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Sammanfattning

Vindkraften har en viktig roll i framtidens energisystem och de flesta bedomare &dr Gverens om att
mer el kommer att behdva produceras i Sverige framover. De framsta skalen till detta handlar dels
om en elektrifiering av transportsektorn, dels om en omstéllning av industrin dir bland annat
batteritillverkning och fossilfri staltillverkning forutsitter stora mangder el. Trots att vindkraft
framstar som en helt nddvandig och rentav den viktigaste komponenten i omstallningen av
energisystemet, &tminstone pa kort sikt, s4 har utbyggnaden i Sverige bromsat in de senaste aren.
En stor del av anstkningarna for nya vindkraftverk stoppas av kommunala veton, rennéring och
arts- och naturvardsskal. Allméanhetens attityd till vindkraft varierar och 4&ven om en majoritet ar
positiv sa 6kar ocksa motstandet pa olika hall.

For att genomfora den industriella omstéllningen i Sverige och elektrifieringen av fordonsflottan
kommer stora méangder el behovas. Utgangspunkten i den nationella strategin for en hallbar
vindkraftsutbyggnad ar att atminstone 100 TWh ny vindkraft behdvs till 2040, men i vissa scenarier
behovs dannu mer. Med en kraftig 6kning av elbehovet i norr, med stalindustrins omstéllning och
nya batterifabriker, etableringar av andra elintensiva industrier eller expansion av befintliga,
kommer en stor del av vindkraftsutbyggnaden att behdva ske i norra Sverige. I denna rapport har
vi anvant scenarier mellan 12 och 60 TWh ny vindkraft i norra Sverige.

Med tanke pa storskaligheten i utbyggnaden &r det befogat att undersoka vilka behov detta medfor
i termer av mark- och resursanviandning och vilka flaskhalsar som finns f6r utbyggnaden. Med en
vindkraftutbyggnad i den storlek som ansatts kommer en markyta i storleksordningen mellan 600
och 6000 km? att behdva utnyttjas for vindkraftparker i norra Sverige. Detta kan jamforas med ytan
av Gotland som ar drygt 3 000 km?. Ett tillskott pa 100 TWh vindkraft i det svenska energisystemet
skulle kréva i storleksordningen 8 miljoner ton jarn och 2 miljoner ton cement till vindkraftverk
och fundament. Dessa volymer av basmaterial ar troligen inte problematiskt att tillhandahélla
givet de mangder som véarlden redan bryter och anvander. Mer problematisk dr sannolikt behovet
av kritiska ramaterial som koppar och sillsynta jordartsmetaller. Klimateffekten av
materialanvandning och uppforande av vindkraftverken berdknas enligt livscykelanalyser typiskt
ligga i storleksordningen 10-20 g koldioxid per producerad kWh, vilket for de energiscenarier for
norra Sverige vi undersokt motsvara mellan 2,5 upp till 24 miljoner ton koldioxid (totalt), vilket
kan jamforas med de samlade territoriella utsldppen fran Sverige pa i storleksordningen 50
miljoner ton koldioxidekvivalenter per dr. Samtidigt utgor vindkraften i praktiken en betydelsefull
del av uppfyllandet av de svenska miljokvalitetsmalen och i synnerhet malet om Begransad
klimatpaverkan. Vissa malkonflikter kan finnas med andra miljokvalitetsmal, men analysen i
denna rapport tyder generellt pa att den negativa paverkan fran vindkraften &r hanterbar om &n
inte férsumbar.

Det dr ocksa av betydelse att forsta vilka forutsattningar norra Sveriges unika karaktir innebér for
utbyggnaden av vindkraft. Férutom rent tekniska utmaningar har det kalla klimatet ocksa en mer
storskalig dimension, da elférsorjningen i Sverige ofta ar kritisk under vintermanaderna. En vanlig
uppfattning ar att strang kyla ofta sammanfaller med stiltje, vilket sétter fingret pa en problematik
med en stor andel vindkraft i energimixen. Sammantaget har emellertid de kalla dagarna en
relativt liten paverkan pa den totala elforsorjningen i Sverige. En annan aspekt av norra Sverige ar
befolkningsstrukturen med stora arealer glesbygd och med en pagéende nyindustrialisering i delar
av Norrland. Svenska Sapmi breder ut sig 6ver hela norra Sverige ner till Dalarna i sdder. En ny lag
tradde i kraft i borjan av 2022 som bland annat innebar att statliga myndigheter ska konsultera
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foretradare for det samiska folket innan beslut fattas i arenden som kan fa sarskild betydelse for
dem. Naturen i den alpina biogeografiska regionen ar en kanslig miljé som kraver sarskild hdansyn
vid exploateringar av olika slag, inklusive vindkraft.

Analyserna i denna rapport bygger till stora delar pa litteratur men har ocksé genomforts i samrad
med aktorer i tva workshopar som hallits digitalt under 2022. Viktiga teman under dessa har varit
lokalsamhallets behov av samverkan och samnyttjande av mark, samhallsutvecklingen i stort och
behovet av en starkt nationell planering. Generellt konstaterades att olika intressenter behéver
involveras i planering, och ersittningsfragor behover diskuteras for att 6ka acceptansen for
vindkraft bade lokalt och generellt. De langdragna tillstdindsprocesser som i nuléget forsvérar en
snabb utbyggnad av vindkraften behdver hanteras och kompletteras med en effektivare
samhallsplanering.

Sammantaget drar rapporten slutsatsen att en fortsatt utbyggnad av vindkraft i norra Sverige inte
forsvarar uppfyllandet av miljokvalitetsmalen, och att vindkraften sannolikt ar en helt avgorande
forutsittning for uppfyllandet av Sveriges klimatmal inklusive miljokvalitetsmalet Begrinsad
klimatpdverkan. Vindkraften ar bade en méjliggdrare och padrivare for den regionala
nyindustrialiseringen och den nationella/globala grona omstéllningen. Norra Sveriges
karaktdrsdrag innebar inte att vindkraften orsakar allvarligare miljoeffekter, &ven om de
kumulativa miljoeffekterna lokalt eller pa sikt kan bli allvarliga pa grund av manga och storskaliga
etableringar i regionen. Till de storsta utmaningarna for utbyggnaden av vindkraft i norra Sverige
hor acceptans fran lokalbefolkning och/eller kommunpolitiker samt renskotsel och annan samisk
markanvandning. Det finns darfor ett behov av forbattrad strategisk planering for en storskalig
utbyggnad av vindkraft, som kan bidra till att 6ka tempot och férutsagbarheten i genomforandet
och undvika de flaskhalsar som uppstar inom nuvarande tillstandsprocesser. Forskning kring
lampliga lokaliseringsomraden for tillkommande vindkraft ur ett holistiskt perspektiv, och
bedomning av kumulativa effekter av olika aspekter av den grona omstallningen, kan bidra till
forbattrade planerings- och tillstandsprocesser for landbaserad vindkraft.
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1 Inledning

1.1 Testbadd kallt klimat

Testbiidd kallt klimat for omstillning till 100 % fornybart leds av Skelleftea Kraft AB och
finansieras av Vinnova. Projektet 16per frdn november 2018 till december 2022 och syftar till att
etablera en 6ppen och fullskalig testbadd for vindkraft i kallt klimat. Den langsiktiga planen &r att
omvandla den befintliga vindkraftsparken Uljabuouda i Arjeplogs kommun till en testbadd for
framtida tekniktester. Resultaten kommer att vara generellt giltiga globalt, for alla regioner med
kallt klimat. De specifika effekterna (bade positiva och negativa) av utbyggd vindkraft 4r daremot
beroende av lokala och regionala forutséttningar. Projektet har ocksd som delmal att identifiera
forskningsbehov for att fylla kunskapsluckor som férsvarar en hallbar utbyggnad av vindkraft ur
ett hallbarhetsperspektiv.

1.2  Syfte och mal

Analysen har som malsattning att identifiera vilka konkreta fragestallningar som aterkommande
utgor flaskhalsar for vindkraftsutbyggnaden i norra Sverige. Resultaten ska ligga till grund for
rekommendationer pa forskningsinsatser som kan reducera hinder for framtida
vindkraftsutbyggnad.

1.3 Omvarldsfaktorer

Sedan vi ordnade den forra workshopen, den 5 april 2022, har Rysslands invasion av Ukraina fatt
allt mer dramatiska konsekvenser for det europeiska och svenska energisystemet. Inledningsvis
dominerade rosterna for att accelerera omstallningen till gron energi for att minska eller helt bryta
beroendet av rysk gas och olja. I Sverige har férviantningarna pa en massiv utbyggnad av marin
vindkraft uttryckts i havsplanerna och de tilliggsuppdrag som ansvariga myndigheter har fatt att
peka ut lampliga omraden. Efterhand som energikrisen har forvérrats har europeiska lander slutit
avtal om import av naturgas fran andra ldnder dn Ryssland, Tyskland har skjutit upp
nedstangningen av sina sista kdrnreaktorer och det talas om att det kommer att bli nédvandigt att
anvianda mer kol under den kommande vintern. Det bidrog till att energipolitik fick storre
utrymme i den svenska valrorelsen dn pa mycket lange. Den nyligen tilltradda
regeringskoalitionen mellan M, KD och L har tillsammans med SD pekat ut ett antal férandringar i
den kommande energipolitiken, bland annat stora satsningar pa karnkraft, en paus for
omprovningen av vattenkraften, att havsbaserad vindkraft ska sta for kostnaden for
elnatsanslutning samt att utredningen Starkta incitament for utbyggd vindkraft Dir. 2022:27 ett
tilldggsuppdrag att tydligt foresla hur verksamhetsutdvarna ska ersatta kommunerna vid
vindkraftsutbyggnad.

