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Varfor vindkraft?

GENOM att bygga ut vindkraften far Finland formanlig, férnybar
och inhemsk energiproduktion som kan byggas snabbt.
Vindkraft innebar manga olika fordelar fér samhéllet, bl.a.:

Ren energiproduktion och effektiv minskning av utslappen

Finlands sjalvférsorjning pa energi 6kar och genom bl.a. vateanlaggningar
och syntetiska branslen 6ppnas méjligheter for energiexport

Investeringar for miljarder euro férdelade p4 manga olika omraden i Finland
Sysselsattning for tusentals finlandare

Positivinverkan p4 kommunernas ekonomi och livskraft

(bl.a. fastighetsskatt, arrendeinkomster)

Marknadspriset pé el sjunker

Decentraliserad energiproduktion forbattrar férsérjningsberedskapen

Hur far lokalsamhallet
nytta av vindkraften?

DA VINDKRAFTVERK byggs medfér det nytta for forlaggningsorten pa samma
sétt som med andra industriella investeringar. Vindkraftsprojekten for med
sig bl.a. fastighetsskatt till kommunerna och arrendeinkomster. P4 en liten
ort innebar skatterna fran ett stort projekt verkligt betydande ekonomisk
stimulans. I Finland finns redan flera kommuner som far éver en miljon

euro per ar i fastighetsskatt for vindkraftverk. Exempelvis i Simo uppgick
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fastighetsskatten for vindkraftverk till 67 procent av kommunens totala
fastighetsskatt ar 2022. Ar 2022 fanns det i Finland totalt 21 kommuner som
fick totalt dver 20 procent av sina fastighetsskatter fran vind- och solkraftverk.

UNDER BYGGTIDEN skapas ocksé arbetsplatser, speciellt om de lokala
byggféretagen ar aktiva med att erbjuda sina tjanster. Lokal service fran
naringslivet utnyttjas ocksa under kraftverkens hela livscykel, vilket ger orten
inkomster och arbete.

KRAFTVERKSTILLVERKAREN eller ndgon annan serviceleverantdr skoter
vanligen vindkraftverkens drift och évervakning pé distans. Kraftverkens
produktion foljs dessutom ofta upp separat av kraftverkens agare sjalv eller
med hjalp av en tredje part. Aven elstationen och vindkraftsomrédets elnat
dvervakas i allmanhet dygnet runt. Vindkraftverken kraver regelbunden
service, och med tanke pé situationer dé fel intraffar ska det finnas tillréckligt
med servicepersonal inom pendlingsomrédet. Varje kraftverkstillverkare
har sitt eget servicenat i Finland med antingen egen personal eller
underentreprenorer. Genom utbyggnaden av vindkraft har det skapats
servicepunkter for vindkraftverk och méanga arbetsplatser pa olika hall i
Finland. Underhéllet av vindkraftsomradenas vagar skots ocksé ofta med
lokal arbetskraft.

OLIKA projektaktorer stoder lokalsamhallet pé olika satt; lokal verksamhet
kan stddas med exempelvis varierande former av bidrag (anlaggning av
naturstigar, istdndséattningsatgarder m.m.). Projektaktorerna vill ocksa ha ett
nara samarbete med lokala foretagare och utnyttjar i man av mojlighet deras
kunnande och service.
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Sysselséatter vindkraften
finlandare?

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

UTVECKLING och byggande av vindkraftsprojekt samt deras elproduktion
sysselsatter ett snabbt 6kande antal personer i Finland, fér narvarande

flera tusen. Under byggtiden finns samtidigt det storsta antalet sysselsatta
pa vindkraftverkens byggplats, men den sysselsattande effekten &ar enligt
utredningar (bl.a. Ramboll 2019) stérst i form av service och underhall under
den l&nga drifttiden.

EN STOR del av det arbete som vindkraften ger upphov till sker med inhemsk
och lokal arbetskraft. Enligt arbets- och naringsministeriets (2015) utredning
av andelen inhemskt ursprung i vindkraftsprojekten stéder 59 procent av
penningflodet i anslutning till vindkraft inhemsk foretagsverksamhet.

VINDKRAFTVERKEN reses i allmanhet avteam som ar specialiserade pé den
har krédvande uppgiften och kommer fran olika Iander. Med 6kad erfarenhet
kan ocksé finlandska vindkraftstekniker delta i resningen av kraftverken. De

kraftverkstillverkare som har levererat kraftverk till Finland har skapat egna
service- och underhéllsnat som sysselsatter finlandska experter. Oberoende
var kraftverken tillverkas har finlandska féretag en viktig roll framfor allt i
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Overvakning och service av kraftverken och nar de ska rivas.

UNDER ett vindkraftverks livscykel ar sysselsattningen allra storst i
kraftverkets drift, som for de nyaste kraftverken ar 35 ar. Service och
underhall av vindkraftverk under den tid de ar i drift skots i hdg grad av
kraftverkstillverkarnas och underentreprendrernas inhemska experter.

DA vindkraftsparken &r i drift ar det nodvandigt att ha lokal arbetskraft,
eftersom servicebehov kan uppkomma ovantat och man méaste reagera
snabbt. En tumregel ar att 10 vindkraftverk sysselsétter tv underhéllsexperter
som bor inom pendlingsomradet. Service- och underhéallsarbetet i
vindkraftverken skots alltid parvis.

FINLAND &r ocksé en betydande exportdr av vindkraftskomponenter och
tjianster. Tillverkningen av vindkraftskomponenter sysselsatter nagra tusen
personeri Finland.

Hur paverkar vindkraften
elpriset?

