Kraft ur vinden

Byggande av vindkraft som en del av livsmiljon



Installerad vindkraftskapacitet
1 Finland 2006-2012 och
malen for aren 2020 och 2025
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Vindkraft ar ett bra alternativ

Vindkraft ar fornybar och sa gott
som utsléappsfri energi. Darfor
bidrar vindkraften till att minska
koldioxidutslappen. Byggandet
av vindkraft 6kar ocksa andelen
inhemskt producerad energi, vilket
minskar vart beroende av import-
branslen, sarskilt kol och gas.
Vindkraft ger dven ekonomiska
fordelar pa lokal niva, eftersom
kommunen far skatteintikter och
markédgarna far arrendeintikter.
Exportmoéjligheterna fér vind-
kraftsteknik ar utmarkta.

En bra bit kvar till malet

Strédvan ar att komplettera Finlands
mangsidiga energipalett med en
betydande utbyggnad av vindkraf-
ten. Enligt Finlands senaste energi-
och klimatstrategi ska vindkrafts-
produktionen byggas ut till nio
terawattimmar fram till 2025. For att
na detta mal borde det byggas minst
1000-1100 stora vindkraftverk pa tre

megawatt (9 TWh = 3750 MW).

Vid utgdngen av 2012 fanns det
162 vindkraftverk i Finland och
den installerade vindkraftskapa-
citeten var 288 megawatt. Ar 2012
producerades cirka 0,6 procent av
elforbrukningen i véart land med
vindkraft. I dagslaget ar var vind-
kraftsproduktion séledes obetydlig.

Finland har manga omraden
Iampade for vindkraft

I Finland &r det férhallandevis bla-
sigt. Mest blaser det under vinter-
manaderna och klart mindre pa
sommaren.

Forhallandena for vindkraftspro-
duktion ar goda sarskilt vid kusten,
i havsomradena och pé fjallen. Aven
iinlandet finns det omraden som &r
tillrackligt bléasiga foér vindkrafts-
produktion — 6ppna dkerfélt, stora
sjoar och hoga punkter i terrangen.

Finlands vindatlas &r en vind-
energikarta som utarbetats av

Meteorologiska institutet. Den kan
anvandas for att jamfora éarliga
och manatliga véaxlingar i vindfor-
hallandena och gora produktions-
berakningar foér vindkraftverk pa
olika h6jd och pa olika hall i landet.
Vindatlasen &r baserad pa datormo-
dellering och kartorna ar fritt till-
gangliga pa webbplatsen.

MER INFORMATION

VTT: www.vtt.fi > Tutkimus ja
teknologiat > Tuulivoima > Suomen
tuulivoimatilastot

ARBETS- OCH NARINGSMINISTE-

RIET, ENERGI- OCH KLIMATSTRATEGIN:
www.tem. fi > Energi > Energi- och kli-
matstrategier > Strategin fran ar 2013

VINDATLAS: www.vindatlas.fi
VANLIGA FRAGOR:

se sidorna 14-15 i broschyren.
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http://www.vtt.fi/proj/windenergystatistics/
http://www.vtt.fi/proj/windenergystatistics/
http://www.vtt.fi/proj/windenergystatistics/
http://www.tem.fi/sv/energi/energi-_och_klimatstrategier/strategin_fran_ar_2013
http://www.tuuliatlas.fi/se/index.html

Bild: miljoministeriet

Vindkraft ger ekonomiska fordelar

Spanien

' Kalla: www.ewea.org

Vindkraftsindustrin &r en viktig
arbetsgivare. Det behovs yrkes-
mén frdn manga olika branscher
for att ta fram vindkraftsteknik
och tillverka komponenter, plane-
ra och bygga vindkraftverk samt
for att utfora underhallsarbeten.
Vindkraftverkens &dgarbolag beta-
lar fastighetsskatt till kommunen,
vilket ocksé har betydelse for kom-
munens ekonomi. Bolagen betalar
arrende till markagarna for utnytt-
jandet av marken och i vissa fall kan
dven angransande markégare som
dger mark inom vindkraftverkens
influensomrade fa ersattningar.
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Vindkraftens andel av den totala elférbrukningen 2011
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Byggandet avlandbaserad vindkraft
och underhéllet av kraftverken kra-
ver goda vagar for att utrustningen
som behovs for resningen och de
stora och tunga komponenterna
ska kunna transporteras till plat-
sen. Att viagarna forbattras kan
darmed vara en lokal férdel.