I den man och takt som dessa forandringar genomfors kommer de att paverka forutsattningarna
for utbyggnad av vindkraft i norra Sverige pa olika vis. Bedomningen ar att det i forsta hand &r de
ekonomiska och politiska forutsédttningarna, inte de miljomassiga som férandrats. De paverkar
darfor inte inriktningen f6r den har analysen.
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2 Metod och material

For att identifiera aterkommande flaskhalsar f6r vindkraftsutbyggnaden i norra Sverige har en
samskapande analys (efter engelskans co-creation) valts som huvudsaklig metod. Det innebar i
korthet att deltagare i projektets natverk genom workshopar har bidragit med saval sakkunskap
om analysens olika fragestallningar som med synpunkter och forslag pa ramverket och
prioriteringar. Nétverket har etablerats av projektet Testbidd kallt klimat for omstillning till 100 %
fornybart och bestar av kommuner och regioner, akademi, teknikleverantorer,
branschorganisationer och myndigheter. Mellan workshoparna har projektgruppen utvecklat
materialet genom litteraturstudier och intervjuer. Analysen har pa si vis genomforts i en iterativ
process. De bada workshoparna genomfordes den 5 april respektive 26 september 2022, med elva
respektive tolv deltagare fran natverket. Den forsta workshopen fokuserade pa analysens
overgripande avgransningar och centrala fragestallningar, medan den andra fokuserade pa
slutsatserna och rekommendationerna med avseende pa identifierade flaskhalsar, kunskapsluckor
och forskningsbehov. Resultaten fran workshoparna redovisas utforligare i avsnitt 3.3.6.

En alternativ ansats hade varit att anvanda fallstudier av faktiska tillstandsansokningar med
tillhérande remissyttranden och beslut. Det hade kunnat ge konkreta och specifika svar om
enskilda projekt — dédr verksamhetsutovaren hade gjort bedomningen att mojligheterna att fa
tillstdnd overvager hindren. Det hade ddarmed inte gett svar pa vilka 6vervaganden som ligger
bakom aldrig inlimnade ansokningar. Det ar inte heller sakert att en sddan ansats hade kunnat
fanga upp strategiska fragestallningar eller andra systemperspektiv.

Energimyndigheten (2022) rapporterar dterkommande vindkraftens produktion och
utbyggnadstakt. Branschorganisationen Svensk Vindenergi (2022) redovisar dven aterkommande
statistik 6ver utfall av tillstdindsansokningar. Hinder, inte minst i form av det kommunala vetot och
langdragna tillstdndsprocesser ar val kanda och har bland annat adresserats i aktuella statliga
utredningar (SOU 2021:53 och SOU 2022:33). Det generella kunskapslaget om
vindkraftsutbyggnaden dr med andra ord gott. For den hdr analysen ar det darfor av sédrskilt
intresse att undersdka om det finns ndgot som utmarker vindkraft i kallt klimat. Om kallt klimat
likstalls med norra Sverige blir tva viktiga fragor vad som karaktariserar vindkraft jamfort med
annan infrastruktur och vad som karaktériserar norra Sverige. Med det som utgangspunkt utgors
den fortsatta analysen av att undersoka eventuella kopplingar mellan dessa karaktarsdrag, om
dessa kopplingar samverkar till eller motverkar en fortsatt utbyggnad av landbaserad vindkraft i
norra Sverige och om eventuella hinder, flaskhalsar, skulle kunna 6vervinnas genom ett forbattrat
kunskapsldge. Analysen utgar fran foljande grundantaganden:

1. Sambhallet i stort (det sociotekniska systemet) maste stédlla om till en fossilfri
energiproduktion for att bromsa klimatférandringen och lindra dess effekter.
2. Vindkraft dr en viktig del av energiomstéllningen.

W

En betydande del av vindkraftsutbyggnaden sker i norra Sverige (i ett kallt klimat).

4. Norra Sverige utgor en del av polartrakterna (omraden med kallt klimat), som
paverkas kraftigare och snabbare av klimatférandringarna an det globala
genomsnittet.

5. Alla de forandringar som energiomstallningen och klimateffekterna ger upphov till

paverkar pa olika satt tillstandet i miljon (uttryckt genom miljokvalitetsmélen). De

olika malen kan bade samverka med och motverka varandra.

Dessa antaganden illustreras i Error! Reference source not found..
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Sociotekniskt system Klimatférandringar

Vindkraft Kallt Klimat

Figur 1. Samspelet mellan de olika delarna i det konceptuella ramverket. Kopplingarna (1-5) forklaras i texten ovan.

De svenska miljokvalitetsmalen ger inriktningen f6r den svenska miljopolitiken och ar végledande
for miljoarbetet pa alla nivaer i samhallet och utgor den ekologiska dimensionen av FN:s globala
hallbarhetsmal. De globala hallbarhetsmalen inom Agenda 2030 syftar till att uppna en socialt,
miljomassigt och ekonomiskt hallbar varld (FN 2022). Miljomalssystemet bestar av 16
miljokvalitetsmal, se Figur 2, ett generationsmal och ett antal etappmal. Nar riksdagen beslutade
om miljokvalitetsmalen 1999 gjordes det med ambitionen att de skulle vara uppfyllda senast 2020.
Idag vet vi att endast malet Skyddande ozonskikt har uppfyllts och att det kommer att krdvas
ytterligare anstrangningar fOr att uppna de 6vriga och darmed mdojliggora omstallningen till ett
hallbart samhalle.

Bara naturlig

v\
férsurning 3 Giftfri miljo
E Saker stramiljo Ingen bvergédning .
O

Hav i balans samt A
\I::‘iayé::aa‘?f; E i Levande skogar

levande kust och
Storslagen Ett rikt vaxt- och
fiallmiljo h God bebyagd Mo . djurliv

skargard
Figur 2. Sveriges miljokvalitetsmdl. For en utforlig beskrivning, se https://www.sverigesmiljomal.sel. Frin

Begransad E;‘T 4 )
klimatpaverkan ‘: &;j Frisk luft

Skyddande
ozonskikt

Levande sjdar och
vattendrag

RlE

Grundvatten av
god kvalitet

Ett rikt
odlingslandskap

L)
O

Naturvdrdsverket.


https://www.sverigesmiljomal.se/

®

Rapport C 749 - Vindkraft i kallt klimat — Kunskapslage och forskningsbehov

3 Resultat

3.1 Vindkraftensroll i den grona
omstallningen

De flesta bedomare &dr 6verens om att mer el kommer att behdva produceras i Sverige framéver. De
framsta skaélen till detta handlar dels om en elektrifiering av transportsektorn, dels om en
omstillning av industrin dar bland annat batteritillverkning och fossilfri staltillverkning forutsatter
stora méangder el. Trots att vindkraft framstar som en helt nédvandig och rentav den viktigaste
komponenten i omstéllningen av energisystemet, atminstone pa kort sikt, sa har utbyggnaden i
Sverige bromsat in de senaste aren. Enligt branschorganisationen Svensk Vindenergi behover det
installeras runt 280 nya vindkraftsverk per &r. Under 2021 beviljades 130 vindkraftverk, men 454
planerade verk fick avslag. 170 vindkraftverk stoppades av det kommunala vetot, 139 stoppades
med anledning av renndringen och 67 av artskydds- och naturvardsskal. Enligt SOM-
undersokningen ar allménheten tydligt positiv till vindkraft, men andelen minskar. Tidigare i
varas beslutade den ddvarande regeringen ocksd om en lagradsremiss med forslag till
regelandringar om kommunal tillstyrkan till vindkraft. Kommunernas vetoratt finns kvar, men
tidigareldggs och blir en forutsattning for att en tillstindsansckan for vindkraft ska kunna provas
enligt miljobalken. Riskdagen rostade nej till forslaget, vilket betyder att det kommunala vetot tills
vidare galler oforandrat.

I en rapport fran Energiforsk (2022) diskuteras flera scenarier som alla férutsatter en kraftig
utbyggnad av vindkraften (Figur 3). Energimyndigheten och Naturvardsverket har gemensamt
tagit fram en nationell strategi for en hallbar vindkraftsutbyggnad (Energimyndigheten, 2021).
Utgangspunkten i strategin dr en nationell utbyggnad fram till 2040-talet motsvarande minst 100
TWh, varav 20 TWh till havs. I somras presenterade den ddvarande regeringen ocksa sitt sa kallade
Kraftpaket for mer billig el i hela landet. Det innehéaller bland annat uppdrag till
Energimyndigheten och atta andra myndigheter att till dessa nya havsplaner peka ut omraden som
mojliggor ytterligare 90 TWh arlig elproduktion, utdver de omrdden som redan pekats ut for
energiutvinning i de befintliga havsplanerna (motsvarande 20-30 TWh). Med en stor del av
elbehovet i norr, med stalindustrins omstéllning och nya batterifabriker, etableringar av andra
elintensiva industrier eller expansion av befintliga kommer en stor del av vindkraftsutbyggnaden
att behova ske i norra Sverige. I Figur 4 visas ett scenario frdn Energimyndigheten (2018) 6ver
geografisk fordelning av utbyggd vindkraft.

Scenarierna fran Energiforsk (2022) ar inte unika och enligt exempelvis projektet Nordic Clean
Energy Scenarios kan utbyggnaden av vindkraft komma att bli mycket omfattande i de nordiska
landerna.
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Figur 3. Elanvindningen (netto) i Sverige sedan 1970 och ett antal scenarioframskrivningar mot 2050. Kiilla:
Energiforsk (2022).

Figur 4. Fordelning av vindkraft i olika elomrdden i ett scenario (frin Energimyndigheten 2018).
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Det framtida elbehovet och specifikt vindkraftutbyggnaden maste bedomas utifran ett antal
antaganden, och scenarier har tagits fram bland annat av Svenska kraftnat (2019), SWECO (2019)
och Material Economics (2021). De prognosticerar ett dkat elbehov i Sverige med mellan 0 och 145
TWHh per ar med en tidshorisont omkring 2045. Scenarierna &r inte helt jamférbara; SWECO
fokuserar pa industri och transporter, och Material Economics (ME) inkluderar fler sektorer och
nya branscher dn de dvriga tva. Scenarierna sammanfattas i tabellen nedan.

