycket ovanligt att
det 6verhuvudtaget bildas is pé rotorbladen som sedan kan lossna och falla ned.

Riskerna att traffas av fallande eller flygande is ér sdledes smd, ochi det fall sddan
risk foreligger @r den som stérst i den absoluta ndrheten av vindkraftverket. Det
finns inga kdnda fall finns dér en mdanniska blivit skadad pd& grund av iskast frdn
vindkraft. For sdkerhets skull bdr man dock vara aktsam vid I&gre temperaturer
och dd& det finns snd och is i vindparken. For sékerhets skull satts ocksd skyltar upp
i vindparken i samband med driftséttning, som informerar om iskast. Skyltarnas
placering och utformning sker i samrdd med tillsynsmyndigheten.

Vad ar hinderbelysning?

Alla foremal som &r hdgre én 45 meter ska ljusmarkeras enligt Transportstyrelsens
foreskrifter och allménna rad. | en vindkraftspark dér vindkraftverkens totalhdjd dr
150 meter eller hdgre ska de vindkraftverk som utgdr parkens yttersta grdns
markeras med hégintensivt vitt, blinkande ljus, medan de inre vindkraftverken

44 Energimyndigheten (2017). Slutrapport ICETHROWER - Kartlaggning och verktyg for riskanalys
45 Energimyndigheten (2024). Vindkraft i landskapet
46 Ytforum (2023). Firg som motverkar isbildning p& vindkraftverk
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markeras med ett medelintensivt, rott fast ljus. All hinderbelysning ér placerad pd
vindkraftsverkets maskinhus (nacell) och pd tornet#47.

Hur paverkas mdnniskor av skuggor fran vindkraftverk?

Nar vindkraftverkens blad passerar solen kan skuggeffekter uppstd. Praxis ar aft
skuggtiden inte bor dverstiga atta timmar per ar eller 30 minuter under en dag vid
bostéder48. Tillstdnd enligt miljdbalken villkoras i dag enligt dessa begrdnsningar.
| de fall det finns risk for skuggtid som éverskrider atta timmar per &r eller 30 minuter
under en dag, kan vindkraftverk utrustas med avancerade styr- och reglersystem
som gor det mojligt att styra och begrdnsa skuggutbredningen.

Hur mycket later ett vindkraftverk?

Det dominerande ljudet fr&n vindkraftverk uppstdr dé bladen passerar genom
luften och upplevs vanligen som ett svischande ljud. Ljudet fran vindkraftverk ar
regelbundet, pulserande och kan darfor ibland uppfattas lattare édn annat
bakgrundsljud. Ofta uppfattas ljudet som mest ndr det &ér vindstilla nere pd
marknivén, s& att bakgrundsljudet ar I&gt, samtidigt som det bldser mycket pd
vindturbinens hojd. Upplevelsen av ljud fr&n vindkraft skilier sig frdn person fill
person. Det finns riktlinjer for vilkka ljudnivder vindkraftverk f&r generera. Grénsen
40 dB(A) ekvivalent ljudnivd ska hdllas vid bostader. Detta kan j@mféras med
exempelvis vagtrafiken dar riktvardet for ekvivalent ljudnivd utomhus vid bostader
ar 55 dB(A) och maximalt 70 dB(A) vid uteplatser i anslutning till bosté&der4?.

Kan ljudet fran vindkraftverk vara skadligt?

Vindkraftverk ger ifrdn sig lagfrekvent ljud (20-200 Hz), pd samma satt som
exempelvis trafik eller ventilationsanldggningar. Folkhdlsomyndigheten har tagit
fram riktlinjer for att undvika stérningar av sédant ljud. Det pdstds ibland att
infraljud och I&gfrekvent buller frdn vindkraft kan medféra risk for ohdlsa i form av

"vibroakustisk sjukdom™”, "vindkraftssyndrom” eller skadlig infraljudspdverkan pd

