Hej, ja sidan med fragor och svar har tagits bort fran Naturvardsverkets webb. Tanken ar att den ska foras over till
Energimyndighetens webbplats. Den finns dock inte pa plats dnnu. Har hittar du strategins nya webbplats: Strategi
for en hallbar vindkraftsutbyggnad (energimyndigheten.se)

Jag bifogar den text som vi tidigare haft pa var webb och ska ta med mig fragan hur vi hanterar detta i
"mellantiden”, innan sidorna kommit pa plats hos EM. Se nedan.

Halsningar
Lena

Tidigare webbsida framtagen av Energimyndigheten och Naturvardsverket med Fragor och svar om vindkraft:

Fragor och svar

Vi far manga fragor fran olika hall, i vart arbete med att ta fram strategin for
hallbar vindkraftsutbyggnad. Har har vi samlat de vanligaste fragorna under olika
samlingsrubriker och tagit fram svar pa dem. Vi uppdaterar sidan kontinuerligt.

Innehall pa denna sida

Ljud
Resursanvandning

Faglar och fladdermoss
Insekter

Skuggor

Nedisning

Ljud
Vilka krav finns det pa ljud fran vindkraftverk?

Naturvardsverkets riktlinjer for buller fran vindkraft anger att ljudnivan utomhus vid bostader inte bor vara hogre an 40 dBA.
Detta galler bade vid permanent- och fritidsbostader.

Vilka krav finns det pa ljud fran vindkraftverk i andra miljoer @n bostader?

| omraden dar ljudmiljon ar sarskilt viktig, dar bakgrundsljudet ar lagt och dar laga ljudnivaer efterstravas, bor ljud fran
vindkraftverk enligt Naturvardsverket inte dverskrida 35 dBA. | férsta hand galler detta i omraden som pekats ut i exempelvis
kommunens 6versiktsplan men aven andra omraden kan bli aktuella.

Vad galler for lagfrekvent buller fran vindkraftverk?
Det finns inga riktvarden for lagfrekvent buller utomhus. Inomhus galler Folkhalsomyndighetens riktvarden.

| normalfallet risken liten for att riktvardena inomhus 6verskrids sa lange ljudnivan utomhus inte dverskrider 40 dBA.

Folkhalsomyndighetens vagledningar om buller inomhus och héga ljudnivaer

Orsakar vindkraft infraljud?
Ja, vindkraftverk alstrar infraljud. Infraljud kan paverka manniskan negativt men for detta kravs hoga nivaer.
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Vi exponeras konstant for infraljud i samhallet, bade fran naturliga kallor och fran manskliga aktiviteter, men det ar normalt
sett bara pa vissa arbetsplatser, som tung industri, dar det finns risk for sa pass hoga infraljudsnivaer att de kan medféra en
negativ paverkan. Det finns inga bevis for att vindkraftverk skulle alstra infraljud i en sddan omfattning att manniskor
paverkas.

Se aven nedanstaende lank fran Danmark, till en omfattande epidemiologisk studie som publicerades 2019.

Notat vedr. den danske vindmglleundersggelse_21022019
Vad kan man vidta for atgarder for att minska storningar av buller fran vindkraftverk?

Om det visar sig att ett vindkraftverk eller en park orsakar for hoga bullernivaer finns det ett antal atgarder agaren kan vidta:

Man kan dra ned pa hastigheten pa vindkraftverken, da minskar ocksa bulleralstringen.
Man kan se dver de mekaniska delarna i generator och vaxelladda sa de inte alstrar onddigt buller.
Det har aven visat sig att remsor med flikar som satts langs bladen minskar ljudalstringen.

Resursanvandning

Varfor anvands sallsynta jordartsmetaller i vindkraftverk?

Hur mycket material behdvs for vindkraftsutbyggnaden i Sverige?

Hur stora vaxthusgasutslapp har el fran vindkraft?

Hur ar vindkraftverks vaxthusgasutslapp i jamférelse med andra kraftslag?
Vad hander med vindkraftverken nar de ar uttjanta?