Tabell 1. Tre olika scenarier for Sveriges framtida elbehov omkring 2045

Sektor Svenska kraftnat SWECO Material Economics
(TWh) (TWh) (TWh)

Industri 8-25 20 1045

Transporter 4-11 17-17,5 40-70

Ovrigt 0 Ej inkluderat 10-30

Totalt 0-38 34-40 60-145

Samstdammigheten dr storst gidllande industrin, och beskrivs mest detaljerat av SWECO (se nedan).
Elanvandning inom transportsektorn hos Material Economics raknar dven med elektrifiering av
kortdistansflyg och sjofart (10-20 TWh) vilket inte finns med hos Svenska kraftnat eller SWECO.
Material Economics raknar dven med att 10-30 TWh per &r gar &t till elektrifiering av varme
(varmepumpar) medan Svenska kraftnit rdknar med ett konstant elbehov hos hushall och
befintliga industrier tack vare effektivisering. Svenska kraftnits prognosticerade 6kning av
elbehovet inom industrin ror i stéllet nya etableringar av serverhallar och batterifabriker samt
elektrifiering av industrin. Material Economics menar att omstallningen av existerande
verksamheter kommer att krdva omkring 90 TWh, men ser dven att ytterligare elbehov tillkommer
fran nya branscher och industrisatsningar (exempelvis batteriproduktion, dataservrar, ytterligare
efterfragan pa jarnsvampsproduktion for utlandsk staltillverkning) vilket skulle gora att det 6kade
elbehovet uppgar till 160 TWh. Déarutdver spekuleras i att stora mangder el kan efterfragas fran
internationella transporter (bunkring av vatgas och ammoniak) samt att Sverige kan tankas
exportera fossilfri el. I s& fall menar Material Economics att langt 6ver 300 TWh per &r behover
framstillas, vilket innebéar mer 4n 160 TWh ny elproduktion. Darutover behover en del av den
befintliga elproduktionen erséttas fore 2045 da den nar sin ursprungliga livslangd (Material
Economics, 2021).

For industrins elbehov ar SWECO (2019) av sarskilt intresse dd den bygger pa en analys av
industrins egna fardplaner inom Fossilfritt Sverige och sammanfattar elbehovet for industri och
transporter, se Tabell 2 nedan. Har finns alltsa enbart de behov som identifierats i fardplanerna och
nya industrier — exempelvis batterifabriker i norra Sverige — ingar inte. Berakningarna bygger pa
en antagen elanvdndning for CCS pa 0,2-0,3 MWh/ton koldioxidekvivalenter vilket ger ett elbehov
omkring 0,3 TWh for cementsektorn. Skulle cementsektorns ugnar elektrifieras skulle ytterligare 4-
5 TWh behovas (ej medtaget i tabellen). Gruv- och mineralbranschens elektrifiering behover 1,1
TWh och darutdver finns behov for elektrifiering av arbetsmaskiner. HYBRIT-satsningen inom
stalbranschen behdver 15 TWh for att tillverka vétgas, och ytterligare 2 TWh for att elektrifiera
vdrmnings- och virmningsbehandlingsugnar. Berakningarna for transportsektorn baseras pa
utredningen “Fossilfrihet pa vag” ("FFF-utredningen”) som bedomer att 10,2 TWh behéovs for
elektrifiering. Darutéver tar SWECO hojd for att utveckling av samhaélle och transportsystem
(trangselskatter, e-handel, stadsplanering och samakning) inte sker enligt utredningens prognos
vilket ger ett ytterligare elbehov (5,8 TWh). Aven elbehovet for jairnvagen kommer fran FFF-
utredningen.
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Tabell 2. Industrins framtida elbehov, enligt aktuella firdplaner inom Fossilfritt Sverige (SWECO 2019)

Totalt energibehov 35-40 TWh

Industri, totalt 20 TWh
Stal 17 TWh
Gruvor, metall & mineral 1-1,5 TWh
Kemi, aluminium & raff 1-1,5 TWh
Cement 0,3-0,5 TWh
Massa, papper, tra 0 TWh

Transporter, totalt 17-17,5 TWh
Jarnvag 0,5-1 TWh
Vagtrafik 16 TWh
Flyg, inrikes 0 TWh
Flyg, utrikes 0 TWh
Arbetsmaskiner 0,5-1 TWh

Svenska kraftnat raknar med att all ny elproduktion kommer att vara vind och sol, varav 80-85 %
vind, varav ca hélften i elomrade 1+2. Detta forefaller rimligt givet att en storre andel av industrins
okade elbehov éterfinns i norra Sverige, medan 6vriga sektorer i hogre utstrackning &r lokaliserade
i sodra halvan av landet. Lagt raknat skulle detta innebéra att 12 TWh vindkraft behover tillkomma
i elomrade 1+2 (30 TWh totalt, 80 % vind, halften i N). Med en total 6kning av elbehovet i Sverige
med 100 respektive 150 TWh ger motsvarande berdkning 40 respektive 60 TWh mer vindkraft i
elomrade 1+2, de senare i linje med Energimyndighetens scenario i Figur 2 ovan.

3.2 Norra Sveriges unika karaktar

Ijamforelse med manga andra delar av Sverige har norra Sverige unika forutsattningar for
vindkraftsetableringar. Regionen karaktdriseras av marktillgang och geografisk variation fran kust-
till skogs- och fjdllandskap, glesa miljder och i manga delar ocksa en demografisk utmaning.
Samtidigt pagar en historisk samhallsomvandling som i stor utstrackning drivs av den industriella
grona omstallningen. Med det foljer en prognostiserad 6kad befolkningstillvaxt och en utékad
arbetsmarknad med fler hallbara arbetstillfallen. I dag uppgar befolkningen till dryg en miljon
maéanniskor men kompetensbehovet i bara Norrbotten och Visterbotten ar framskrivet till 100 000
nya arbetstillfallen fram till 2030.

Att beskriva norra Sverige som en enhet blir latt missvisande, men syftet ar framfor allt att peka ut
overgripande geografiska, ekologiska och sociala faktorer som pé olika satt paverkar vindkraften.
Det kalla klimatet, befolknings- och arbetsmarknadstrender och den alpina miljon skapar specifika
forutsdttningar som rapporten kortfattat reflekterar over.

3.2.1 Kallt klimat

Testbidd kallt klimat for omstdllning till 100 % fornybart undersoker bland annat tekniska
problemstéllningar for vindkraft vid laga temperaturer, sasom nedisning. Det kalla klimatet har
ocksa en mer storskalig dimension da elférsorjningen i Sverige ofta ar kritisk under
vintermanaderna. Under vintern 2022-2023 &r detta sdrskilt aktuellt pa grund av den energikris
som drabbat Europa, och dér elpriset varierar mycket kraftigt mellan kalla och varma dagar och —
inte minst — mellan blasiga och vindstilla dagar. En vanlig uppfattning &r att strang kyla ofta
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sammanfaller med stiltje vilket sétter fingret pa en problematik med en stor andel vindkraft i
energimixen. En fortsatt vindkraftsutbyggnad i norra Sverige skulle i sa fall forstarka gapet mellan
Okat behov och minskad produktion nér det dr som kallast.

Enligt SMHI (2022) blaser det i genomsnitt mindre under vintermanaderna &n 6vriga delar av aret i
inlandet, men tvartom mest under vintermanaderna vid kusten. Detta géller vid mathojd, 10 meter
over markytan. Hogre upp i atmosfaren dér vinden &r ostdrd blaser det i genomsnitt mer pa
vintern dn pa sommaren. Notera att det hér beskriver arstidsvariationer och inte dagar med strang
kyla. En statistisk studie (Granstrom m.fl. 2016) har visat att under kalla vinterdagar produceras
det i regel mindre el fran vindkraft &n medelproduktionen. Studien undersdker bara sambandet
mellan elproduktion och temperatur, utan att vdga in faktiska vindférhéllanden eller andra
faktorer. Det innebar att produktionsminskningen till exempel kan forklaras med nedisning.
Studien konstaterar vidare att en “pafallande stor del av aren saknade kalla dagar vilket tyder pa
att de kalla dagarna har en relativt liten paverkan pa den totala elf6rsorjningen i Sverige” och att
”palitligheten hos vindkraftsproducerad el 6kar med fler vindkraftverk av nyare teknik, utspridda
over bade land och hav”.

3.2.2 Glest befolkat och nyindustrialisering

For acceptansen av vindkraften har férutsattningarna i glesbygden en sarskild betydelse. Mycket
av den industriella expansionen i norra Sverige gynnar en ekonomisk utveckling, och darmed flera
arbetstillfallen — bade direkta (installation av vindkraftverk) och indirekta (stalindustri,
batteritillverkning med mera). Samtidigt 4r det uppenbart att den lokala miljopaverkan fran
vindkraftverken drabbar lokalbefolkningen.

Norra Sverige ar glest befolkat. En utspridd och liten befolkning innebér utmaningar bland annat
for de enskilda kommunernas forutsattningar att uppratthalla samhallsservicen. Det bidrar ocksa
till en uppfattning om att det ”finns gott om utrymme” for utbyggnad av vindkraft och annan
vindkraftsetablering. Figur 5 visar tydligt att sarskilt inlandet i norra Sverige karaktariseras av gles
befolkning. Begreppet glesbygd anvinds inte langre. I stéllet anviands en hierarkisk indelning pa
tre typer (storstads-, tiata- samt landsbygdsregioner/kommuner). Dessa typer kan i sin tur
differentieras i sammanlagt sex territoriella typer. Den hér typindelningen kan goras pa flera olika
geografiska nivéer. Vanligast 4r kommuner och funktionella analysregioner (FA-regioner).

Den omfattande industriella utvecklingen i norra Sverige kopplad till fossilfri produktion och
elektrifiering har pa kort tid d&ndrat dynamiken i regionen. I norra Sverige finns jarnmalm,
jordartsmetaller, skog och gron energi, och d@ven forskning och innovation i varldsklass.
Flyttstrommar vander, bostadspriser stiger, arbetslosheten &ar pa en betydligt lagre niva jamfort
med riket, behovet av arbetskraft 6kar och bade nya utbildningar och fler utbildningsplatser
tillkommer. Arbetsmarknaden utvecklas med stora behov inom alla branscher samtidigt som dven
behovet av kommunal service dkar. Den gédngse bilden av glesbygden utmanas eller kullkastas.
Forandringen ar omfattande och sker pa en rad platser i norra Sverige, men inte pa alla platser. En
tydlig skillnad finns exempelvis mellan kust och inland. En forutsattning for denna vag av
industrialisering &r att en omfattande elproduktion och elndtverksutbyggnad kommer till stand i
regionen. Det dr ocksd uppenbart att storre delen av denna utbyggnad kommer att behova utgoras
av vindkraft.
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Glesa landsbygdsregioner
WMycket glesa landsbygdsregioner
- Tatortsnara landshygdsregioner

- Storstadsregioner

Glesa blandade regioner

- Tata blandade regioner

Figur 5. Norra Sverige domineras av landsbygdsregioner, som i mdnga fall ir glest eller mycket glest befolkade. Endast
lings kusten och Torne dlv finns ndgra tita blandade regioner. Indelning i sd kallade funktionella analysregioner (FA-
regioner). Frin Tillvixtverket (2021).