Staten betalar understod till
producenter av vindel

Aven om statligt stod fortsdttnings-
vis behovs for produktion av vind-
kraft, ar det anda ett av de mest
ekonomiska satten att 6ka produk-

EUROPEISKA LANDER MED DEN STORSTA
ANDELEN VINDKRAFT:

1. Danmark 25,9 %
2. Spanien 15,9 %
3. Portugal 15,6 %
4. Irland 12 %

5. Tyskland 10,6 %

24. Finland 0,5 %

tionen av fornybar energi i Finland.

I mars 2011 infordes produk-
tionsstod for el fran fornybara
energikéllor. Till nya vindkraft-
verksinvesteringar som godkéants
till systemet med inmatningspris
betalas ur statsbudgeten i 12 ars tid
ett inmatningspris som &ar bundet
till marknadspriset pa el. Fram till
utgidngen av 2015 betalas forhéjt
produktionsstod.

Det finns planer pa att framja
havsbaserad vindkraft genom ett
sarskilt anslag for forsoksprojekt.


http://www.ewea.org

El behovs aven nar det inte
blaser

P4 elmarknaden maste tillgang
och efterfrdgan mota varandra.
Eftersom produktionen av vind-
kraft varierar beroende pa hur
mycket det blaser, behovs det annan
elproduktion for att jdmna ut varia-
tionerna. Néar vindkraftverken blir
fler 6kar behovet av sa kallad reg-
lerkraft. A andra sidan ger framti-
dens intelligenta elndt nya mojlig-
heter till balansering av produktion
och konsumtion.

MER INFORMATION

ARBETS- OCH NARINGSMINISTE-
RIET, INMATNINGSPRIS:

www.tem.fi > Energi > Fornybara
energikallor > Inmatningspriset for
fornybar energi

ENERGIMARKNADSVERKET,
PRODUKTIONSSTOD FOR EL:

www.energiamarkkinavirasto.fi >
produktionsstod

___________________________

KOLDIOXIDUTSLAPPEN

FRAN OLIKA
ELPRODUKTIONSFORMER
UNDER KRAFTVERKENS HELA
LIVSCYKEL

* Vindkraft ca 5 g CO,eq/kWWh
* Naturgas 500 g CO,eq/kWh
* Kol 1000 g CO,eq/kWWh

Vid kraftvdrmeproduktion dr
CO,-utsldppen klart mindre.

Kdlla: October 2006, Number 268.
Carbon footprint of electricity
generation. Parliamentary Office of
Science and Technology (POST).

www.parliament.uk/post

___________________________

R = o o o o e o e e = =

___________________________

KRAFTVERKSKONSTRUKTIO-
NERNA KAN ATERVINNAS

Ett vindkraftsverks livsidngd

ar 20-30 ar. Efter det kan
kraftverket monteras ned

och omrdadet aterstdllas och
anvéndas till annat. Aven

nya kraftverk kan byggas i
omrdadet. Nér ett vindkraftverk
skrotats kan stérsta delen av
konstruktionerna dtervinnas och
anvdndas pd nytt.

FINSKA VINDKRAFT-
FORENINGEN RF:
www.tuulivoimatieto.fi

___________________________
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http://www.tuulivoimatieto.fi
http://www.parliament.uk/post
http://www.tem.fi/sv/energi/fornybara_energikallor/inmatningspriset_for_fornybar_energi
http://www.tem.fi/sv/energi/fornybara_energikallor/inmatningspriset_for_fornybar_energi
http://www.tem.fi/sv/energi/fornybara_energikallor/inmatningspriset_for_fornybar_energi
http://www.tem.fi/sv/energi/fornybara_energikallor/inmatningspriset_for_fornybar_energi
http://www.energiamarkkinavirasto.fi/alasivu.asp?gid=374&languageid=752

Olika vindkrattverk tor olika andamal

Vindkraftstekniken har utvecklats
snabbt. Under de senaste tio aren
har de industriella kraftverkens
hojd och produktionseffekt okat
betydligt. Aven fér sméaskaliga vind-
kraftverk har tekniken gatt mycket
framat.