Vad hander med platsen dar vindkraftverket tidigare har varit?

Hur mycket energi gar at vid tillverkningen av ett vindkraftverk?

Vilka material bestar ett vindkraftverk av?

Varfor anvands sallsynta jordartsmetaller i vindkraftverk?

De sallsynta jordartsmetallerna finns i stor utstrackning i de permanentmagneter som anvands i exempelvis vindkraftverk.
Nar man anvander dessa permanentmagneter kan mindre (lattare) komponenter anvandas. | ett vindkraftverk betyder det
bland annat att maskinhuset vid navet i vindkraftverket blir lattare (pa grund av minskad anvandning av andra material).
Genom att anvanda permanentmagneter kan vindkraftverket aven leverera mer energi vid mer varierande vindhastigheter.

Ar 2015 beddémdes lite mer &n en femtedel av alla vindkraftverk ha permanentmagneter. Den mest anvénda séllsynta
jordartsmetallen i vindkraftverkens permanentmagneter éar neodym. Ungefar 12 procent av varldens neodym anvands till
vindkraftverk, 30 procent i datorer och 20 procent i ljudsystem.

Hur mycket material behovs for vindkraftsutbyggnaden i Sverige?

Det finns flera analyser som pekar pa mojligheterna att bygga 100 TWh vindkraft i Sverige till 2040-talet. Teknikutvecklingen
for vindkraft gar snabbt framat och vindkraftverken blir snabbt kraftfullare och producerar mer el. Fortsatter
teknikutvecklingen pa detta satt kan 100 TWh vindkraftsel produceras av 2000 vindkraftverk ar 2040. Det kan jamfoéras med
hur elproduktionen fran vindkraft sag ut under 2018, da 17 TWh producerades av totalt cirka 3700 vindkraftverk.

Men om vi utgar fran ett vindkraftverk pa 4,2 MW (en vanlig turbinstorlek pa verk idag), sa skulle det behdvas runt 7 400
vindkraftverk for att producera 100 TWh vindkraftsel. Detta innebar en total materialanvandning om cirka 5 miljoner ton stal
och jarn, 300 000 ton glasfibermaterial, 140 000 ton plaster, 50 000 ton aluminium, 28 000 ton koppar och 28 000 elektronik
till vindkraftverk, fundament, kablar och annan elinfrastruktur som behdvs i vindkraftsparkerna.

Faktisk materialanvandning kommer formodligen bli betydligt mindre pa grund av att teknikutvecklingen gar mot allt
kraftfullare vindkraftverk som kan producera mer el i relation till dess materialanvandning. Flera av de vindkraftverk som
finns idag kommer férmodligen ocksa finnas kvar in pa 2040-talet och fortfarande producera el da, vilket inte har tagits med
i berakningen.

Hur stora vaxthusgasutslapp har el fran vindkraft?

Ett vindkraftverk omvandlar rorelseenergin som finns i vind till elektricitet. | den processen uppstar i princip inga
vaxthusgasutslapp. Det uppkommer dock utslapp dar ramaterialen bryts och féradlas, i fabriken dar vindkraftverket
produceras, nar de satts upp, vid underhall och reparationer och vid nedmontering och materialatervinning.

| den internationella klimatpanelens (IPCC) syntesrapport (AR5) finns en sammanstalining av livscykelutslapp for olika
elproduktionslag. Vaxthusgasutslappen raknas i form av gram koldioxidekvivalenter per kilowattimme (g CO2e/kWh). For
vindkraft ar utslappet runt 11 g CO2e/kWh (median). Utslappen ligger i ett intervall mellan 7 och 56 g CO2e/kWh, men den
hogre delen av intervallet géller for smé vindkraftverk. Aven energibolaget Vattenfall har genomfort flera certifierade
livscykelanalyser for sin vindkraft, och deras genomsnittliga livscykelutslapp for vindkraft beraknades 2019 till 13 g
CO2e/kWh .