VINDKRAFTEN och annan fornybar elproduktion ar branslefri och har l1aga
rorliga kostnader, vilket sanker elens marknadspris. Sddan elproduktion kan
erbjudas pa marknaden mycket forméanligt d& produktionen ar stor, varvid
dyrare produktion tvingas bort frAn marknaden, vilket far elpriset att sjunka.
Elpriset paverkas ocksé av manga olika variabler sdsom forbrukningens
mangd, vindférhallanden, regn, temperatur, marknadssituationen i Norden
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och dveni dvriga Europa samt andra kraftverks och éverforingsforbindelsers
tillganglighet. I framtiden kommer elpriset att variera mer an tidigare, men
utan vindkraft skulle det hela tiden ligga p& en hogre niva.

ELPRISET i Finland paverkas alltsa av, utéver var egen vindkraftsproduktion,
bland annat de ekonomiska konjunkturerna, elférbrukningen,
vattenkraftsituationen i Norge och Sverige samt vindkraftsproduktionen i de
har landerna och i Danmark.

DESSUTOM beror elpriset av bland annat de globala priserna pé fossila
branslen och utslappsratter. Exempelvis ar 2022 var elen sarskilt dyr pa grund
av det hoga gaspriset, vilket var en foljd av Rysslands anfallskrig och dess
inverkan pa gastillgdngen. I skotseln av energikrisen till foljd av kriget har det
varit till hjalp att &tgarder fér den gréna omstéallningen redan hade kommit

i g&ng innan krisen slog till: exempelvis hade vindkraftskapaciteten redan
byggts ut och de fossila branslenas roll hade minskats.

ANDELEN férnybar energi kommer att 6ka aven i fortsattningen, vilket ocksé
innebéar 6kad andel varierande produktion och en fundamental féorandring

av energisystemet. De utmaningar som varierande produktion medfér kan
hallas under kontroll med bland annat ett intelligent elsystem som mojliggér
flexibel elférbrukning enligt prisvariationerna. En central roll for I6sningen har
ocksd konsumenten genom sitt deltagande i regleringen av férbrukningen.
Formanlig el lagras redan nu i form av varme i elpannor, och i framtiden
kommer syntetiska branslen att tillverkas med hjalp av billig el.
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Hur kan man svara mot de
utmaningar som varierande
elproduktion innebéar?

VARIATION ar en typisk egenskap hos vaderberoende vindkraft - men vad gér man
nar det inte blaser? Och vad gor man av elen dé det bldser mer &n nédvandigt?

NAR DET &r vindstilla fas reglerkraft framst fran vattenkraft, som i Finland ger som
mest 2 300 megawatt. Den stora tillgdngen pa vattenkraft i Norge och Sverige
utnyttjas ocksé i Finlands elsystem. I framtiden kommer den varierande produktionen
att balanseras med flexibel forbrukning (férbrukningen forlaggs till timmar med stor
och billig produktion) samt el- och varmelager. Utvecklingen av sddana har redan
kommit I&ngt. Elpannor, som &r som stora termosflaskor, har redan installerats och
ett stort antal haller p& att installeras. Med hjélp av dem kan man minska utslappen
fran fiarrvarmesystemet. Vateprojekten och elektrifieringen av trafiken ger ocksa
potential till flexibilitet i elsystemet.

GENERELLT ar det mest effektivt att alltid reglera all produktion och férbrukning som
en helhet - inte bara enskilda delar av elsystemet. Att vi utgor en del av det nordiska

elsystemet och har eléverforingsférbindelser ocksa till Baltikum ar en férdel med
tanke pé balansen i systemet.

FINLAND har blivit sjalvférsorjande péa el tack vare utbyggnaden av vindkraft

Fragor om vindkraft | 10



och ké&rnkraft. Nu har vi mojlighet att locka nya industriella investeringar till
Finland, eftersom vi har utrymme och mojlighet att ytterligare 6ka den formanliga
elproduktionen med vindkraft. Stora investeringar starker Finlands ekonomi.
Energikrisen har prévat Baltikum, och nar det blaser kan Finland exportera el dit.

I FRAMTIDEN méaste det dock gé att lagra el under de perioder da produktionen ar
stor. D4 gér det att omvandla den till bland annat varme och drivkraft for trafiken:
batterier laddas, varmebelastning ackumuleras i byggnader och fjarrvarmenat

eller syntetiskt bransle tillverkas d& elproduktionen &r stor. Sedan toms lagren nar
energipriset ar hdgre pa grund av mindre produktion. Elsystemets logik forandras:
hittills har det producerats el enligt hur mycket som behdévs, men i fortsattningen
produceras tidvis mycket stora mangder el, och elférbrukningen tkas under perioder
med stor produktion.

VATEEKONOMIN utvecklas nu i mycket snabb takt och Finland &r med och tavlar
om de stora investeringarna. Eftersom produktion av vate férbrukar en mycket stor
mangd el, &r Finlands konkurrensférdel att vi har tillgang till mycket férméanlig och
ren el.

PRODUKTIONEN av vindkraft kan numera forutses verkligt bra. D& man kan

bereda sig pa vindens variationer pa forhand minskar behovet av reglerkraft for
vindkraften. I praktiken kommmer en vindstilla period inte som nagon dverraskning,
utan man vet om den pa forhand, varvid ingen vindkraft bjuds ut p& marknaden och
mera annan produktion tas i bruk. En vindkraftsproducent som gér ett prognosfel
blir liksom andra producenter tvungen att betala s.k. balansavgift for att ticka
tillaggskostnaderna fér regleringen.
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Hur blev vindkraften
ekonomiskt l6bnsam
utan stod?

UTBYGGNADEN av vindkraft kom snabbt i gang i Finland och man kunde snabbt
och effektivt dverga till ett koncept pd marknadsvillkor utan stod med hjalp av
systemet med inmatningstariff. Tack vare det kom manga vindkraftsprojekt i
géng pa kort tid och en effektiv och kompetent kedja av underentreprenérer
uppkom. Sedan 2019 har vindkraften byggts ut pa4 marknadsvillkor i Finland, alltsa
utan ekonomiskt stéd av staten. Till de projekt som kom med sist i systemet med
inmatningstariff kommer stod att betalas &nda till 2030 under de perioder da
marknadspriset pa el understiger systemets riktpris.