Vindkraftverken kan variera
mycket i storlek och utseende. De
nuvarande industriella vindkraft-
verken i Finland har huvudsakligen
0,5-3 megawatts effekt. De kraft-
verk som i dag planeras har emel-
lertid 3-5 megawatts effekt, vilket
innebar en tornhojd pa 8o-140
meter och rotorblad pé 50-60 meter.
Tornet kan vara ett rortorn av stél
eller en fackverkskonstruktion.

Blasigast pa hog hojd

Genom att bygga stora vindkraft-
verk forsoker man optimera elpro-
duktionens verkningsgrad. Vind-
kraftverkets produktionseffekt 6kar
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namligen med vindhastigheten:
en fordubbling av vindhastigheten
ger atta ganger hogre produktions-
effekt. Pa over hundra meters hojd
ar vindforhallandena for elproduk-
tion betydligt battre, eftersom medel-
vindhastigheten ar hogre och vind-
forhallandena jamnare.

Vindkraftverkets effekt s&ger
inte direkt hur mycket el kraftver-
ket producerar. Nar det blaser min-
dre ar dven elproduktionen mindre.
Dessutom finns en minsta vind-
hastighet for varje vindkraftverks-
modell — om den underskrids star
kraftverket stilla. A andra sidan
stannar vindkraftverken ocksé
automatiskt vid alltfor kraftig vind
for att inte skadas.

Arsproduktionen fran ett tre
megawatts vindkraftverk motsva-
rar i medeltal 3000-4000 hoghus-
tvaors eller 300-450 elvirmda sma-
hus arsférbrukning av el.

g i g g

SMASKALIGA VINDKRAFTVERK

Ett vindkraftverk brukar
definieras som smdskaligt om
effekten dr hégst 100 kilowatt
och héjden hégst 50 meter.

Smadskaliga vindkraftverk kan
anvdndas fér objekt som inte
dr anslutna till elndtet, men
anvdénds allt oftare dven fér
byggnader som dr anslutna
till elnditet i syfte att 6ka
sjélvférsérjningen pa el och
minska elrdkningen.

Ett smaskaligt vindkraftverk
som placerats pa en bldsig plats
dr ett energiekonomiskt och
miljémdssigt bra alternativ for
lokal energiproduktion.

N e -



Utvecklingen av vindkraftverkens storlek och effekt i Finland

Effekt

91 92 -93- 94 95 -96 -97 -98 99 -00 -01 -02 -03 -04 -05 -06 -07 -08 -09 -10 -11 -12

TORNET PA ABO DOMKYRKA HOJD 85,5 M VID HUVUDINGANGEN « SPETSEN PA NASINNEULA HOJD OVER MARKYTAN 168 M=SILJA EUROPA LANGD 202 M
KALLOR: VTT, PRODUCTION STATISTICS OF WIND ENERGY IN FINLAND 01/2012. OBJEKT: TRIMBLE SKETCHUP. BILD: MILJOMINISTERIET




Paverkningsmojligheterna vid planlaggningen och
miljokonsekvensbedomningen (MKB)

PLANLAGGNING
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Vindkraftverkens placering avgors
vid planlaggningen

Byggandet av vindkraftverk ska all-
tid anpassas till 6vriga omradesan-
vandningsbehov. Det galler ocksa
att se till att naturen och kulturvér-
dena bevaras och att ménniskorna
har en god livsmiljé dven i narheten
av vindkraftverken.
Bestammelserna i markan-
véandnings- och bygglagen tillam-
pas pa byggandet av vindkraft-
verk precis som pa annat byg-
gande. Omraden som &r lampliga
for byggande av vindkraft fast-
stalls i planldggningen via utred-
ningar,
och jamforelser av olika alternativ.