3.2.3 Svenska Sapmi

Av stor socioekonomisk betydelse for norra Sverige och for vindkraftens utveckling ar Sapmi, som
breder ut sig 6ver hela den norra delen av Nordkalotten, fran ryska Kolahalvon i Oster till svenska
landskapet Dalarna i soder. Begreppet Sapmi innefattar bade landet Sapmi och folket samerna.
Den geografiska definitionen skiljer sig nagot mellan olika kallor, men stracker sig 6ver en stor del
av norra Sverige (och vidare in i Norge, Finland och Ryssland), Figur 6. Renskdtsel dr bade en
viktig néring i det samiska samhéllet och en bérare av det samiska kulturarvet. Renskotsel kan
beskrivas som en areell ndring som bedrivs 6ver i stort sett hela norra Sverige, Figur 7.
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Kombinationen av geografisk utbredning och det samiska kulturarvet gor att renndringen far stor
betydelse vid all fysisk planering, d&ven vindkraft. I den nationella strategin for vindkraft
konstateras att ... utifran den genomfdrda GIS-analysen finns [inte] nagra konfliktfria ytor i hela
SE1, vilket bland annat beror pa att renskotseln har omfattande ansprak i elomradet.” Samtidigt
tradde en ny lag i kraft den 1 mars 2022 som bland annat innebaér att statliga myndigheter ska
konsultera foretradare for det samiska folket innan beslut fattas i arenden som kan fa sarskild
betydelse for dem. Sverige har ratificerat fyra bindande konventioner om samers markréttigheter.
Sedan 2011 stér i grundlagen att det samiska folkets kultur- och samfundsliv ska framjas.

Tva exempel pa utmaningen att kombinera fysisk planering med urfolksratt 4r den planerade
jarnmalmsgruvan utanfor Jokkmokk och delvis uppférda vindkraftparker i norska Trondelag.
Regeringens beslut den 22 mars i ar att bolaget Jokkmokk Iron Mines, svenskt dotterbolag till
Beowulf Mining, far bearbetningskoncession for Kallak-fyndigheten utanfér Jokkmokkhar har
vackt skarpa protester. Infor beslutet har bade Unesco och FN:s hogkommission for ménskliga
rittigheter avratt fran att godkdnna ansdkan med hénvisning till samiska réttigheter. An mer
relevant for vindkraften ar Hoysterettens (Norges motsvarighet till Hogsta domstolen) dom som
ger samerna ratt mot aktorer som vill bygga tva stora vindkraftsparker i Trondelag, med
hénvisning till den bindande FN-konventionen om medborgerliga och politiska rattigheter. Bland
annat reses krav pa att 151 vindturbiner ska rivas. Norska staten hade beviljat koncession trots att
samerna sagt nej med hansyn till deras renbete.

3.2.4 Alpin biogeografisk region

En stor del av norra Sverige ligger i den alpina biogeografiska regionen, medan resten av Sverige
ndstan helt ligger i den boreala regionen, Figur 8. Det innebér att ekosystemen och ddrmed
artsammansattning skiljer sig. Naturvardsverket (2020) beskriver fjdllandskapet som
”seminaturliga marker som har utvecklats genom ett extensivt och lagintensivt brukande 6ver
mycket lang tid. Trots att de har klassats som icke skotselskrdvande behovs det ett extensivt bete
fran bade ren och annan tamboskap i fjillen och de fjillndra omradena for att bibehalla dessa
varden.” Den jamforelsevis korta och intensiva vaxtsdsongen och dven i andra avseenden mer
extrema ekologiska forutsattningar dn i sodra Sverige/varmare klimat medfor en hog grad av
specialisering, rik biologisk méangfald och kénsliga habitat. Detta kan delvis forklaras ocksé av det
lagre exploateringstrycket i norra Sverige. Det dr ddarmed en kénslig miljé som kraver sarskild
hénsyn vid exploateringar av olika slag inklusive vindkraft.
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Figur 8. Biogeografiska regioner inom EU. Fran Naturvdrdsverket, 2020.

3.3 Externa effekter/miljopaverkan

En utbyggnad av vindkraften kommer att paverka naturen och det omgivande samhallet pa en rad
sétt. Bland annat kommer samhallet att uppleva ett 6kat behov av ravaror for tillverkning, mark
for anldggning, elnit for anslutning och transmission med mera. I det hdr sammanhanget avses i
forsta hand den landbaserade vindkraften. Havsbaserad vindkraft forvintas fa en allt storre roll i
det svenska energisystemet. Aven om vissa aspekter uppenbart skiljer mellan land- och
havsbaserad vindkraft s& 4r huvuddragen som diskuteras har gemensamma. Vindkraften dndrar
ocksa forutsattningar for energisystemet i 6vrigt genom att bland annat tranga undan andra
energislag, 6ka andel variabel elproduktion och — beroende pa var den anldggs — dndra de
geografiska forhallandena mellan var el produceras och konsumeras. Inom ramen for Sveriges
nationella strategi for en hallbar vindkraftsutbyggnad (Energimyndigheten, 2021) har en
kartlaggning av intressen och faktorer som kan paverkas av vindkraft genomforts (Figur 9). Bland
de viktigaste faktorerna for den fortsatta planeringen framhaller Energimyndigheten naturviarden
och biologisk mangfald, kulturmiljo, renskotsel och samiska intressen samt forsvarsintressen.
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Figur 9. Oversikt 6ver olika intressen som kan piverkas av en vindkraftsutbyggnad. Frdn Energimyndigheten (2021).

3.3.1 Forandrad markanvandning

Forutom sjdlva vindkraftsanldggningarna forutsatter en utbyggnad av vindkraften dven
investeringar i bade elnét och vagnaét. Detta i sin tur ger konsekvenser i form av 6kad
markanvandning och forbrukning av kritiska material. En typisk markanvandning for vindkraft pa
land ligger i storleksordningen 50-100 km?/TWh (Nilsmo och Abrahamsson, 2018;
Energimyndigheten, 2020). For vindkraft till havs ligger markanvandningen i den nedre delen av
detta intervall. Det innebar att en utbyggnad i norra Sverige med i storleksordningen 50 TWh
medfor en markanvandning for detta pa 2 500-5 000 km?2. Energiscenarier mellan 12 och 60 TWh ny
vindkraft i norra Sverige ger pa motsvarande sitt ett spann i ny markanvandning mellan 600 och
drygt 6 000 km?2. Detta kan jamforas med ytan av Gotland som &r drygt 3 000 km?2. Av detta upptar
vindkraftfundamenten omkring 1 procent av ytan medan merparten utgérs av mark mellan
vindkraftverken. Till detta kommer behovet av mark for vagar och infrastruktur. Behovet av mark
for vindkraftsanldggningar kan dven stallas i relation till arealen mark som &r utpekad for olika
riksintressen. I Norrbottens ldn upptar olika riksintressen hela 89 % av lanets areal, dar
Forsvarsmaktens riksintressen utgor 55 %, skyddad natur 84 %, och rennéringens riksintressen 34
% (olika riksintressen 6verlappar delvis varandra). I Vasterbottens lan upptar riksintressen 53 % av
lanets areal, i Vasternorrland 42 %, i Jamtlands ldan 68 % och i Gavleborgs lan 29 %. Den samlade
arealen utanfor alla riksintressen uppgar till omkring 12 000 km? i Norrbottens ldn, 32 000 km? i
Vasterbottens lan, 16 000 km?2 i Vasternorrlands lan, 17 000 km?2 i Jamtlands lan och 18 000 km2 i
Gavleborgs lan. Omkring en procent av landarealen i de tre nordligaste lanen ar dessutom
bebyggd mark, nagot mer i Vasternorrland och Gavleborg.

Vindkraft kan rimligen samexistera med flera riksintressen, exempelvis riksintressen for utbyggt
vagnét och vattenskyddsomraden. I nagon utstrackning finns sannolikt d&ven majligheter till
samexistens med rennaringen, det rorliga friluftslivet och viss skyddad natur. I gengéld finns
andra intressen utover riksintressen som forsvarar utbyggnaden, och alla platser dr inte lampliga
for vindkraft exempelvis beroende pé vindlagen. Det kan andd konstateras att ren utrymmesbrist
knappast ar en stor flaskhals for vindkraftsutbyggnad, men behovet av markarealer forutsatter
anda en forbattrad planering av markanvandningen.
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3.3.2 Forbrukning av basmaterial (naturresurser)

Det totala materialbehovet for klimatvanliga energitekniker globalt forvéntas bli storst for
vindkraft och nastan lika stort for solcellsparker (Hund et al 2022, ITEA 2021b). Ovriga energislag
kommer att byggas ut i vasentligt mindre omfattning och darfér krdva mindre material totalt sett
(IEA 2021b). Bade vindkraft och solcellsparker behover betong, stal, plast, glas, aluminium och
koppar for anldggningsarbeten, barande konstruktioner och elanslutningar (Europeiska
kommissionen 2020). Eftersom vindkraftverk &r storre och tyngre an solcellspaneler kravs det mer
betong och stal per installerad effekt (Europeiska kommissionen 2020), medan solceller krdaver mer
glas och aluminium (Hund et al. 2022). Samtliga metaller som dr nédvandiga for vindkraften
anvands ocksa av andra klimatvéanliga energitekniker, med undantag f6r zink som anvands for
korrosionsskydd (Hund et al. 2022). Ytterligare en aspekt ar att det 4r majligt att konstruera storre
vindkraftverk till havs dn pa land. Det medfor att &ven om béda typerna av installationer anvander
i stort sett samma material, blir materialintensiteten lagre for vissa material och hogre f6r andra
beroende pa lokalisering. Storre vindkraftverk uppvisar lagre materialintensitet for bland annat
betong, glasfiber, koppar och aluminium, samtidigt som havsbaserad vindkraft kan krdva mer an
dubbelt s mycket koppar pa grund av langre och grovre anslutningskablar an for vindkraft pa
land (IEA 2021b).

Enligt UNEP (2016) anvands i storleksordningen 4 kton jarn och 1 kton cement per producerad
TWh vindkraft. Ett tillskott pa 100 TWh vindkraft i det svenska energisystemet skulle darmed
krava 8 miljoner ton jarn och 2 miljoner ton cement. LKAB producerade 27 miljoner ton
jarnmalmsprodukter under 2020 (enligt sin hemsida) och Cementa producerar arligen 2,5 miljoner
ton cement. Pieter van Exter et al. (2018) konstaterar att varlden bryter och anvéander sa stora
mangder basmetaller att den mangd som tillkommer i den grona omstallningen inte &r
problematiskt att tillhandahélla. I stallet ar det de kritiska mineralerna som riskerar att utgora ett
problem.