4 Transportstyrelsen (2020). Transportstyrelsens férfattningssamling 2020:88
48 Boverket (2012). Vindkraftshandboken
49 Naturvardsverket (2021). Vindkraftens paverkan pa manniskors intressen
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innerérat. P& uppdrag av Naturvardsverket har Institutionen f6r miljidmedicin vid
Karolinska Institutet, tillsammans med  VTI (Statens  vag-  och
transportforskningsinstitut) och KTH (Kungliga Tekniska Hégskolan), sammanstallt
det vetenskapliga kunskapsldget kring frdgan. | redovisningen konstateras att
dessa pdstdenden, utifrdn det tillgdngliga vetenskapliga underlaget, saknar
beldgg 0.

Ar 2013 spreds en debattartikel i Lakartidningens' som pdstod att infraljudet fréin
vindkraften bl.a. skulle kunna orsaka migrén. Pd&stdendena i debattartikeln
avvisades av forskare redan dd utifrédn den befintliga forskningen. 52

Sedan dess har forskningen fortsatt att prova om, och i sé fall hur, vindkraftverkens
infraljud paverkar manniskan. Studierna har inkluderat mdanniskor som i sin vardag
har upplevt symptom som de har trott orsakas av infraljud frén vindkraft. Studier
har dven anvant sig av jGmforelsegrupper, dar férsdksgruppen har utsatts for
infraljud som motsvarar det som kommer fr&dn vindkraftverk, medan
j@mforelsegruppen bara har frott att de har utsatts.

Forskningen har hittills inte kunnat hitta ndgot orsakssamband mellan infraljud frén
vindkraftverk och negativa effekter p&d mdanniskan.s3 Svenska myndigheter och
miljddomstolar utgdr darfor ifrdn att infraljudet frdn vindkraften inte har négra
negativa effekter p& mdanniskor.

Paverkas fastighetspriserna av en vindkraftsetablering?

Det finns inget tydligt samband mellan utbyggnad av vindkraft och pdverkan pd
fastighetspriser. Forskningsléget p& omrddet visar ingen entydig bild — medan
vissa studier funnit en negativ inverkan pd fastighetspriser i nérheten av vindkraft,
finns andra studier inte har kunnat pavisa ndgot samband alls 54,

En studie frdn 2021 pdvisar att ett enfamiljshus inom 2 km frdn ett vindkraftverk i
genomsnitt hade etft 20 procent lagre pris dn fastigheter som 1&g mer &n 20 km
frdn vinparken. Effekten minskade med avstdndet och var obefintlig vid 6-8 km
frén vindkraftverken. P&verkan var som storst for de fastigheter som 1&g inom 2 km

50 Naturvardsverket (2021). Vindkraftens paverkan pa méanniskors intressen
51 Lakartidningen (2013) Infraljud fran vindkraftverk — en férbisedd hélsorisk
52 Lakartidningen (2013) Vindkraftsbuller &r inte ett infraljudsproblem

53 Naturvardsverket (2021) Vindkraftens p&verkan pd mianniskors intressen
54 Naturvardsverket (2021). Vindkraftens pdverkan pd manniskors intressen
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frdn vinparken. Det dr viktigt att notera att denna studie har f&tt mycket kritik, dé
den &r baserad pd genomsnittsvdrden, och alltsd inte undersdkt faktiska
fastighetsvarden fére och efter vindkraftsutbyggnaden. Studien saknar dven en
undersdkning av regionala variationer, och kontrollerar inte heller fér andra
faktorer som kan péverka fastighetspriserna, sdsom nérheten till samhallsservice 5.

En finsk studie frdn 2022 fann & sin sida att en vindkraftsetablering inte haft nGgon
signifikant pdverkan pd fastighetsvardena. | stdllet identifierades andra faktorer
som mer betydelsefulla for fastighetsvéardet, sGsom tillgéng till samhdillsservice 5.
En annan studie gjord i USA delade upp vindkraftskommuner i sddana som
motsatt sig vindkraftsetablering och s&édana som inte gjort det. | kommuner som
motsatt sig vindkraftsutbyggnad fann man signifikant negativa effekter pd
fastighetsv@rdena i ndrheten av vindkraftverk, medan s&dana negativa effekter
inte alls aterfanns  for fastigheter inom samma  radie till  vindkraft i
vindkraftsneutrala eller -positiva kommuner. En tolkning av resultatet ér att
argument om sjunkande fastighetspriser p& satt och vis blir en sjalvuppfyllande
profetias’.