konsekvensbedémningar

Viktigt att hora invanarna

Storavindkraftsomraden medregio-
nala konsekvenser anvisas av
landskapsforbunden genom land-
skapsplanerna. Planeringen av de
har omréadena preciseras i en plan
- antingen en generalplan eller en
detaljplan - som utarbetas av kom-
munen. Kommunen kan anvisa

lokala vindkraftsomraden direkt i
en plan som den sjalv utarbetat.

Ett viktigt led i de olika planlagg-
ningsskedena &r att invanarna och
organisationerna i omradet samt
olika myndigheter bereds mojlighet
att delta och péaverka och att olika
aktorer hors.

Industriella vindkraftverk beho-
ver alltid bygglov fran kommunen.
Smaskaliga vindkraftverk kan byg-
gas med atgardstillstdnd. Beroende
pa laget kan ett vindkraftverk dven
krava t.ex. tillstdnd enligt vatten-
lagen och miljotillstdnd enligt mil-
joskyddslagen. Vindkraftverk som
ar hogre an 30 meter behover all-
tid flyghindertillstand enligt luft-
fartslagen, precis som andra hoga
byggnader.

Stora vindkraftsprojekt som san-
nolikt har betydande skadliga mil-
jokonsekvenser forutsatter dessut-
om ett forfarande enligt lagen om
forfarandet vid miljokonsekvens-
bedomning (MKB). Det ar viktigt
att invdnarna och 6vriga aktorer i
omrédet deltar i de olika skedena av
MKB-forfarandet.

Stora helheter behovs

Forutom goda vindférhallanden
har dven anslutningen till elnatet,
infrastrukturen for byggande och
underhall samt grundlaggningsfor-
héllandena for konstruktionerna
stor betydelse for projektkostnader-
na och darmed for var det ar ekono-
miskt l6nsamt att bygga vindkraft-
verk. Iregel ar det klokt att forlagga
stora vindkraftverk som &r avsedda
for industriell elproduktion i narhe-
ten av redan byggda omraden.

For att malen ska nés &r det vik-
tigt att bygga stora vindkraftshel-
heter. De passar bast i omgivningar
dar det inte finns bosattning. Vid
forlaggningen av vindkraftverk tar
man hansyn till sarskilda naturvér-
den och landskaps- och kulturvar-
den och forsoker skydda dem.

MER INFORMATION

MILJOMINISTERIET:
www.miljo.fi/vindkraft

www.miljo.fi/tillstand
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Vindkraftverken som en del av miljon

Vindkraftverken paverkar narmil-
jon precis som andra former av
byggande och energiproduktion.
Genom god planering forséker man
minimera de negativa konsekven-
serna av vindkraftverken. Under
byggtiden kan konsekvenserna
lokalt vara betydande.

Landskapet

Vissa vardefulla natur- och kultur-
landskap vill man skydda och beva-
ra som de ar, men val placerade kan
vindkraftverken ocksa vara en del
av ett nytt kulturlandskap som ska-
pats av manniskan. Bedomning av
vindkraftverkens landskapspéaver-
kan ar en viktig del av planering-
en av vindkraft. For detta dndamal
utarbetas visualiseringar dar man
redan i planeringsskedet kan se hur
landskapet kommer att se ut.

Ljud

Ljudet fran ett vindkraftverk avvi-
ker i hog grad fran t.ex. ljudet fran
vagtrafik. Ljudet fran ett vind-
kraftverk &r periodiskt pd grund
av de snurrande rotorbladen och
innehaller aven lagfrekvent ljud.
Ljudets egenskaper, sa som ljud-
styrka, frekvens och tidsméssiga
variationer, dr bland annat bero-
ende av vindhastigheten. Hur lju-
det fran vindkraftverket sprids i
omgivningen ar beroende av ter-
rangformationerna, vaxtligheten
och védderférhallandena. Dessutom
kan andra bakgrundsljud inverka
pa hur mycket ljudet fran vindkraft-
verket hors och hur stérande det
upplevs. Om ljudet upplevs storande
ar det fraga om en bulleroldgenhet.
Det béasta sittet att undvika detta
ar att forlagga vindkraftverken till-
rackligt langt fran boséttning och
andra bullerkénsliga objekt.