EN VIKTIG orsak till att vindkraft kan byggas utan stdd ar att ett nytt kraftverk
producerar fler megawattimmar (MWh) per installerad megawatt (MW) an

aldre kraftverk. Det innebér att kostnaden for producerad el per megawattimme
(€/MWNh) har sjunkit snabbt. Till exempel ett 3 MW vindkraftverk som byggdes

i Finland 2009 producerar cirka 9 000 MWh per ar, medan ett 6,2 MW
vindkraftverk som byggts 2021 producerar svindlande 25 000 MWh per ar. Ett
nytt kraftverks produktion motsvarar arsférbrukningen i cirka 1300 eluppvarmda
egnahemshus. Kostnaderna for vindkraft pa land sjunker fortfarande, men den
storsta nedgéngen i kostnader sker for narvarande for havsbaserad vindkraft.

VINDKRAFTSTEKNOLOGIN har utvecklats snabbt. Utvecklingen syns framst i att
vindkraftverken har hégre torn och langre rotorblad an forut. Hoégre vindkraftverk
fangar upp vindar som ar starkare och jamnare, eftersom vinden dkar snabbt
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med dkande héjd. Aven en liten férandring i den genomsnittliga vindhastigheten
Okar produktionen betydligt. P& ett hogre torn kan ocksé langre rotorblad
anvandas, varvid vindkraftverket fangar upp vindens energi pé ett storre omrade.

LANDBASERAD vindkraft ar Finlands forméanligaste sétt att producera el. Ett

sétt att sékra finansieringen for ett vindkraftsprojekt p4 marknadsvillkor ar att
inga ett langvarigt elkopsavtal, ett s.k. PPA (power purchase agreement) med

en stor elanvandare. [ avtalet forbinder sig den kdpande parten att kdpa en viss
méangd el av producenten till ett visst pris och under en viss tid, exempelvis 10-25
ar. Elproducenter forbinder sig att leverera den 6verenskomna elméngden till
kdparen. Avtalet ger bada parterna sékerhet mot prisvariationer pa el, projektet
far finansiering mot avtalet och kraftverken kan byggas utan statsstod.

FINANSIERINGEN av ett vindkraftsprojekt kan numera ocksé i sin helhet baseras
pa elpriset p4 elmarknaden.

Hur férandrar vindkraft-
verken ljudlandskapet?

SA GOTT som all mansklig verksamhet ger upphov till ljud - s& ocksa vindkraften.
Kraftverkens ljudstyrka paverkas av manga olika faktorer sdsom kraftverkstyp,
vindstyrka och riktning samt terrangformer och véxtlighet. Ett storre och
effektivare kraftverk betyder &ndé inte mera ljud, utan ett nytt och effektivare
kraftverk har ofta lagre ljudniva an ett aldre kraftverk.

LJUDET betraktas som buller,om manniskan upplever det som stérande. Det
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ar individuellt hur vi alla upplever ljud. Varje dag utsétts vi for olika ljud, exempelvis en stor
del av finlandarna utsatts for standigt trafikbuller i sin boendemiljé. Ljudnivaerna fran
vindkraftverken ar vid de narmaste bostéaderna i allmanhet betydligt Iagre an ljudnivéderna
till exempel vid livligt trafikerade vagar och gator. Enligt forskning innehaller ljudet fran
vindkraftverk inte heller sddana element som inte redan finns i de ljudkallor som omger oss.

LJUDET fran vindkraftverk ar en ny komponent i det finlandska ljudlandskapet, och nya
ljudkallor upplevs ofta som mera storande &n kdnda ljud som redan finns. Enligt vetenskaplig
forskning paverkas den stérande upplevelsen av ljudet fran vindkraftverk mindre av ljudnivan
och mera av oro for ljudets inverkan pa halsan, ljudkanslighet, &sikter om vindkraften, att

ett kraftverk syns till bostaden eller gardsplanen, installningen till landskapspéverkan,
ekonomisk nytta av vindkraftverken eller hur lange kraftverken har varit i funktion samt
fortroendet for lokala myndigheter. (Hongisto m.fl. 2020; Hongisto m.fl. 2015.)

VILKA ljudniver som tillats i Finland finns angivet i form av ljudriktvarden som statsradet
stakade ut for vindkraft 2015. Férordningen anger att ljudet fran vindkraftverken inte far
overstiga 40 dB(A) nattetid och 45 dB(A) dagtid pa omradet utanfér fasta bostéder eller
fritidsbostader. I Finland anvands dessutom modellerings- och méatningsanvisningar av
toppklass for ljudet fran vindkraftverk (miljéministeriet 2014). Aven om ljudnivaerna klart
understiger riktvardena for verksamheten kan ndgon andé uppleva ljudet som stérande. En
forutsattning for en lyckad projektutveckling ar att en noggrann ljudmodellering fran fall till
fall gors for vindkraftsomradena.

LJUDET fran ett vindkraftverk ar starkast pa navhojd (for narvarande typiskt ca 150-160
meter) dar kraftverkets ljudniva motsvarar ljudet fran en lvblasare eller en slagborrmaskin.
P& marken intill ett vindkraftverk ar ljudnivan dock redan betydligt lagre, cirka 60 dB. Det har
motsvarar samtal eller exempelvis ljudet frdn en tvattmaskin. Bebyggelsen finns alltid langre
bort fran kraftverken och ljudet dampas innan det nar bebyggelsen.
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Hur kan man pa férhand
bedéma hur ljudet fran
vindkraft kommer att héras?