3.3.3 Forbrukning av kritiska ramaterial

Den pagéende globala samhallsomstéllningen, inklusive utbyggnaden av vindkraft och andra
klimatvénliga energitekniker, kraver mycket stora méangder av material (Hund et al. 2020, Gregoir
och van Acker 2022). Jamfort med ett gaskraftverk krdaver motsvarande solcells- eller
vindkraftspark upp till tio ganger sa mycket basmaterial (IEA 2021b, Mills 2022) och annu mycket
mer kritiska ramaterial (Mills 2022), se Figur 10.

Aven om intikterna for den globala gruvbranschen forvéntas dka kraftigt for kritiska ramaterial
(IEA 2021a) ar det mycket osdkert om utbudet kommer att kunna hélla jamna steg med den snabbt
okande efterfragan (van Exter et al. 2018, IEA 2021b). Bade 6ppnandet av nya gruvor och dkad
atervinning ar viktiga men langsiktiga delldsningar, pa grund av langa ledtider och stora
investeringar respektive att rdmaterialen uppehaller sig manga ar eller decennier i teknosfaren
(van Exter et al. 2018, Europeiska kommissionen 2020, IEA 2021b, Gregoir och van Acker 2022).
Gapet mellan tillgdng och efterfrdgan har historiskt inneburit tidsférdréjningar och kraftig
prisvolatilitet (IEA 2021a, IEA 2021b), vilket star i bjart kontrast mot det senaste decenniets kraftigt
fallande priser pa bade vind- och solel. Materialkostnaderna utgor redan idag en betydande andel
av investeringar i klimatvanlig energi. Med stigande rdmaterialpriser kommer den andelen att 6ka,
vilket antingen leder till att vinstmarginalen sjunker eller till att kostnader flyttas 6ver till kund
genom stigande energipriser.
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Figur 10. Materialbehov, uttryckt i kopparekvivalenter per TWh, for ett antal energislag. Killa: Azevedo et al. 2022

Stigande ramaterialpriser hotar darfor utbyggnadstakten for klimatvanliga energitekniker och
elnét (IEA 2021b, Azevedo et al. 2022, Hund et al. 2022). Det hdr paverkar energisiakerheten (IEA
2021a), ndgot som ocksa har aktualiserats av Rysslands invasion av Ukraina. De hoga elpriserna i
Europa under vintern 2021-2022 ledde till kraftiga reaktioner och politiska motatgarder, vilket
indikerar att det i dagsldget finns en begransad acceptans for att omstéllningen av energisystemet
far leda till hogre energipriser. Riskerna for vindkraften ar inte entydiga. A ena sidan ar det ar
skiftet till elffordon som &r den framsta drivkraften for 6kad efterfragan pa kritiska rdmaterial for
klimatvénliga tekniker, foljt av solcellsutbyggnaden. Enligt Gregoir och Acker (2022) kommer
vindkraft att sta for mindre &n 5 % av den totala efterfragan. A andra sidan &r vindkraft den
klimatvénliga energiteknik som uppvisar storst risk for ramaterialbrist, enligt Europeiska
kommissionen (2020, se Figur 11). Det beror pa att de permanentmagneter som ingar i manga
vindkraftturbiner tillverkas av sillsynta jordartsmetaller (neodym, dysprosium och
praseodym).Permanentmagneter anvands ocksé i motorer till elfordon (van Exter et al. 2018,
Gregoir och von Acker 2022), robotar och dronare. Alla dessa industrisektorer ar prioriterade inom
EU. Kommissionen (2020) konstaterar att det finns sma eller inga mojligheter for nagot land, utom
mojligen Kina som totalt dominerar den globala framstéllningen, att snabbt oka tillgangen pa
neodym, dysprosium och praseodym.

IEA (2021a, 2021b) bedomer att vindkraft kan bidra till att efterfragan pa de hér sallsynta
jordartsmetallerna kommer att oka med mellan tre och tio ganger fram till 2040, beroende pa den
globala utbyggnadstakten men ocksa vilken typ av vindkraftsturbiner som kommer att dominera.
Permanentmagneter anvands ndmligen ndstan uteslutande i turbiner med direktdrift (van Exter et
al. 2018, Hund et al. 2020, IEA 2021b), sarskilt sa kallad Permanent Magnet Synchronous Drive (DD-
PMSG, Europeiska kommissionen 2020), se Figur 12. Turbiner med direktdrift (direct drive) ar
tillsammans med turbiner med vaxelldda (gear-box) de tvd dominerande turbintyperna, somii sin
tur kan delas in i flera undervarianter (Manberger och Stenqvist 2018, Europeiska kommissionen
2020, Hund et al. 2020, IEA 2021b).
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Figur 11. Risker i ramaterialledet for klimatvinliga energitekniker enligt Europeiska kommissionen (2020).
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Figur 12. Anvindning av sillsynta jordartsmetaller i olika typer av vindkraftverk(till vinster) och jimfort med solceller.
DFIG = double-fed induction generators; PMSG = permanent-magnet synchronous generator; EESG = electrically
excited synchronous generator. Killor: IEA 2021b samt van Exter et al. 2018.

Vindkraft har alltsa méjlighet att i stort sett eliminera sin exponering mot magnetmetaller genom
att valja bort turbiner med direktdrift. De specifika fordelar som den turbintypen erbjuder i form
av lagre underhallsbehov, lagre vikt och hogre effektivitet gar i sa fall forlorade men det méaste
stallas mot 6kade kostnader och osédkerhet i materialtillgang. For landbaserad vindkraft, som ar
mindre beroende av dessa fordelar an den havsbaserade, ar turbiner med vaxellada redan den
vanligaste. Samtidigt behover det understrykas att uppdelningen mellan turbintyp och tillimpning
ar en forenkling. Dels finns det redan idag turbiner med direktdrift som inte anvander
permanentmagneter, till exempel fran GreenSpur Wind (Offshore WIND 2022) och Enercon
(Courtice 2012), dér den forstndamnda &r uttryckligen ar utvecklad for anvandning till havs, dels
anger Vestas (2022) som &r en av varldens ledande turbintillverkare att de anvéander
permanentmagneter i samtliga nya turbiner oavsett typ. Det ar sannolikt att fortsatt
produktutveckling kommer att ytterligare minska méangden permanentmagneter i turbiner med
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direktdrift (Hund et al. 2020) eller genom att byta ut permanentmagneterna. Det 4r mojligt att
ersitta magneter med séllsynta jordartsmineral med magneter tillverkade med jarn och strontium,
som emellertid ger nagot lagre effekt (Manberger och Stenqvist 2018). Det pagar ocksa utveckling
av en teknik som ersitter permanentmagneter med hogtempererade supraledare (HTS). Aven om
HTS har stor potential att minska beroendet av permanentmagneter ar tekniken fortfarande pa
forskningsstadiet (Manberger och Stenqvist 2018, Europeiska kommissionen 2020, IEA 2021b).

3.3.4 Klimat

Framfor allt till f6ljd av materialframstillning innebar vindkraftsproduktion d@ven utslapp av
koldioxid, enligt livscykelanalyser typiskt i storleksordningen 10-20 g per producerad kWh.
Energiscenarier for norra Sverige med mellan 12 och 60 TWh utbyggd vindkraft motsvarar da
mellan 2,5 upp till 24 miljoner ton koldioxid, vilket kan jaimforas med de samlade territoriella
utsldppen fran Sverige pa i storleksordningen 50 miljoner ton koldioxidekvivalenter per dr.
Utsldappen fran vindkraftutbyggnaden &r saledes liten i forhallande till de totala utsldppen fran
Sverige och kan generera betydande klimatnytta. En stor del av Sveriges strategi for omstéllning
till ett fossilfritt samhalle bygger pa elektrifiering och i synnerhet stalindustrins och trafiksektorns
omstéllning ar i hog grad beroende av tillgang till fossilfri el. Dessa sektorer slappte under 2019 ut
6,2 respektive 16 miljoner ton koldioxid eller sammanlagt drygt 40 % av Sveriges totala utslapp av
vaxthusgaser. Att elektrifiera dessa sektorer dr nodvandigt for att uppna de svenska klimatmalen
inklusive miljokvalitetsmalet Begrinsad klimatpdverkan. I den man vindkraften bidrar till detta utgor
den séledes en viktig del av klimatomstallningen.

3.3.5 Ovriga externa effekter

3.3.5.1  Faglar och fladdermdss

Vindkraft kan paverka faglar och fladdermdss pa manga olika satt, och placering och utformning
av vindkraftsparker spelar stor roll for vilka effekterna blir. Generellt kan tre typer av effekter
uppsta — barridreffekter, undantrangningseffekter och kollisioner. Barridreffekter innebar att
framfdr allt faglar tvingas flyga runt vindkraftparker under flyttning eller vid transport till och fran
fodos6kningsomraden. Undantrangningseffekter innebar att faglar och fladdermdss undviker
platser dar vindkraftverken ar placerade och darmed potentiellt trings undan frén sina tidigare
habitat. Kollisioner kan séllan helt undvikas men riskerna kan minska genom att undvika att
placera vindkraftverken i alltfor kansliga miljoer och genom att vidta atgarder for att undvika att
flyttande faglar kolliderar med vindkraftverk under kédnsliga perioder och vaderldgen. Exempelvis
kan nattflyttande faglar dras till upplysta vindkraftverk vid daligt vader. (Desholm & Kahlert,
2005; Gauld et al., 2022). En 6kad utbyggnad av vindkraftsparker kan ocksa ha kumulativa
effekter, och dven samverka med andra paverkansfaktorer som paverkar faglar och fladdermoss,
exempelvis vdgar och annan bebyggelse.