Ljus och reflexer

Nar solen lyser bakom vindkraftver-
ket ger de snurrande rotorbladen
upphov till ljusreflexer och rorliga
skuggor, som beroende pa vind-
kraftverkets storlek, lage och sol-
vinkeln kan synas till och med pa ett
par kilometers hall. Reflexerna syns
bara soliga dagar. I morker kan flyg-
hinderljusen pa vindkraftverken ge
upphov till motsvarande effekter.

Sakerhet

Nar byggnadsarbetena slutférts ar
det inte noédvandigt att begrénsa
méanniskors eller djurs vistelse nara
vindkraftverken. Det har konstate-
rats att is som vintertid lossnar fran
rotorbladen faller ner i ett omréade
vars avstand fran vindkraftverket
i allméanhet ar 1,5 génger kraftver-
kets totalhojd.
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Faglar och fladderméss

Vindkraftverkets pédverkan pa fagel-
livet kan indelas i stérningar och
hinder, krockar och férandringar i
livsmiljon. De viktigaste faktorerna
ar storningar och hinder, som kan
gora att faglarnas livsmiljo krym-
per och deras rorelser forsvaras.

Risken for att faglar ska krocka
med vindkraftverk &r liten, men
i synnerhet stora dagrovfaglar sa
som havsorn och kungsérn kan
krocka med ett vindkraftverk som
ar olampligt placerat med tanke pa
fagellivet. Forandringar i livsmiljon
kan péverka faglarnas hickning
och populationens fortbestand i
omradet. Vindkraftverk kan &ven
péverka fladdermoss pa liknande
satt.

De negativa effekterna kan mins-
kas genom att undvika att byg-
ga vindkraftverk i omraden som
ar sarskilt viktiga for faglar och
fladdermaoss.

1 2 Kraft ur vinden

Undervattensnaturen

I havsomraden kan vindkraftver-
ken paverka undervattensnaturen
sarskilt pa grund av det nya botten-
materialet. Byggandet av vindkraft
kan till exempel férandra omréadena
dar fiskarna forokar sig eller soker
foda.

MER INFORMATION

MILJOMINISTERIET:

www.miljo.fi/vindkraft
www.miljo.fi/vindkraft >
MA4sv/2012 Planering av

vindkraftsutbyggnad

www.tuulivoimaopas.fi

BILD: Tvatt av vindkraftverkets rotor
i Tahkoluoto i Bjérneborg.

Feodor Gurvits / Miljoférvaltningens bildbank
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Vanliga fragor

1. Varfor maste
vindkraftverken vara sa héga?

Pa hogre hojd har vinden hogre
medelhastighet och vindforhéllan-
dena ar jamnare, vilket ger betyd-
ligt béattre vindforhallanden for
elproduktion. En férdubbling av
vindhastigheten ger &tta ganger
hogre produktionseffekt. Model-
lerade produktionsdata for olika
hojder kan studeras pa kartor i
Finlands vindatlas pa adressen:
www.vindatlas.fi

2. Varfor har stora
vindkraftverk inte vertikal
axel utan tre rotorblad?

Vindkraftverk med tre rotorblad har
visat sig kostnadseffektivast som
helhet eftersom rotorns sveparea,
det vill saga det omrade inom vil-
ket kraftverket kan utvinna energi
ur vinden, &r stor i férhallande till
materialkostnaderna och rotorns

14 Kraft ur vinden

vikt. Dessutom ar en rotor med tre
blad lattare att balansera dan en med
fler blad.

Stora vindkraftverk byggs inte
med vertikal axel eftersom de inte
kan utvinna energi ur vinden inom
ett lika stort omrade som horison-
talaxlade vindkraftverk med tre
rotorblad. Materialkostnaderna
skulle bli mycket hoga for stora ver-
tikalaxlade kraftverk.