Generellt galler att storre vindkraftverk (mer effekt) genererar betydligt mer el an sma verk och att detta i sin tur leder till
lagre utslapp av vaxthusgaser per kilowattimme. Den pagaende trenden mot storre vindkraftverk innebar att
vaxthusgasutslappen sannolikt kommer att minska ytterligare per producerad kilowattimme.

Hur ar vindkraftverks vaxthusgasutslapp i jamforelse med andra kraftslag?

For att kunna jamféra vaxthusgasutslapp mellan olika kraftslag ar det vanligt att rakna utslapp per kilowattimme (kWh)
producerad el. Vaxthusgasutslapp réknas da i form av gram koldioxidekvivalenter per kilowattimme (g CO2e/kWh).
Utgangspunkten for en livscykelanalys ar att alla utslapp som uppstar under livscykeln ska raknas in (allt fran brytning av
metaller i kraftverken till transporter och atervinning/deponi).

| den internationella klimatpanelens (IPCC) syntesrapport (AR5) finns en sammanstallning av livscykelutslapp fran
elproduktionslag. Storst utslapp per kWh har fossil elproduktion. Elproduktion fran kol har utslapp pa mellan 740 och 1689 g
CO2e/kWh, olja 510-1170 g CO2e/kWh och naturgas 290-930 g CO2e/kWh. De stora variationerna inom varje kraftslag
beror bland annat pa hur branslet utvinns och hur effektivt kraftverket ar.

Fornybar elproduktion och karnkraftsel leder i princip inte till nagra utslapp vid sjalva elproduktionen, utan orsakar framforallt
utslapp vid produktionen av solcellen, vindkraftverket eller karnkraftverket. Karnkraftsel har aven utslapp vid brytning och
féradling av uran (branslet i karnkraftverk). Enligt IPCC:s sammanstallning har elproduktion fran solceller utslapp pa runt 41
g CO2e/kWh, karnkraft pa runt 12 g CO2e/kWh och vindkraft pa 11 g CO2e/kWh (medianvarden av vaxthusgasutslappen i
sammanstallningen).

| ett nordeuropeiskt perspektiv har energibolaget Vattenfall genomfort flera certifierade livscykelanalyser for sin vindkraft och
karnkraft. Det genomsnittliga livscykelutslappet for Vattenfalls vindkraft berédknades i en livscykelanalys fran 2019 till 13 g
CO2e/kWh och for Vattenfalls karnkraft till runt 3 g CO2e/kWh .

Vad hander med vindkraftverken nar de ar uttjanta?

Vindkraftverk som tas ned i fortid kan saljas vidare i sin helhet eller plockas isér och saljas komponentvis (ateranvandning).
For mindre verk fran 225 kW upp till cirka 1 MW finns idag en andrahandsmarknad dar verken efter renovering saljs vidare
och monteras upp pa andra platser, ofta i andra lander. Manga komponenter i ett vindkraftverk kan renoveras och séljas
vidare. Flera bolag erbjuder ocksa ombyggnadsservice av komponenter.

Om inte komponenterna kan ateranvandas ar de flesta delar atervinningsbara. Vindkraftverk bestar framforallt av stal och
jarn samt mindre delar aluminium och koppar. Dessa material kan atervinnas. Fundamenten utgérs framforallt av betong
och den kan krossas och anvandas som fyllnadsmassor.

Vindkraftverkens rotorblad bestar i stor utstrackning av glasfiberkomposit (glasfiber och hardplast). Det finns idag flera olika
atervinningstekniker for glasfiberkompsiter. Till exempel malning av glasfiberkomposit och inblandning som fylinadsmedel i
byggnadsmaterial och andra kompositmaterial. Flera olika kemiska atervinningsprocesser ar ocksa under utveckling idag.
Inom Energimyndighetens forskningsprogram finansieras ett projekt som ska understka mdjligheten att med kemisk
atervinning atervinna kompositen i vindturbinbladen. Hardplasten omvandlas till kemiska byggblock som kan anvandas i till
exempel plaster, kemikalier, fordonsbranslen och samtidigt far man ut en ren glasfiberfraktion som kan ateranvandas till nya
kompositer.