3.3.5.2  Mikroplast

Emellanat pastas att slitage av framfor allt vindkraftverkens rotorblad ger upphov till betydande
spridning av mikroplast till omgivande miljo. Detta motsédgs av bade bland annat svenska
Naturvardsverkets och norska miljobyran Miljestatus Norge. Naturvardsverket redovisade 2017
vilka kéllor som star for de storsta utslappen av mikroplast i Sverige. 2019 presenterade de en ny
redovisning, med fler kéllor. Vindkraft ar inte upptagen i ndgon av dessa (Naturvardsverket
2022a). Miljpstatus Norge (2022) anger att det arligen slapps ut omkring 19 000 ton mikroplast fran
norska kallor pa land. De storsta ar slitage av bildack (8 000 ton per ar) och gummi-/plastgranulat
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pa till exempel konstgrasplaner (6 000 ton per ar). Inte heller Miljestatus Norge namner vindkraft
som en kalla for mikroplast.

Ny Teknik (2022) har i samarbete med norska Teknisk Ukeblad gjort en genomgéang av
kunskapsléaget for vindkraftens betydelse som kailla for mikroplast. Utdver ovan namnda uppgifter
forsoker artikeln ocksa skatta hur stora utsldppen faktiskt ar. De kommer inte fram till nagot
entydigt svar, men enligt tillfragade experter dr de sammanlagda utslappen fran Norges (da) 1 164
vindturbiner sannolikt langt under ett ton per ar. Det ar en forsvinnande liten brakdel av de totala
utsldppen och sa sma utslapp per verk att &ven den lokala belastningen bedoms vara helt
férsumbear.

3.3.6 Vindkraftens koppling till uppfyllandet av de
svenska miljokvalitetsmalen

Vindkraften utgor i praktiken en betydelsefull del av uppfyllandet av de svenska
miljokvalitetsmalen, men bidrar i vissa fall ocksa till malkonflikter. Ett av Generationsmalets
strecksatser innebér att ”[a]ndelen fornybar energi dkar och att energianvandningen ar effektiv
med minimal paverkan pa miljon.” Detta kan i sin tur kopplas till miljokvalitetsmalet Begransad
klimatpaverkan som forutsétter att alla fossila energikallor pa sikt fasas ut.

Malkonflikter kan i forsta hand kopplas till den markanvandning som vindkraften forutsatter, och
som potentiellt star i konflikt med miljokvalitetsmal som Storslagen fjallmiljo, Myllrande
vatmarker och Ett rikt vaxt- och djurliv. Enligt Naturvardsverket (2019a) utgor olika typer av
exploateringar tillsammans med terrangkorning och igenvaxning de tre storsta hoten mot
fjallmiljon, och vindkraft dr en uppenbart arealkrdvande form av exploatering. Buller fran
vindkraftverk namns vidare som ett hot mot vatmarker och andra naturmiljoer som stér bade
friluftsliv och djurliv (Naturvardsverket 2022b). Vidare paverkas den grona infrastrukturen i
naturmiljon av fysisk infrastruktur kopplad till vindkraften — vindkraftparker i kombination med
ledningsnét och véginfrastruktur med mera (Naturvardsverket 2019b). En mer sekundér, men
potentiellt betydande, fysisk paverkan pa naturmiljon dr den 6kande betydelsen av vattenkraft
som reglerkraft i ett energisystem med en stor andel vindkraft, vilket indirekt kan innebéra en
okad paverkan pa miljokvalitetsméalet Levande sj0ar och vattendrag (Naturvardsverket 2019c).

Givet att inget av de hdr namnda miljokvalitetsmalen ser ut att uppnas finns det anledning att
uppmaérksamma vindkraftens betydelse for majligheten att uppna dem i framtiden. Analysen i
denna rapport tyder generellt pa att den negativa paverkan fran vindkraften &r hanterbar om &n
inte forsumbar, samtidigt som vindkraften har en central roll i uppfyllandet av klimatmalen.
Betydelsen av att begransa klimatpaverkan for att ocksa kunna uppfylla de 6vriga
miljokvalitetsmélen understryks av hur Generationsmalet har formulerats, vilket konstaterades
inledningsvis.

3.4 Redogorelse fran workshoparna

Nedan sammanfattas vad som framkom under projektets tva workshopar. Redogorelsen &r
tematiskt strukturerad och inte kronologiskt, vilket betyder att samma tema kan ha berorts vid
bada tillfdllena och dnda redovisas samlat. Redogorelsen utgor vidare en sammanfattning av
inspelen fran elva respektive tolv deltagare. Aven om workshoparna priglades av stor samsyn sa
var deltagarna inte Gverens i samtliga fragor. I nagra fall har citat fran enskilda deltagare
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inkluderats. Alla deltagare hade inte en asikt i varje fraga som diskuterades. De sammanfattade
asikterna behover inte heller sammanfalla med rapportforfattarnas. Framférda faktauppgifter har
inte kontrollerats i efterhand.

Tydliga forvantningar pa en snabb och omfattande vindkraftsutbyggnad

Vid den forsta workshopen fick deltagarna svara pa fragan hur stor Sveriges
vindkraftsproduktion kommer att vara 2045. Svarsalternativen var (a) max 75 TW/ar,
(b) cirka 100 TW/h och (c) minst 125 TWh/ar. Samtliga deltagare valde alternativ c,
minst 125 TWh. Nagra av deltagarna ansag dessutom att 125 TW/h ar for lite och att
2045 ér for sent.

Fragan upprepades inte vid andra workshopen, sa det ar okdnt om nagon hade andrat
uppfattning i ljuset av den energipolitiska debatten som fordes under och efter valrérelsen
som infoll mellan workshoparna.

3.4.1 Lokal férankring och samnyttjande av mark

Det rddde stor enighet om betydelse av samordning och behov av langsiktighet i arbetet med att
starka den lokala forankringen och inflytande i samband med utbyggnaden av vindkraft. Lycksele
togs upp som ett exempel pa en kommun dédr ménga vindkraftsparker har beviljats med en total
effekt pa ca 1 250 MW och en arsproduktion pa 3,8 TWh. Pa grund av elnétets struktur dr den
kraften inte tillgdnglig for lokala verksamhetsutdvare utan exporteras fran kommunen/regionen.
Ett motexempel var Ange, dér vindkraften har investerat tio miljarder kronor och dér det ny byggs
en av de storsta vitgasfabrikerna i Europa vilket skapat framtidsutsikter fér kommunen. Ange
stops om i grunden hér och nu. Det sker genom samverkan mellan lokalt ndrvarnade producenter
och konsumenter och vindel. Det foreslogs att ett starkt fokus pa lokal anvandning — “foradling” —
av vindkraft och industriell symbios skulle gynna den lokala férankringen, inflytande och darmed
acceptansen.

I sammanhanget understroks ocksa att konflikten norr—séder behover kompletteras med
kust-inland-dimensionen. For ndrvarande utvecklas kustkommunerna i norra Sverige ”pa
bekostnad av” inlandskommunerna. Det ar osdkert i vilken utstrackning inlandet kommer att
kunna ta del av omstédllningen och industrialiseringen som ar koncentrerat till ett fatal regioner i
kustlandet. En befarad effekt dr kunskapsflykt fran inlandet till kustlandet.

Vindkraftsparken i Uljabuouda togs upp som ett exempel pa ett konkret och framgangsrikt siatt hur
verksamhetsutdvaren genom narvaro, dppenhet och arlighet kan arbeta for 6kad acceptans Har
har Skelleftea Kraft genomfort guidade turer och gett deltagarna goda mdjligheter att stélla fragor.
Lardomen ar att transparens okar acceptansen hos lokalbefolkningen. En fraga som stilldes var
varfor fordonstestbranschen i Arjeplog, som tar mer yta i ansprak dn vindkraften, funkar s bra.
Flera skal gavs, framst att fordonstestbranschen har funnits néastan 50 ar pa orten och har hunnit
bidra mycket lokalt. Inte bara har det inneburit 6kad ekonomisk aktivitet under etableringsfasen,
utan drar ocksa folk under testsdsongen vilket gett intéakter till hotellbranschen, bostdder med mera
— ar efter ar. Vid Uljabuouda har Skellefted Kraft ocksa ett bra samarbete med rennéringen.
Uppfattningen &r att motsiattningarna mellan vindkraft och rennaring inte beh6ver vara sa harda
som ibland pastas i debatten. Vindkraft framstar som ett relativt lindrigt intrang i
renskotselomraden jamfort med industriomraden och annan markanvandningsforandring.

Utover renndringen ar skogsbruk och jordbruk viktiga ndringar som maste kunna samnyttja
marken med vindkraften for en hallbar utbyggnad. Vindkraft maste vara en del av tanken kring
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hur vi anvédnder var mark och vara resurser. Det dr sarskilt viktigt {6r besoks-, upplevelse- och
turistndringen som utnyttjar den samlade, kumulativa, markanvandningen. Kommuner som lever
av besoksnaring ser denna konflikt. Det efterfragades att vindkraften ska utveckla de visuella
aspekterna for att om mdajligt minska inslaget i landskapsbilden. Hittills dr inte uppfattningen att
vindkraftsparker ar i konflikt med skogsbruket. Privata skogsbruket kan rentav gynnas av
vindkraft, pa grund av anldggandet av nya végar. Blickar man framat sa kanske det kan skifta.
Skogen pressas fran manga hall att uppfylla flera, delvis motstridiga, malsattningar — biokol,
biomassa, biologisk méngfald med mera. Det finns helt enkelt inget 6verskott av biomassa. Darfor
skulle vindkraftens markansprak, trots att den yta som avverkas och hadrdgors bara utgér en
procent av parkens totala yta, kunna uppfattas som negativ dven ur det perspektivet.

3.4.2 Behov av forutsebar och rattvis ersattning till
lokalsamhallet

Ersattningsfragan ar central for acceptansen. Deltagarna gav exempel fran Norge och Finland pa
etablerade system for lokal ersittning, med i storleksordningen 300 000 kr per verk. I Sverige
saknas motsvarande system och de frivilliga ersdttningar som utgar pastas vara vasentligt lagre,
snarare runt 10 000 kr per verk. De kapitalavsattningar som gors ar for sma. Det finns ocksa
exempel pa att samebyar for erséttning for intrang i renskotselomraden, men dven har saknas
praxis och konsensus om hur man ersatter samer och narboende jagmfort med varandra.

Ersattning till kommunerna och lokal nytta maste darfor adresseras fran Regeringskansliet. For en
langsiktigt hallbar utbyggnad kravs en central tanke, ersattningsfragan kan inte fortsatta att 16sas
fran fall till fall. Regelverk for ersattningar behovs for att bland annat underldtta vid projektering.