Sammanfattningsvis finns ingen klar trend kring vindkraftens eventuella pdaverkan
pd fastighetspriser. Andra faktorer spelar in for utvecklingen av fastighetspriser,
sdsom motstdnd mot vindkraft och utbyggnaden av samhdlisservice. Vi
valkomnar fler férdjupade studier pd omrddet.

Paverkas turismen av en vindkraftsetablering?

De senaste ronen inom forskning kring vindkraft och turism visar att det specifika
sammanhanget &r helt avgdrande ndér det kommer fill viken effekt en
vindkraftsetablering kommer att ha pd den lokala besdksndringen. Flera studier
visar att det inte finns ndgot klart samband mellan vindkraft och en negativ
utveckling av turismndring 8.

En studie som undersdkt vindkraftens effekter pd forstagdngsbesdkare pd
Gotland, visar att endast 8% av turisterna upplevde férekomsten av vindkraft som

55 Svensk vindenergi (2021). Vindkraft och fastighetsvirde

56 Renewables Finland (2022). Wind power plants do not affect residential property prices
57 Naturvardsverket (2021). Vindkraftens pdverkan pd manniskors intressen

8 Naturvardsverket (2021). Vindkraftens pdverkan pd manniskors intressen
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negativ, och vindkraft pdverkade inte besdkarnas beslut kring att dtervanda Hill
Gotland fér nya turismupplevelsers?.

En annan studie frdn Umed universitet visar att det finns synergier mellan turism
och gruv-, skogs- och vindkraftsetablering i Norrland. Infrastrukturen som uppstar
kring vindparker och gruvor i form av bland annat utbyggt vagnat ar ofta en
grundférutsatining fér utvecklingen av den lokala turismen, snarare an en
konkurrent i markanvandningen, eftersomm mobilitet &r sjéalva kérnan i turismen.
Besdksndringen sjalv kan dock séllan bekosta de investeringar i infrastruktur som
krdvs, och vindkraften underléttar saledes for turismen att kunna expandera 60,

En rapport frdn Naturvdrdsverkets forskningsprogram Vindval 2024 visar att
turisternas egna varderingar kring hdlloarhetsomstdlining och hallbar konsumtion
pdaverkar deras uppfattningar om vindkraftsinfrastruktur i naturomrdden.
Rapporten baseras pd bdde kvalitativa och kvantitativa data, dar intervjuer
utfdrda pd fyra svenska destinationer (Hoéga kusten, Ange kommun, Dalarnas 1én
samt Kalmar Ian) visar att turister inte upplever vindkraftverk som nédgot negativt,
utan uppskattar deras bidrag fill hdllbar utveckling och energioberoende. Studien
har ocksd undersokt relevanta hashtags pd den sociala medieplattformen
Instagram, och visar att vindkraftverk avbildas pd ett positivt satt. Vidare beskriver
rapporten en genomgdng av tidigare forskning pd omrddet, som inte kunnat
pdvisa ndgot samband mellan férlorade turismintdkter och férekomsten av
vindkraftsinfrastrukturé!.

Var kan jag hitta ytterligare information om vindkraft?

Energimyndigheten

Vindval

Svenska Kraftnét

Naturvardsverket

Vindbrukskollen

Svensk Vindenergi

Naturskyddsforeningen

59 Braunova, Vendula (2013). Impact study of Wind Power on Tourism on Gotland
50 Bystrém, Joakim (2019). Tourism Development in Resource Peripheries
61 Naturvardsverket (2024). Vindkraft och uppfattat virde av turismupplevelsen i naturomraden
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