Hittills ar det fa vindkraftverk som tagits ur bruk i Sverige. Merparten av dessa verk har gatt vidare till andrahandsmarknader
for fortsatt bruk. Savitt Energimyndigheten och Naturvardsverket kanner till &r deponering av uttjanta vindkraftsblad inte
nagot kant problem i Sverige idag. Det gar dock inte att utesluta att en del vindkraftverk eller delar av verk hamnat pa
deponi eller gatt till energiatervinning i fall d& nedtagningen kontrakteras via entreprendrer i Europa.

Vad hander med platsen dar vindkraftverket tidigare har varit?

Det ar verksamhetsutovaren (vindkraftsadgaren) som ansvarar fér nedmontering av verk och efterbehandling av platsen.
Verksamhetsutdvaren ska avsatta pengar innan varje vindkraftverk byggs som en sakerhet s att finansieringen ar klar nar
vindkraftverken ska monteras ner och platsen aterstallas.

Detta gar det att lasa mer om i Energimyndigheten och Naturvardsverkets gemensamma vagledning fér nedmontering av
vindkraft. | denna vagledning rekommenderas olika typer av efterbehandling beroende pa typ av omrade.

Hur mycket energi gar at vid tillverkningen av ett vindkraftverk?

Det gar at energi nar ett vindkraftverk produceras, vid utvinning av de metaller och material som anvands i vindkraftverket
samt vid installationen och transport en. For landbaserad vindkraft tar det runt ett halvar att producera den mangd energi
som behdvs for att tillverka och bygga vindkraftverket. Ett vindkraftverks livslangd ar nadgonstans mellan 20 och 25 ar, vilket
innebar att vindkraftverket kommer att producera mellan 20 och 100 ganger mer an insatsenergin.

Storre vindkraftverk (mer installerad effekt) ar mer effektiva ur detta perspektiv och det tar kortare tid for dem att producera
lika mycket energi som insatsenergin.

Vilka material bestar ett vindkraftverk av?
Materialsammansattningen i de olika typerna av vindkraftverk som finns pa marknaden idag ar relativt lika, atminstone nar
det géller de storre modellerna.



Ett vindkraftsverks vikt bestar framforallt av stal och jarn; mellan 80 och 90 procent. Andra material ar glasfiberkomposit
som anvands i rotorbladen, mellan 5 och 8 procent av vikten och plast, mellan 3 och 4 procent. Utdver detta innehaller
vindkraftverk framférallt aluminium och elektronik.

Utdver sjalva vindkraftverkets vikt tillkommer betong, stal och jarn i vindkraftverkets fundament. Aven om ett stérre vindkraft
leder till mer materialanvandning innebar det samtidigt i princip alltid en 6kad elproduktion, vilket innebar att
materialanvandning per producerad kilowattimme el kan minska.

Faglar och fladdermoss

Stammer det att vindkraftverk dédar manga faglar?
I genomsnitt dédas mellan fem och tio faglar per vindkraftverk och ar. De allra flesta av dem ar vanliga smafaglar. Katter,
trafik och fonsterrutor dédar avsevart manga fler faglar éan vad vindkraft gor, sett till det totala antalet.

Miljén dar vindkraftverk star har stor betydelse for hur stor paverkan blir. Att undvika att etablera vindkraftverk pa platser
med hoga risker for faglar minskar negativ paverkan pa faglar fran vindkraft. Det galler i regel sarskilt fagelrika platser,
speciellt sadana som anvands under hackning, évervintring eller rastning under flyttningen. Platser med naturliga
koncentrationer av stora rovfaglar, direkt anslutning till kdnda boplatser av érnar eller andra kansliga stora rovfaglar, ar
ocksa riskmiljder.