[ FINLAND har man satsat pé att reglera ljudet fran kraftverken. Spridningen av ljud
fran vindkraftverken till naromgivningen modelleras i samband med planeringen. For
modellering och métning av ljudet fran vindkraftverk finns miljoministeriets omfattande
anvisningar (miljoministeriet, 2014). I dem rekommenderas betydligt strdngare
gransvarden an vad som huvudsakligen anvands i Europa.

MODELLERINGSANVISNINGARNA har ocksé testats i praktiken i Finland och
ljudmodelleringarna enligt anvisningarna har konstaterats motsvara praktiska
matresultat. Exempelvis 2014-2015 mattes ljud i flera vindkraftsomraden som var i drift,
och ljudet fran kraftverken modellerades samtidigt enligt ovannamnda anvisningar.
Resultaten visar att modelleringsresultaten motsvarar méatresultaten mycket bra och
att modelleringen i ndgon méan éverdriver de laga frekvenserna. (Hongisto, Kerdnen &
Oliva 2017.) Ljudet har matts vid flera méatpunkter, ocksa inomhus. P4 alla stallen visar
matningarna att social- och halsovardsministeriets gransvarden for inomhusbuller i
bostader ocksé underskrids.

I FINLAND finns bestammelser om vindkraftverkens ljudnivaer ocksa i statsradets
forordning om riktvarden for buller fran vindkraft (1107/2015), som anger den tillatna
hdérbara ljudnivan p& gardsomraden. I férordningen ar riktvardena for ljudet fran
vindkraftverk 5-10 dB strangare an foér andra kallor till omgivningsbuller i statsrédets
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beslut 993/1992. I anvisningarna férutsatts ocksé att spridningen av lagfrekvent
ljud ska modelleras separat. Dessutom géller social- och hélsovadrdsministeriets
forordning om riktvarden for tillaten ljudniva inomhus (545/2015) ocksé vindkraft
pd samma satt som andra ljudkallor.

Paverkar det hérbara
ljudet halsan?

ENLIGT nu tillgdngliga forskningsrén har det inte observerats att ljudet fran
vindkraftverk direkt skulle paverka halsan. Inhemska och internationella forskare
anser att den enda halsopéverkan av ljudet fran vindkraftverk ar att det horbara
ljudet upplevs stérande (bl.a. Michaud m.fl. 2016). Om ljudet hors till gardsplanen
ellerinomhus, kan de som bor déar uppleva ljudet som stérande. De individuella
skillnaderna i upplevelsen ar dock stora — aven ett svagt ljud kan vara irriterande,
oberoende vilken ljudkalla det &r fraga om.

NAGOT samband mellan exempelvis vindkraftverkens ljudniva och sémnkvaliteten
har inte hittats. Enligt forskning upplever cirka 10 procent att vindkraftsbullret

ar stérande inne i bostaden, da den A-végda ljudnivan utomhus 6éverstiger 40

dB. (Hongisto 2014.) Enligt statsradets forordning om riktvarden for ljud fran
vindkraftverk far ljudet fran vindkraftverken inte 6verskrida 45 decibel dagtid och
40 decibel nattetid i den omedelbara narheten av hus eller fritidshus.

[ FINLAND har man under de senaste &ren gjort omfattande undersokningar
av hur ljudet fran vindkraftverk paverkar halsan. Enligt en undersdkning
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publicerad av yrkeshdgskolan Turun ammattikorkeakoulu 2021 férekom inte
fler sjukdomar eller symtom hos dem som bor i narheten av vindkraftverk an
pa ett jamférelseomrade. Forskningsresultatet stéder resultaten fran tidigare
internationella och inhemska vetenskapliga undersdkningar som har visat
att vindkraften inte orsakar négra olagenheter for hélsan, da kraftverken ar
placerade enligt riktvdrdena och bullernivan inte éverstiger 40 dB (A). (Radun
m.fl. 2021.)

INSTITUTET for halsa och valfard (THL) publicerade 2022 en undersokning

om hur vanligt det ar att anvédnda mediciner pé vindkraftsomraden. Enligt
undersokningen var det inte vanligare att anvanda mediciner i narheten av
vindkraftverk fore och efter att vindkraftsproduktionen hade startat &n pa
jamforelseomraden under samma tidsperiod. Det blev inte heller fler anvandare
av receptbelagda mediciner efter att vindkraftsproduktionen hade startat an
under motsvarande tid innan produktionen startat. Det observerades alltsé

inte att de som bor i ndrheten av vindkraftverk skulle vara utsatta for sddana
olagenheter for halsan som skulle visa sig i form av symtom eller sjukdomar
som kraver medicinering. (Turunen m.fl. 2022.)

ENLIGT undersodkningar paverkas den stérande upplevelsen av ljudet fran
vindkraftverk mindre av ljudnivin och mera av icke-akustiska faktorer

sésom oro for ljudets inverkan pa héalsan, ljudkanslighet, installningen till
vindkraften, att ett kraftverk syns till bostaden eller gardsplanen, instéllningen
till landskapspaverkan, ekonomisk nytta av vindkraftverken eller hur lange
kraftverken har varit i funktion samt fortroendet fér lokala myndigheter.
(Hongisto m.fl. 2020; Hongisto m.fl. 2015.)

Fragor om vindkraft | 19



"o
W/

f
57




Paverkar infraljudet
halsan?

INFRALJUD ar som vilket annat ljud som helst: om dess niva ar tillrackligt hdg
kan det horas. Infraljud ar inte en egenskap som speciellt hdr ihop med ljudet
fran vindkraftverk — vindkraftverk ger upphov till infraljud pa samma satt som
t.ex. vind, &ska, jordbavningar och vagtrafik. Horbart infraljud uppkommer till
exempel vid sprangningar och dé ett bilfonster ar éppet da bilen kér med hdg
hastighet p& motorvagen.