Vissa deltagare understrok att det inte primart bor vara kommunerna som ska ersittas utan
befolkningen och deras verksamheter, &ven om kommunerna naturligtvis ar en viktig aktor. Det
som efterfradgas ar naringslivsutveckling och kapitalférsorjning, inte stod till badtunnor och
bygdegardsrenoveringar. Det framfordes ocksa att 1an till bostadsbyggande vore bra, sarskilt i
regioner dar bankerna ar restriktiva till att lana ut pengar.

"Forutom testbidd for kallt klimat fir ni/vi skapa testbidd for vindkraft i komplicerat klimat — det vill siga i
projektform utreda modeller for att hitta fungerande vigar framdt. Som tar hinsyn till de olika
intressentgrupperna och branschens specifika forutsitiningar - hdllbara vindkraftsetableringar i samverkan
med lokalsambhdillet.”

3.4.3 Acceptans och den dagspolitiska debatten

En utbredd uppfattning bland deltagarna var att debatten har blivit mer polariserad pa senare ar
och att det galler bade foresprakare och motstandare. Det forsvarar diskussioner och mojligheterna
att hitta lokala anpassningar. Relevant att ha med sig nér man funderar pa hur man I6ser
acceptansfragan.

En studie pekar pa att argument mot vindkraftsetablering under femton ar har gatt fran Not In My
Back Yard till ett mer generellt vindkraftsmotstand. Det kan ha bidragit till valdebatten som
utvecklades till att vindkraft kom att stédllas mot kdrnkraft. Ingen av deltagarna delade
uppfattningen att mer karnkraft hotar vindkraften, eller omvéant. Energikrisen dr héar och nu, sa
svart att se ndgot stopp for utbyggd vindkraft &ven om regeringen har andra prioriteringar. Europa
behdver mycket energi, Sverige exporterar mycket. Regeringen styr inte, det gér marknaden. Pa
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sikt kan det ocksa visa sig vara vardefullt att energipolitiken har fatt sa stort utrymme eftersom det
samspelar med allménhetens intresse for fragan.

3.4.4 Behov av 0kad forstaelse for vindkraftens roll i det
framtida energisystemet

Under workshoparna var det uppenbart att det inte gar att hantera frdgan om vindkraftens
fortsatta utbyggnad separat. Just nu &dr det sédra Sverige som behover el och det saknas kapacitet
att fora Over tillrackligt mycket av elen fran norr till soder. Fragan kan darfor stdllas om fortsatt
utbyggnad av vindkraft i norra Sverige ar ratt fokuserad? Ja , under forutséttning att planerna pa
fossilfritt stal forverkligas. Elen ar inte primért avsedd for uppvarmning utan for industriprojekt.
Vindkraftens fortsatta utbyggnad behver hanteras som en del av det framtida energisystemet. Det
inkluderar fragor som skillnaden mellan energi och effekt och att hela systemet styrs av den dagen
pa aret da effektbehoven ar som storst, att lagringsmojligheterna i det framtida systemet maste
oka, att distributionssystemet méaste byggas ut och stirkas och att flexibilitet och balansering av
energisystemet — frdn minutvariation till arsvariation — behover anpassas till de nya
forutsattningarna. En uppfattning var att okunskapen om det har hos kommunerna forsvarar
diskussionen om vindkraftens utbyggnad.

Om vi inte bygger vindkraft, ja da flyttar industrin och vi blir av med jobb. Behdver ocksd lyftas i debatten.
Behover medvetandegoras, att "siger vi nej till vindkraft blir vi av med jobben”, Sveriges vilfird beror av
detta.

Flera exempel pa nya tekniker ndmndes — personbilar for lagring av energi, samkoppling av
solpaneler fran hustak — och att de i flera fall kanske kan introduceras relativt snabbt. Det &r en
utveckling som bor uppmuntras och underldttas av myndigheter och energibolag. Det behover
ocksa inkludera nya affdrsmodeller som utnyttjar de nya teknikerna. En annan aspekt av vikten av
helhetssyn eller systembetraktelse ar att de olika energislagens material- och klimatavtryck.
”Natverket vindkraftens klimatnytta” lyftes som ett exempel pa en sadan utvérdering.

Viitgas i norr, ska produceras med el med elektrolysorer. 60 TWh ger 12 TWh éverskottsvirme for kylning.
Hela fjirrvirmesystemet behbver 4 TWh — vilka mdjligheter! Kan minska behovet av biomassa till fjirrvirme
som dd kan anvéndas for drivmedel, men det blir jobbiga avskrivningar av kraftvirmeverk ... en utmaning
att ldgga det stora pusslet!

3.4.5 Behov av starkt nationell planering

En 6vergripande slutsats frdn workshoparna ar att planering dr mycket viktigare &n
tillstandsprocesser, bland annat for att undvika ”de sma stegens tyranni”. I planering ingar i det
har sammanhanget langsiktighet, rundabordssamtal med olika intressegrupper — till exempel
skogs-, turism- och rennédringar — innan konflikter uppstar. Det dr ocksa viktigt att allménheten
involveras i planeringsprocessen. Planeringen behover préaglas av en helhetssyn. Helhetssynen
maste ocksa innebara att dven positiv paverkan, till exempel att vindkraften minskar den
kumulativa klimatpaverkan, beaktas. Detsamma behover galla f6r paverkan pa landskapet och
andra hallbarhetsmal, dér mdjligheten till positiva synergieffekter bor stimuleras. Det ligger
bortom bade workshoparna och den har studien att féresld hur en sddan planeringsprocess skulle
kunna utformas i praktiken, inom rddande regelverk. Det kan &nd4 ndmnas att EU:s plan
REPower EU uppmanar medlemsldnderna att peka ut sarskilda fokusomraden (”go to-areas”) for
férnybara energikallor. I dessa omraden ska det vara tillrdckligt med kortare och forenklade
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processer for tillstandsgivning. En forutséttning ska vara att de hdar omradena uppvisar liagre
miljorisker. REPower EU presenterades av EU-kommissionen i maj 2022 som en reaktion pa
effekterna pa EU:s energimarknad av Rysslands invasion av Ukraina.

Vissa deltagare efterfrdgade en storre innovationsvilja svenska myndigheter och sarskilt
Forsvarsmakten for att hitta samexistenslosningar med vindkraften. Idag utgor Férsvarsmakten ett
av de framsta hindren atminstone i Vastra Gotaland och till havs. En effekt blir att
etableringstrycket 6kar pa de omraden som inte ar riksintressen for forsvaret, det vill sdga ofta
narmare bebyggelse, renskotselomrdden och andra omraden déar det kan vara storre risk for
motstdende intressen. Forsvarsmakten har fatt i uppdrag av regeringen att kartlagga och beskriva
hur man kan samexistera med vindkraften. De har inte levererat sirskilt mycket men det finns en
underlagsrapport fran FOI, déar FOI gar igenom hur nya radaranldggningar kan byggas i
vindkraftparker. SAAB haller pa med brusreduceringsradar.

4 Diskussion

I den hér rapporten har vindkraften, och specifikt landbaserad vindkraft i norra Sverige,
analyserats ur ett flertal perspektiv — som en del av energiforsorjningen i ett sociotekniskt system
med konsekvenser (positiva och negativa) for miljo och klimat. Forutsédttningarna for vindkraften
styrs av saval miljorelaterade som sociotekniska faktorer. I det foljande summerar och diskuterar vi
resultaten utifran ett antal perspektiv i syfte att landa i nagra slutsatser fran denna studie.

4.1 Specifika miljo- och hallbarhetsaspekter

Nagon generell utrymmesbrist borde inte finnas i norra Sverige. Hur stor markyta som kommer
att tas i ansprak beror pa en miangd antaganden men 6verslagsmassigt skulle det kunna handla om
en yta motsvarande Gotlands storlek (3 000 km?) i Norra Sverige, vilket kan jamforas med omkring
44 000 km? markyta som inte berdrs av ndgra riksintressen i de tva nordligaste lanen. Samtidigt
utgor riksintressen hela 75 % av markarealen i dessa tva lan, och det finns andra motstaende
intressen utdver sadana som omfattas av riksintresse. 1 678 km? ar utpekat riksintresse for
vindkraft i Norrbottens och Vasterbottens lan. Av markarealen i en vindkraftpark ar emellertid
bara ca 1 procent hardgjord yta vilket innebér att vindkraften i viss utstrackning kan samexistera
med andra intressen, men det forutsatter planering.

Det kommer &dven att kravas vidsentliga mangder basmaterial {6r att bygga vindkraftverk i den
omfattning som krévs for energiomstillningen. Den sammanlagda mangden stal och cement utgor
avsevart mindre dn vad som arligen produceras och utnyttjas i Sverige av dessa material.
Slutsatsen &r att tillgdngen till basmaterial i praktiken troligen inte kommer att begransa
utbyggnaden av vindkraft.

Inte desto mindre &r den globala klimatomstillningen — ddr vindkraften utgor en viktig del —
mycket metall- och mineralintensiv. Det kommer att leda till stor prisvolatilitet och osdkerheter i
tillgadng, sérskilt for de s& kallade omstallningskritiska rdmaterialen. Landbaserad vindkraft ar
relativt ligexponerad mot kritiska rdmaterial och har méjlighet att parera for till exempel
bristande tillgdng pd permanentmagneter genom tekniksubstitution av turbintyper. Utvecklingen
pa ravarumarknaderna kommer att paverka projektkalkyler och Ionsamhet f6r vindkraft, men
sannolikt inte innebdra nagon fysiskt begransande faktor.
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Indirekta utslapp av véaxthusgaser sker i samband med vindkraftsutbyggnaden, men dessa utslipp
dr sma jamfort med Sveriges samlade utslidpp. Energiscenarier for norra Sverige med mellan 12
och 60 TWh utbyggd vindkraft motsvarar mellan 2,5 upp till 24 miljoner ton koldioxid, vilket kan
jamféras med de samlade territoriella utsldppen fran Sverige pa i storleksordningen 50 miljoner ton
koldioxidekvivalenter per dr. Utslappen uppstar framfor allt vid materialframstéllningen.

4.2 Begransningar pa systemniva

Aven om begransande miljéfaktorer saledes forekommer sa ar de sannolikt inte avgdrande for
utbyggnaden av den landbaserade vindkraften i norra Sverige. De framsta flaskhalsarna for
fortsatt storskalig utbyggnad av vindkraft i norra Sverige torde i stdllet vara bristande acceptans
fran lokalbefolkning och/eller kommunpolitiker samt konflikt med samisk markanvindning,
primart for renskotsel. Detta yttrar sig i utdragna tillstandsprocesser, kommunala veton och avtals-
och ersattningsforhandlingar med samebyar.