3. Hur bildas garantipriset pa
vindel, alltsa inmatningspriset,
och vem betalar det?
Produktionsstodet for el frén
fornybara energikéllor
25.3.2011. Till nya vindkraftverks-
investeringar som godkéants till
systemet med inmatningspris beta-
las ur statsbudgeten i 12 ars tid ett
inmatningspris som &r bundet till
marknadspriset pa el. Inmatnings-
priset utgor differensen mellan
malpriset 83,5 €/ MWH och mark-

infordes

nadspriset pa el. Fram till utgangen
av 2015 betalas forhojt stod enligt
ett malpris pa 105,3 €/MWH,
dock i hogst tre ar. Systemet med
inmatningspris administreras av
Energimarknadsverket.

4, Hur paverkar vindkraftverk
manniskan och naturen?

Vindkraften &r i praktiken sa gott
som utslappsfri till skillnad fran
méanga andra energiproduktions-
former. Vindkraftverkens paverkan
pa ménniskan och naturen varierar
beroende pa kraftverkens place-
ring, storlek och antal. Vindkraft-
verken forandrar landskapet och
ger upphov till ljud och reflexer, och
olampligt placerade kan de darfor
stora manniskor. Den viktigaste
naturpaverkan galler oftast fagel-
livet och undervattensnaturen.
Genom god planering kan de nega-
tiva effekterna minskas avsevart.


http://www.tuuliatlas.fi/se/index.html

5. Varfoér bygger man vind-
kraftverk i skargarden och pa
fjallen i stallet for i tatorter
eller ndra vagar?

Goda vindforhallanden ar en huvud-
forutsattning for byggande av
vindkraft. Vid kusten och pa fjallen
bléser det ofta mer &n i inlandet. Av
manga orsaker skulle det anda vara
klokt att forlagga vindkraftverken
till byggd milj6. Detta kan dock for-
svaras av begransningar som bland
annat ar relaterade till bosattning
och trafik.

6. Ar vindkraften miljovanlig
nar hela livscykeln beaktas?

Vinden é&r en fornybar naturre-

surs och vindkraften en nastan
utslappsfri energikalla. Vanligen
tar det mindre &n ett ar innan ett
vindkraftverk har producerat den
mangd energi som gér at till byg-
gande, drift och nedmontering. Den
viktigaste ravaran for ett vindkraft-
verk ar stal, som kan atervinnas.
Vindkraftverkets konstruktion gér
att det ar ganska latt att nedmonte-
ra kraftverket och atervinna stalet.

____________________________________________________________

EXEMPEL: 1JO KOMMUN - GOD VIND

ITjo kommun i norra Osterbotten planeras sammanlagt 39 stora markba-
serade vindkraftverk, av vilka 11 blir fardiga under 2013. Kraftverkens sam-
manlagda effekt ar 115 megawatt. | kommunen bedomer man att byggandet
av vindkraft genererar skatteinkomster pa 400 000 euro pé arsniva och
6kar de lokala féretagens omséttning med cirka atta miljoner euro. De nya
arbetstillfallen som skapas beraknas uppga till 152 arsverken. Kommunen

planerar ocksé en stor havsbaserad vindkraftspark med cirka 8o vindkraft-

verk i Suurhiekka. De far en sammanlagd effekt pa 240-400 megawatt.
Tjo ar en foregangare inom byggande av vindkraft, eftersom kommunen
redan tidigare har 17 vindkraftverk med en sammanlagd effekt pa 31

megawatt. De forsta vindkraftverken i kommunen byggdes 1995.

IJO KOMMUN: www.ii.fi

___________________________________________________________

MER INFORMATION

MILJOMINISTERIET:
www.miljo.fi/vindkraft

ARBETS- OCH NARINGS-
MINISTERIET, INMATNINGSPRIS:

www.tem.fi > Energi > Fornybara

energikillor > Inmatningspriset for

fornybar energi
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