INFRALJUDET fran vindkraftverk har undersokts (t.ex. Tachibana m.fl. 2014),
och forskarna ar eniga om att nivan pa infraljudet fran vindkraftverk ligger
betydligt under hortroskeln. Infraljudet fran vindkraftverk kan alltsé inte
héras av manniskodrat. Enligt nuvarande forskningsron maste infraljudet
kunna horas med 6ronen for att det ska paverka halsan. (bl.a. Lanki m.fl. 2017;
Leventhall 2007)

[ FINLAND har det undersdkts hur infraljudet fran vindkraftverk paverkar
manniskornas hélsa bl.a. i en omfattande undersdkning som blev klar varen
2020. Undersokningen fokuserades pa de omraden dar det var kant att
invAnarna kopplade sina symtom till infraljud fran vindkraftverk. Projektet
finansierades av statsradet och bestod av tre delar: langtidsméatningar av
infraljud fran vindkraftverk, en enkéat pa vindkraftsomraden och lyssningstest i
laboratorium.

ENLIGT resultaten av det har projektet férklarar exponering for infraljud inte
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de symtom som har forknippats med vindkraft. En exponeringsniva som inte har
nagon kand halsopéverkan, mycket varierande symtom samt att direkt inverkan av
vindkraftverkens infraljud p organismerna vid exponeringsforséken inte kunde
pavisas tyder pa att symtomen forklaras av andra faktorer &n vindkraftverkens
infraljud. A andra sidan ar det majligt att symtom och sjukdomar som inte har nagot
samband med infraljud fran vindkraftverk tolkas som om de orsakades av dessa.
Tolkningarna péverkas ocksé av den offentliga diskussionen om skadeverkningar.
(Maijala m.fl. 2020.)

ORON for 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 péa kollegial
beddmning. Det behdvs ocksé spridning av vetenskaplig kunskap sé att tillforlitlig,
forskningsbaserad information ska finnas latt tillganglig.

Behovs ett kilometerba-
serat sakerhetsavstand
till kraftverken?

OLIKA kraftverksmodeller har olika egenskaper. De planerade kraftverksplatserna
ar ocksé olika i fraga om terrangformer, var det finns vattendrag och méanga
andra aspekter som paverkar ljudets spridning. Det basta sattet att bedéma
konsekvenserna ar darfor att modellera varje projekt separat. Det har galler ocksé
fall dar man under projektets gang byter kraftverksmodell fran den ursprungliga
planen pé ett sddant sétt att kraftverkets ljudeffektniva eller navhojd okar.
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Forandrar vindkraftverken
landskapet?

VINDKRAFTVERKEN &r ett synligt element i landskapet och vid klart vader kan de
urskiljas till och med pa tiotals kilometers avstand. I praktiken finns det s& gott

som alltid faktorer som begransar sikten sa att den verkliga paverkan ar mindre.
Synligheten paverkas bl.a. av kraftverkens lage, variationer i markytans nivd samt
vaxtligheten pa marken. Till exempel ett fullvuxet tradbestand hindrar effektivt sikten
mot vindkraftverken i narheten av kraftverksomradet.

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

Hur paverkar vindkraften
naturens mangfald?

FORUNDERSOKNINGARNA av ett vindkraftsprojekt borjar med en kartlaggning
av naturtillstdndet p4 omradet och eventuella vardefulla naturobjekt dar. Det
finns mycket information om vardefulla naturomraden i Finland och darfoér kan
man undvika att bygga i narheten av vardefulla objekt. Om det finns exempelvis
hackningsomraden for stora rovfaglar pa det planerade omrédet, fortsatter
projektplaneringen inte pa det omradet. I Finland byggs vindkraftverk i allméanhet
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péa skogsbruksomraden som redan har blivit bearbetade av manniskan, och
kraftverken placeras glest pd ungefar en kilometers avstand fran varandra. Inom
vindkraftsomradet gar det alltsd bra att undvika att rora kansliga naturobjekt.

DA DET har fattats beslut om att bérja utreda mojligheterna att bygga vindkraftverk
pé ett omrade, gérs en omfattande undersdkning av hur byggandet av kraftverk
eventuellt kommer att paverka naturens mangfald pé projektomradet i samband
med miljokonsekvensbeddmningen (MKB och/eller planlaggningen). Om det ar fraga
om stora projektomraden gérs miljéutredningar i terrangen med en arbetsinsats
som motsvarar flera manaders arbete, och utredningarna omfattar alla objekt som
myndigheten (NTM-centralen) anser vara viktiga. I samband med MKB beraknas
ocksa koldioxidavtrycket av projektet och av eldverforingslinjerna i anslutning till det.

KONSEKVENSERNA av vindkraftverken for naturens mangfald foljs upp

under produktionen enligt ett uppféljningsprogram som specificeras i MKB.
Uppfdljiningsprogrammet utarbetas alltid specifikt for det aktuella omradet i
samarbete med den lokala myndigheten och projektaktéren. Uppféljningen kan galla
exempelvis kartlaggningar av skogshonsfaglarnas spelplatser. Dessa kartlaggningar
gors varje ar under de tre forsta aren och sedan vart tredje ar under de féljande sex
aren.

PA ETT vindkraftsomrade hamnar vanligen cirka tva-tre procent av arealen under
vagarna som ska byggas, sjalva vindkraftverken och deras resningsomraden samt
elledningarna, medan resten av arealen kan anvéandas for samma &ndamal som
forut. Eloverforingsledningarna kraver avverkning av skogen pa i genomsnitt fem
hektar per kilometer.
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ENLIGT en utredning i Sverige verkar vindkraftverkens drift inte stéra landdaggdjur, men
djuren kan storas da byggarbetet padgar pd omradet samt till foljd av 6kad aktivitet pa
omradet, om exempelvis vagarna till vindkraftverken ékar fritids- och jaktverksamheten
pa omradet. I Finland har man noterat exempel pé att viltet snarare soker sig till
néarheten av vindkraftverk.