Trots att norra Sverige uppvisar ett antal karaktarsdrag som tydligt skiljer sig fran sodra Sverige
verkar det som att vindkraftens miljopdverkan inte blir allvarligare i norra Sverige pa grund av
dessa karaktarsdrag. Undantaget dr paverkan pa renar, renskotsel och samisk markanvandning i
ovrigt. Norrbottens lan innehaller ocksa en stor méangd riksintressen, sérskilt for skyddad natur
och for Forsvarsmakten, medan 6vriga lan i norra Sverige inte avviker ndimnvart fran
riksgenomsnittet. Daremot framstar det som att norra Sveriges karaktarsdrag gor det mer attraktivt
for vindkraftsetablering (vilket pa sikt eller lokalt kan leda till en intensivare miljopaverkan och pa
grund av det till storre effekter pa naturvarden i norra Sverige).

Vindkraften ser ut att bli en integrerad del av bade den regionala nyindustrialiseringen och den
nationella och globala grona omstallningen. Darigenom kommer den att vara en bidragande faktor
bade till att majliggdra nya industrietableringar och till att 6ka efterfrdgan pa bland annat metaller
och mineral och ddrmed 6kad gruvbrytning. Eftersom norra Sverige &r aktuellt f6r bade nya
industrier och nya gruvor kommer det orsaka storre kumulativa effekter pa flera miljéaspekter,
inte minst rennaring, 4n enbart de effekter som vindkraften orsakar.

Utbyggnaden av vindkraft och annan férnybar energi dr en fundamental férutsdttning for
Sveriges grona omstillning. Utan en omfattande och snabb utbyggnad kan nya processer inom
jarn- och stalindustri knappast realiseras, och inte heller elektrifieringen av trafiksektorn. En
forsenad omstéllning dventyrar darmed Sveriges klimatmal, och varje ar som omstallningen
fordrojs innebéar en snabbare forbrukning av Sveriges ”koldioxidbudget”, som med nuvarande
utslappsniva endast racker till omkring 2030.

4.3 Tillstandsfragor och planering

En ofta framford synpunkt i anslutning till behovet av en snabb utbyggnad av den férnybara
energin ar att tillstandsprocesserna ar langsamma och ineffektiva, och att detta riskerar att férdroja
den grona omstéllningen. Det tar i normalfallet ofta flera ar att fa tillstand for vindkraftverk.
Dessutom avslas omkring en tredjedel av tillstandsansokningarna och knappt hélften av antalet
vindkraftverk i tillstindsprocessen. De storsta anledningar till avslag i processerna som
myndigheterna studerat var kommunala veton, artskyddsrelaterade hinder, Férsvarsmaktens
intressen samt rennaringen. Vidare aterkallas ansokningar och manga projekt kommer inte sa langt
som till en inldimnad ansdkan pa grund av olika hinder sasom negativ lokal opinion eller
artskyddsaspekter (Energimyndigheten, 2021). P4 grund av den ldga andelen slutférda projekt
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beddmer Energimyndigheten och Naturvardsverket i sin gemensamma vindkraftstrategi att det
kravs en tre ganger sa stor planeringsyta som den yta som skulle behdvas for en given
vindkraftsproduktion. I syfte fa till stand en mer forutsebar tillstdndsprocess finns ett
atgardsforslag i den nationella vindkraftsstrategin om dndring av bestimmelsen om kommunal
tillstyrkan.

Vid den samlade bedomningen framstar den kanske fraimsta nyttan av vindkraft — globalt minskat
klimatavtryck — som diffus jamfort med de direkta lokala ingreppen i landskapsbild och
marktillgdng. Det ar dérfor viktigt att 6ka kunskapen om vindkraftens roll i dagens och den nara
framtidens sociotekniska system och hur det i sin tur forandrar paverkanstrycket pa
miljokvalitetsmélen. I de workshopar som hallits inom detta projekt har planering framhallits som
central for fortsatt vindkraftsutbyggnad. I andra lander finns exempel pa hur man planerar i ett
landskapsperspektiv, och ett nytt forskningsprojekt vid Lulea tekniska universitet fokuserar pa hur
markkonflikter kan 16sas med inspiration fran andra lander. Projektet ar av sarskilt intresse f6r
norra Sverige och forskarna kommer att samarbeta med Regionerna i Norr- och Vésterbotten,
Sametinget och flera andra aktorer.

Systemet med tillstandsprovningar f6r vindkraftsetableringar dar enskilda aktorer soker tillstand
skulle sannolikt tjana pa att kompletteras med nationell och regional planering, vilket den
nationella vindkraftsstrategin ar ett exempel pa. Det kan har papekas att Sverige har ett
annorlunda system an de flesta andra lander i Europa, genom att vem som helst i princip far
ansoka om att bygga var som helst och darefter prova fragan i en tillstandsprocess. Det ar betydligt
vanligare i de flesta andra ldnder att staten pa olika satt pekar ut lampliga omraden och sedan far
bolag lagga anbud pa att fa bygga i dessa omraden. Mgjligen kan viss inspiration hamtas fran den
kommunala planprocessen dar 6versiktsplaner och detaljplaner pa forhand anger ramar for
lokalisering, placering och utformning av bostader och andra byggnader, innan ansékan om
bygglov kan goras. En liknande process for planering av vindkraft skulle sannolikt 6ka
forutsdgbarheten och fungera samordnande for olika aktdrer inklusive kommunerna. Ett flertal
statliga utredningar har syftat till att effektivisera tillstandsprocesserna. Regeringen har ocksa gett
lansstyrelserna i uppdrag att utvardera nuvarande samradsforfarande och utveckla metoder och
samverkansformer for att framja en effektiv samradsprocess enligt miljobalken. Syftet ar att kunna
paskynda projekt som ska leda till minskad miljo- och klimatpaverkan. Lansstyrelsen i
Vésterbottens lan ar samordnande och sarskilt fokus riktas mot samradsprocesserna med
anledning av industriutvecklingen i Norrbottens, Vasterbottens och Viastra Gotalands lan.
Slutredovisning ar 31 december 2023.

4.4  Forskningsbehov

Detta projekt har delvis syftat till att identifiera behovet av 6kad kunskap for utvecklingen av
vindkraft i norra Sverige. Utifran de lardomar som dragits finns atminstone tva omraden dar dkad
kunskap bed6éms ha potential att bidra positivt till planerings- och tillstdindsprocesser for
landbaserad vindkraft.

e Holistisk analys av lampliga lokaliseringsomraden for tillkommande vindkraft.
Analysen behover ha en geografisk ansats och bor bland annat inkludera goda
vindforhallanden, avstand till kritisk infrastruktur (lednings- och vagnat),
renskotselomraden, skyddade omraden och arter (gron infrastruktur) samt
bebyggelse. I ljuset av den senaste tidens intensiva debatt den om europeiska
energikrisen och de svenska elpriserna bor ocksé regional tillgdng och efterfragan pa
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el i olika tidsperspektiv beaktas, tillsammans med elprisomradenas utbredning.
Analysen skulle utgora ett vardefullt tillskott det pagéende arbetet att ta fram
kommunala vindbruksplaner, inom ramen {6r den nationella strategin.
Vindkraftens bidrag till kumulativa effekter av nyindustrialiseringen och den gréna
omstallningen. Kumulativa effekter dr generellt underutvecklade i
miljobeddmningar, vilket bland annat uppmarksammades i Naturvardsverkets
utlysning om forskningsmedel 2020-2022 (Naturvardsverket 2022c) och av
Trafikverket genom tva aktuella projekt (Mittuniversitetet 2022). Forskning har bland
annat visat hur renbetesmarker i norra Sverige under lang tid paverkats av
kumulativa effekter fran turism, vagar och jarnvagar, skogsbruk, industri och
vindkraft i kombination med nérvaro av rovdjur och klimatférandring (Stoessel et
al., 2022).

Forankring i den lokala kontexten. Den komplexitet som framtréder i denna rapport
har i forsta hand behandlats ur ett storskaligt perspektiv men utspelas i praktiken
lika mycket pa lokal niva, i det enskilda fallet. Varje vindkraftsprojekt har sina egna
forutsattningar dar omvarldsfaktorer far sitt uttryck i ett specifikt ssmmanhang. En
forskningsansats skulle kunna vara att genomfora fallstudier i anslutning till
konkreta projekt och understka hur aktorer berors av och agerar pa den komplexa
situationen. Det skulle ocksa kunna inkludera en lokal energisystemanalys av vilken
roll vindkraften skulle kunna fa i samverkan med andra energislag.

Slutsatser

En fortsatt utbyggnad av vindkraft i norra Sverige férsvarar inte uppfyllandet av
miljokvalitetsmalen, men &r sannolikt en helt avgdrande forutsittning for uppfyllandet av
Sveriges klimatmal inklusive miljokvalitetsmalet Begrinsad klimatpdverkan.

Vindkraften badde en mojliggorare och padrivare for den regionala nyindustrialiseringen
och den nationella/globala grona omstallningen.

Norra Sveriges karaktédrsdrag innebér inte att vindkraften orsakar allvarligare
miljoeffekter, &ven om de kumulativa miljoeffekterna lokalt eller pa sikt kan bli allvarliga
pa grund av manga/storskaliga etableringar i regionen.

En fortsatt utbyggnad av vindkraft i norra Sverige behover betraktas brett och med ett
samlat hallbarhetsperspektiv. Inte minst ar de sociala aspekterna centrala. Det omfattar
lokal férankring, inflytande och samverkan med andra ndringar. Acceptansfragan ar bade
viktig och méangfacetterad.

Det finns ett behov av forbattrad strategisk planering for en storskalig utbyggnad av
vindkraft som kan bidra till att 6ka tempot och forutsagbarheten i genomférandet och
undvika de flaskhalsar som uppstar inom nuvarande tillstandsprocesser.

Forskning kring lampliga lokaliseringsomraden for tillkommande vindkraft ur ett
holistiskt perspektiv, och bedomning av kumulativa effekter av olika aspekter av den
grona omstallningen, kan bidra till forbattrade planerings- och tillstdindsprocesser for
landbaserad vindkraft
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