Insekter

Stammer det att en tysk rapport visar att vindkraft dédar manga insekter?
Rapporten Interference of Flying Insects and Wind Parks, fran 2018, tar upp fragan om insekter och vindkraft.

Rapporten ar dock inte vetenskapligt granskad. Av presentationstexten framgar att “The study does not conclude whether
wind farms are the main cause of insect extinction or whether they have an impact on it”. Studien drar inte slutsatsen att
vindkraftverk paverkar, eller ar en huvudorsak till att insekter utrotas.

| en Vindvalsrapport fran 2019; Aktivitet av fladdermdss och insekter vid ett vindkraftverk, har forskarna matt antalet insekter
som passerar i turbinhéjd. Dar har man inte sett den typ av stora, migrerande insekter som namns i den tyska studien. | den
modellering som gjorts i den tyska studien for att berdkna den potentiella mangden dédade insekter, tas ingen hansyn till
vindférhallanden. | Vindvalrapporten finns daremot ett tydligt samband mellan vindhastighet och férekomst av insekter.

Interference of Flying Insects and Wind Parks
Aktivitet av fladdermdss och insekter vid ett vindkraftverk

Skuggor

Vad finns det for regler och riktlinjer nar det géller skuggor fran vindkraftverk?

Sverige har inga regler om maximala skuggeffekter. Det har dock etablerats domstolspraxis om att skuggbildningen inte far
Overskrida totalt 8 timmar per ar eller 30 minuter om dagen vid bostader. Ett tillstandsbeslut enligt miljdbalken kan villkoras
enligt denna praxis. Tillsynsmyndigheten kan da besluta att vindkraftverket ska stangas av vid vissa tider.

Det finns flera satt att undvika stérande skuggor uppstar. Det enklaste sattet ar att placera vindkraftverken i vaderstreck och
pa avstand som inte ger stérningar. Dar skuggproblem kan upptrada ar det lampligt att vindkraftsanldggningarna utrustas
med avkopplingsautomatik. Vindkraftverk har idag avancerade styr- och reglersystem som gor det mgjligt att styra och
begransa skuggutbredning. De potentiella stérningsperioderna kan raknas ut, och vindkraftsverken kan stangas av
automatiskt under dessa tider.

Nedisning

Hur stor ar risken for att iskast fran vindkraftverk skadar manniskor?

Risken for att en manniska ska skadas av ett iskast eller andra nedfallande féremal har bedémts vara férsvinnande liten.
(Se Miljodomstolens dom M-3735-09). Darfor finns det inga generella krav pa inhagnad av vindkraftverk i Sverige. Savitt vi
kanner till har det intraffat ytterst fa olyckor pa grund av iskast fran vindkraftverk och inga fall dar manniskor har skadats. |
stallet for att stalla krav pa inhagnad stéller tillstdndsmyndigheter, i de fall dar det bedéms vara aktuellt, krav pa
varningsskyltar med information om risken for iskast.

Som stdd for bedémningar av risk for iskast har Elforsk tagit fram en rekommendation om bedémning av riskavstand vid risk
for iskast i rapporten "Svenska erfarenheter av vindkraft i kallt klimat, Elforsk rapport 04:13”. Riskavstandet vid risk for iskast
bor enligt denna studie beraknas enligt foljande formel: Riskavstand = 1,5 *(rotordiameter + navhojd).

For exempelvis ett vindkraftverk som har en rotordiameter pa 140 m och navhdjd pa 180 blir skyddsavstandet 480 m.
Riskavstandet bor dock bedémas fran fall till fall, utifran den valda lokaliseringens forhallanden, bland annat med hansyn till
hur ofta manniskor kan tankas vistas vid verken.

Det bor ockséa papekas att det sedan manga ar pagar forskning kring nedisning av vindkraftverk. Det handlar om att



utveckla olika tekniker som forhindrar att is bildas, till exempel olika typer av bladuppvarmning och smarta detektions- och
driftstrategier.

e Svenska erfarenheter av vindkraft i kallt klimat — nedisning, iskast och avisning