DALIGT PLACERADE vindkraftverk kan lokalt paverka faglarnas levnadsférhallanden.
Darfor utreds forekomsten av faglar och deras flyttstrak pd omradet alltid som en

del av planeringen av vindkraftsprojekten. Med rétt placering av vindkraftverken kan
riskerna for faglarna minimeras, och valplacerade kraftverk dkar inte ndmnvart antalet
faglar som dor. I Finland har faglar inom vindkraftsparker som ar i drift féljts upp vid
Bottenvikens kust i Simo och Ijo samt i Kalajoki, Pyhajoki och Brahestad under aren
2014-2020. Det betydelsefullaste resultatet av uppféljningsundersdkningarna ar att
vindkraftsomradena har haft mycket liten inverkan pé de faglar som flyttar via omradena
och pé flyttfaglarnas viktiga nationella flyttstrak. Kraftverken har noterats ha endast liten
inverkan pa faglarnas flyttstrak, och inverkan marks i form av lokala och smaskaliga
forandringar inom faglarnas flyttstrak, dé faglarna tenderar att ta en omvag runt
vindkraftsomradena.

FAGLARNAS kollisionsrisk kan ocks& minskas med tekniska medel: I Bjérneborgs
havsvindpark har man anvéant en fagelradar som stoppar kraftverken, om en fagel
flyger for nara vindkraftsomradet eller nadgot enstaka kraftverk. Trafik, elledningar,
glaskonstruktioner, byggnader och jakt orsakar betydligt mera fagelddd &n vindkraften.

DET AR skal att komma ihag att 6kad anvandning av fornybar energi minskar
koldioxidutslappen och spelar en viktig roll ocksa i kampen mot klimatférandringen. For
maéanga arter ar klimatférandringen ett hot inte bara for enstaka individer utan fér hela
populationen. Darfor ar den en stérre fara an att férnybar energi byggs ut.
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Blaser det pa vintern?

VINDKRAFTSPRODUKTIONEN varierar frAn manad till ménad och fran ar till ar. I Finland
ar vinterméanaderna betydligt bladsigare &n sommarméanaderna, och det produceras
mest vindenergi just under de kalla m&naderna dé energiférbrukningen &r som storst.
P& grund av hogre luftdensitet far man ocksd ut mera energi ur vinden nar det ar kallt
an dé luften ar varm. Vindkraftsproduktionen i Finland ar som storst i oktober-mars. D&
sker vanligen cirka 60 procent av den &rliga produktionen av vindel.

Faller det is frdn vindkraftver-
kens rotorblad pa vintern?

PAVINTERN kan det under vissa férhallanden och pa vissa omraden samlas is eller
rimfrost pd vindkraftverkens rotorblad. Darfor installeras givare pa vindkraftverkens
rotorblad for att kdnna av obalans till foljd av is. D& stannar kraftverket om det har bildats
is. Fastan det under vissa forhallanden kan falla is fran vindkraftverkens rotorblad, &r
sannolikheten for att is som lossnar fran ett kraftverk ska traffa en manniska utanfor
kraftverksomréadet mycket liten. Isbildning sker framst under sddana tider d& annan
anvandning av omréadet ar obetydlig — pa vintern anvands skogen endast i liten omfattning
for exempelvis rekreation. P4 finlandska vindkraftsomraden dar folk rér sig mycket ocksé
péa vintern har man stéllvis lagt upp varningsskyltar och ljus med uppmaning att undvika
att vistas i narheten av kraftverken da ljusen blinkar.

AVEN en liten mangd is kan orsaka produktionsférluster och onodigt slitage pa kraftverket,
sé kraftverkens égare foljer upp det har noggrant. Om det &r mycket vanligt med
nedisning p& omradet kan man ockséa dvervaga att utrusta kraftverkens rotorblad med ett
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uppvarmningssystem. Nedisning sker mera i inlandet, i Lappland och pa hdga platser
an i kustregionerna.

Hur paverkas narom-
givningen av vindkraft-
verkens flyghinderljus?

VINDKRAFTVERKENS flyghinderljus garanterar att piloterna ser kraftverken ockséa

nar det ar morkt. I morker kan ljusen orsaka stdrning ocksé i naromréadet. I Finland

ar det Transport- och kommunikationsverket Traficom som svarar for kraven pa hur
klara flyghinderljusen ska vara. I Finland tillats numera nattetid konstant rétt ljus, som
ar mindre storande fér dem som bor i narheten, i stallet for blinkande klart ljus. Den
nya bestémmelsen tradde i kraft varen 2013, sé i praktiken méarks dess inverkan bara
péa kraftverk som byggts efter detta. I Europa anvands allmant metoder baserade

pa luftfartygens transponder-mottagare. D& kan ljusen vara slackta tills systemet
upptécker att ett luftfartyg narmar sig. I Finland behéver luftfartygen inte anvanda
transponder, s& det gar for narvarande inte att anvanda motsvarande system i Finland.
Radarbaserade system har inte blivit vanligare, &ven om ett sddant &r i anvandning i en
vindkraftspark i Finland.

OCKSA pa gamla kraftverk kan man i teorin byta till flyghinderljus som motsvarar de
nya anvisningarna, om de gamla flyghinderljusen har stért dem som bor i omrédet.
Men det ar inte latt att byta ljus pé alla stéllen, for Traficom forutsatter for narvarande
sérskilda tornljus pa kraftverk som ar mer an 150 meter héga. Att montera
flyghinderljus pa gamla kraftverk ar pa grund av kraftverkskonstruktionen eller
kraftverkstillverkarens sakerhetsbestammelser inte alltid maojligt.
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Hur paverkas
fastigheternas varde
av vindkraftverk?

[ FINLAND har man undersokt hur vindkraftverk paverkar priset pd bostadsfastigheter i
atta kommuner (Haapajarvi, Jockis, Kalajoki, Karvia, Narpes, Perho, Brahestad och Simo),
dar vindkraft har byggts mellan 2012 och 2021. I undersékningen utreddes hur priserna
p4 bostadsfastigheter har forandrats till foljd av att vindkraftverk har byggts i omradet.
Slutresultatet var att vindkraftverken inte hade paverkat bostadsfastigheternas priser.
(Taloustutkimus & FCG 2021.)

I UNDERSOKNINGEN ingick 1134 genomférda kép av bostadsfastigheter. Uppgifterna om
dem kom fran Lantmateriverkets register. Tidpunkterna for kopen av bostadsfastigheter
jamférdes med tidpunkterna for idrifttagningen av vindkraft. I undersokningen
beaktades ocksd den allmanna prisutvecklingen for bostadsfastigheter i Finland.
Generellt bestams priset pa bostadsfastigheter av bland annat bostadens alder,
bostadens storlek och tomtens areal samt dess lage och andra egenskaper. Priserna péa
bostadsfastigheter varierade tydligt mellan kommunerna som ingick i undersoékningen,
och specielltinom samma kommun. I undersdkningen beaktades detaljplanerade och
andra omraden separat, eftersom fastigheter i allmanhet kostar mera pé detaljplanerat
omrade an utanfor ett sddant. Nagot under hélften av affarerna i undersotkningen
gjordes pa detaljplaneomrade och ndgot mer &n hélften utanfor detaljplaneomrade.

DET HAR ocksé gjorts omfattande undersékningar runtom i varlden om vindkraftverkens
inverkan pa fastigheternas varde. Till exempel i en omfattande undersokning i
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Massachusetts gick man igenom déver 122 000 bostadsaffarer fran tiden mellan 1998
och 2012. Resultaten av undersdkningen visar inte att vindkraften skulle ha inverkat
sankande pé fastighetspriserna utan prisnivan forklaras av flera andra faktorer. En
liknande undersdkning som gjorts i Sverige ar inte baserad pa priserna fér genomférda
affarer utan pa de svarandes antaganden om hur en vindkraftspark paverkar priserna.

Vem ska riva vindkraft-
verken da de nar slutet
av sin livscykel?

UTGANGSPUNKTEN &r att kraftverkets dgare star for rivningen av ett vindkraftverk.
Sannolikheten for att markagaren ska bli tvungen att svara for rivningen av ett
vindkraftverk ar liten. En sddan situation forutséatter att foretaget som éger kraftverken
garikonkurs och att penninginrattningen inte mera har nagra fordringar och att ingen
arintresserad av att fortsatta med vindkraftsproduktionen pd omréadet. En stor del

av vindkraftsaktorerna i Finland bygger pé en institutionell 4gare, ett mankala-bolag,
ett andelslag eller motsvarande som inte torde kunna gé i konkurs. Bakom méanga av
dem finns ocksé stora, solida inhemska och utlandska aktérer. Det &r osannolikt att

de plétsligt skulle foérsvinna fran marknaden. D& bankerna beviljar lAnefinansiering

for projekten beddmer de aktorens soliditet och projektets tekniska potential mycket
kritiskt och heltackande; for att f& finansiering kravs god skotsel och en tillforlitlig profil.

OM DET blir en konkurs évergéar kraftverken i bankens dgo, om lanekapitalet inte har
betalats tillbaka. Darefter forblir konkursboet dgare och kan sélja egendomen péa

eftermarknaden. Om ingen ny agare till kraftverken hittas eller om kraftverken har natt
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slutet av sin livscykel kan en del av rivningskostnaderna tackas med intakterna fran
atervinningen av kraftverken. 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 aktérer som ocksa svarar for rivningen av de gamla
kraftverken, om den ursprungliga dgaren inte gér det. Dessutom kan man redan i
arrendeavtalet mellan markagaren och vindkraftsbolaget komma éverens om fragor
som ror rivningen. Vanligen stélls en sakerhet for att trygga markagarens intressen.

Hur rivs vindkraftverkens
fundament?

RIVNINGEN av vindkraftverkens betongfundament beror pé lagstiftningen

vid tidpunkten for rivningen, och markéagaren och projektaktéren kan komma
dverens om detta inom ramen for lagstiftningen. Enligt nu géllande lagstiftning
utgoér betongfundamenten inte avfall som enligt avfallslagen borde avlagsnas

och transporteras bort fran byggplatsen. For narvarande anses det att det ar
minst skadligt fér miljon, om fundamentet kan lamnas kvar i jorden och fas att
smaélta in i omgivningen. Det innebar i praktiken att fundamentets delar ovan jord
avlagsnas och den aterstdende delen téacks med ytjord. Tack vare ytjorden kan skog
bdrja véxa igen ovanpa fundamentet som ligger dolt nere i marken. Om man vill
avlagsna fundamentet innebéar det normal rivning av en betongkonstruktion genom
pikhuggning och frésning.

LAGSTIFTNINGEN tilldter numera att fundamentavfall anvands i jordbyggnad i stéllet
for jungfruligt stenmaterial. Om det finns ett vagbygge i narheten av kraftverken som
ska rivas, kan man beddéma om det blir mindre miljopaverkan att riva fundamenten
och anvanda dem som vagbotten &n om stenmaterial anvands som vagbotten.
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Kan vindkraftverk
dtervinnas?

ETT VINDKRAFTVERKS livstid ar, beroende pa nar det har byggts, 25-35 ar. D4 ett
vindkraftverk nar slutet av sin livscykel rivs det och delarna atervinns. I Finland
kommer det att bli vanligt med rivning av vindkraftverk pa 2030-talet, for d& nar de
kraftverk som byggdes i borjan av 2010-talet slutet av sin livscykel.

80-90 PROCENT av hela vindkraftverket kan atervinnas. For metallkomponenterna
(stal, koppar, aluminium, bly) i kraftverken ar atervinningsgraden redan nu mycket
hdg, i allméanhet narmare 100 procent. Vindkraftverkens rotorblad, liksom allt
plastkompositavfall fran samhallet, har varit en utmaning med tanke pé atervinning
och materialatervinning. Rotorbladen innehéller inte bara glasfiberplast utan

ocksd manga olika material sdsom metall och tré. Med nuvarande teknik gar det
inte att skilja plastkompositmaterialens bestadndsdelar fran varandra, &ven om
kemisk atervinning haller pé att utvecklas. Plastkompositmaterial anvands inte

bara i vindkraftverkens rotorblad utan ocksé exempelvis i batar och andra fordon, i
industrins cisterner och burkar samt i konsumentprodukter sdsom sportutrustning.

UTVECKLINGSARBETE for att kunna utnyttja plastkompositavfall pagar bade globalt
och hariFinland. I Finland utvecklades en l6sning for att utnyttja det har materialet

i projektet KiMuRa, som finansierades av miljdministeriet. Under projektets gang
skapades en modell for hur plastkompositmaterial ska kunna atervinnas och
modellen togs i bruk, behovliga sorteringssystem i foretagen utvecklades samt
logistik for cirkular ekonomi vid insamlingsstationer och for slutanvandning. Krossat
plastkompositmaterial utnyttjas till hundra procent i cementtillverkningen vid
Finncements fabrik. Materialet anvands delvis som energi, delvis som ravara.
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AVFALLSHIERARKIN kadnner annu inte till ndgot sddant behandlingssétt,
parallellprocessning, alltsd en kombination av energiutvinning och atervinning.
Cementtillverkning erbjuder dock en med tanke pa miljén héallbarare [6sning an
avfallsférbranning eller slutdeponering, som for narvarande ar de enda andra
alternativen i industriell skala. Arbetet har [6nat sig, for det har bedémts att KiMuRa-
projektet har lett till att hela 2000 ton avfall inte behdver slutdeponeras.

KRAFTVERKSTILLVERKARNA faster stor vikt vid att framtidens vindkraftverk ska
kunna atervinnas. Till exempel kraftverkstillverkarnas marknadsledare Vestas
satsariframtiden pé utslappsfrihet och har meddelat att foretaget siktar pé att 6ka
atervinningen av rotorbladen till full &tervinnbarhet fram till &r 2040.

Sprids mikroplaster fran
vindkraftverkens rotorblad?

MIKROPLASTER uppkommer framfor allt i landsvagstrafiken, av anvanda dryckesflaskor,
plastpdsar samt annat vardagligt plastskrap, om det inte atervinns pa lampligt satt utan
lamnas kvar i naturen. Vi har ockséa tonvis med plast (polyester, akryl) i vara klader som
vi anvander och tvattar.

SLITAGET péa vindkraftverkens rotorblad varierar fran fall till fall, men i Finland &ar
slitaget i allméanhet mycket ytligt: ndgra hundra gram per ar. Rotorbladen ar gjorda

av kompositmaterial just for att det haller mycket bra fér slitage. Under rotorbladens
skyddsfilm finns en malfargsyta, spackel, gelcoat och forst under det finns epoxilaminat.
Skyddande skikt ldggs regelbundet till pa rotorbladen s att erosionen inte ska orsaka
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slitage pé bladens egentliga konstruktioner. Materialet som lossnar fran bladen ar
darfor framst skyddsfilm, méalfargsyta och spackel, inte plastkomposit.

ENLIGT svenska undersokningar ger dackslitage samt 6vrig vagtrafik, konstgrasplaner,
tvattning av klader av syntetmaterial, méalfarg, tillverkning och hantering av

priméra plaster samt hygienprodukter upphov till 13 000 ton mikroplaster per ar
(Naturvardsverket, 2017; Svensk Vindkraftsforening, 2021). Vindkraftverkens utslapp

av mikropartiklar i Sverige var cirka 645 kg/ar totalt for alla kraftverk (Norwea, 2021;
Svensk Vindkraftsforening, 2021). Ar 2021 utgjorde Finlands vindkraftskapacitet 1/4 av
Sveriges vindkraftskapacitet, s& utslappen av mikropartiklar fran rotorbladen i Finland
ar betydligt mindre 4n vad man har uppskattat fér Sverige.

Begransar vindkraftverk om-

radets anvandning eller méj-
ligheterna att réra sig dar?

VINDKRAFTVERKEN, deras serviceomrade och servicevagar upptar cirka tre procent
av vindkraftsomradets hela areal. Resten kan anvandas p& samma séatt som forut,
exempelvis som skogsbruksomrade. Pa vindkraftsomradet kan skogsbruket fortsatta
som tidigare, och servicevagarna gor det lattare att transportera bort virket. Det gar
ocksé att plocka bar och pd annat satt rora sig p4 omradet, pd samma satt som innan
kraftverken kom. Vintertid, om vaderférhallandena ar gynnsamma for isbildning, ska
man undvika att réra sig i narheten av vindkraftverk och man ska inte i onédan vistas
eller sl& lager pa serviceomradet eller nedanfor ndgot vindkraftverk.
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Kan man jaga pa ett
vindkraftsomrade?

JAKTEN hindras inte av att det byggs vindkraftverk pa omradet. I Finland
byggs vindkraftverken framst pa arrenderad mark och enligt jaktlagen
beslutar markagaren sjalv vad som gérs med jaktréatten. Ett bra vagnat

ar till nytta for jagarna och vindkraftsparkens agare agerar i allméanhet i
gott samarbete med jaktféreningarna for att trygga forutsattningarna for
jakt pa vindkraftsomradena. D4 kan man gemensamt komma dverens om
eventuella begransningar till exempel medan vindkraftverken byggs. Man
ska ockséd komma dverens med vindkraftsbolaget om jaktdagarna sé att
inga byggnadsarbetare eller serviceman finns p4 omradet under jakten.
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