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Forord

Forskningsprogrammet Vindval dr ett samarbete mellan Energimyndigheten och
Naturvardsverket med uppgiften att ta fram och férmedla vetenskapligt baserade
fakta om vindkraftens effekter p& minniska, natur och milj6. Inom programmet
har hittills 6ver 50 forskningsprojekt finansierats.

Utover detta har fyra syntesrapporter tagits fram, varav tre har uppdaterats.

I syntesrapporterna sammanstiller och bedémer experter de samlade forsknings-
resultaten och erfarenheterna av vindkraftens effekter nationellt samt internation-
ellt inom fyra omraden: Manniskors intressen, faglar och fladdermoss, marint liv
och diggdjur pa land. Resultaten fran Vindvals forskning har bidragit till underlag
for miljokonsekvensbeskrivningar samt planerings- och tillstdndsprocesser i
samband med etablering av vindkraftsanldggningar. Dessutom ska resultaten fran
Vindval komma till anvindning i tillsyn och kontrollprogram samt myndigheters
vagledning.

Ett av Vindvals fokusomriden &r planering och de avvigningar mellan miljo och
socioekonomiska intressen som maste goras. Programmet ska utveckla metoder och
verktyg for att gora sddana avvigningar.

Vindval stiller héga krav vid vetenskaplig granskning av forskningsansékningar
och forskningsresultat, samt vid beslut om att godkdnna rapporter och publicering
av projektens resultat.

Denna rapport ir skriven Johan Svensson, SLU, Wiebke Neumann, SLU samt
Therese Bjarstig, Ume4 universitet.

Forfattarna svarar for rapportens innehall.

Stockholm 14 juni 2023

Kerstin Jansbo
Programchef, Vindval
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Sammanfattning

En samhillsomstillning mot ett hallbart energisystem ar nddvandig for att moéta
en 0kande efterfrigan pa energi och samtidigt lindra den globala uppvirmningen.
I detta ar en storskalig utbyggnad av landbaserad vindkraft en viktig komponent
i Sverige, Europa och internationellt. I Sverige sker en siddan utbyggnad i landskap
som redan ar tydligt préglade av omfattande markanvdndning sedan 1ang tid,
och forstérker de rAdande konflikterna om tillgéngliga landomréden. Mer vind-
kraft resulterar i ytterligare paverkan p& annan markanvindning, redan hotade
traditionella och kulturella virden samt pa ekologisk funktionalitet och biologisk
mangfald. Att identifiera tillrickliga arealer 1dmpliga omraden for storskalig vind-
kraft innebir stora utmaningar och forutsétter en vl genomtinkt landskapsplaner-
ing som sitter utbyggnad av vindkraft i sammanhang av andra ansprék. I Sverige
saknas idag en generell landskapsplanering som utdéver den kommunala 6versikts-
planeringen kan ge sammanhallna forutsdttningar for en hallbar utveckling. Har
kan utbyggnaden av vindkraft skapa ett incitament for att en sidan landskaps-
planering realiseras. Behovet av ett nytt energisystem star mot andra behov och
det finns konflikter som maste hanteras si rimligt och tydligt som mojligt. Det
finns platser och situationer som méaste undantas fran en storskalig utbyggnad,
liksom det finns platser och situationer dir landbaserad vindkraft kan integreras
med annan markanvindning och andra virden och skapa synergieffekter.

Var utgangspunkt i detta forskningsprojekt har varit att sammanstélla, analysera
och tolka landskapsdata p4 nationell, regional och lokal niv4 for att belysa vindkraft
idag och i olika framtidsscenarier. Utgdngspunkter tas i markansprak fér nuvarande
och forvintad elproduktion av landbaserad vindKkraft till 2040 enligt den nationella
strategin for hallbar utbyggnad av vindkraft som presenterades av Energimyndig-
heten och Naturvardsverket under 2021 (ER 2021). Férutom direkt ianspraktagen
mark (ytansprdk) och planeringsyta (omKkringliggande mark som kan paverkas av
infrastruktur och dir begrinsningar i annan markanvindning kan komma i friga),
sa har vi analyserat landskapens sammanséttning i form av markslag, riksintressen,
formellt skyddade omradden och markigande pa olika avstand runt enskilda turbiner
och vindkraftparker. Vi har ocksé analyserat hur vindkraft ramas in i media sedan
20 4r tillbaka, samt kommuners beredskap att genomféra en storskalig utbyggnad.

Isju delstudier presenterar vi resultat pa nationell niva, for olika regioner, lands-
delar, 1dn och kommuner samt i en delstudie &ven fér samebyar. Vi kontrasterar
forh&llanden i sédra Sverige med hog befolkningstithet och andel artificiell mark
mot glesbygd i norra Sverige, med den kumulativa paverkan som finns fran byggd
infrastruktur, jordbruk, skogsbruk, vattenkraft, storskaliga turism- och rekreations-
anldggningar med flera ansprak pa landareal. Vi tolkar vara resultat i forhallande till
konfliktrisker samt till mdjliga integrations- och synergimdéjligheter nir vindkraft
tar en allt stOrre plats i de svenska landskapen.

Landbaserad vindkraft engagerar. Vi har funnit att mediedebatten 6ver tid har
gatt fran att ha varit polariserad kring for- och nackdelar med vindkraft till att bli
mer mangfacetterad och spegla en 6kad medvetenhet om risker s&vil som mojlig-
heter. Debatten kan tydligt kopplas till den faktiska lokaliseringen av vindkraft.
Lokaliseringen dr den mest avgorande fragan for kommunal prévning och beslut
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om vindkraft s&vil som for opposition eller acceptans. Vi konstaterar att kommuner
behover tillféras langsiktiga resurser for att pa ett hallbart sitt kunna realisera
utbyggnadsbehovet av vindkraft och en omstéllning till fossilfri elproduktion. Vi
konstaterar ocksé att vindkraft i stérsta utstrdckning finns p& skogsmark och pa
sddan skogsmark som 4gs av privata skogsbolag medan andelar av andra markslag
och dgarforhallanden 6kar i dess ndromrade. Har ser vi méjligheter till integration
med vindkraft som en del i skogens mangbruk. Har skapar vindkraft ett incitament
for att utveckla det befintliga planeringssystemet for skogsbruk som idag bygger
pa virkesproduktion med hinsyn till naturvard som tilligg. Vi ser ocksi ett behov
av att utveckla system fér kompensation i olika former féor mark som ianspraktas,
mark som finns invid och mark som &r p4 avstand fran vindkraftsanliggningar.

Vi konstaterar vidare att vindkraftens paverkan pa landskapsnivi innebar
specifika utmaningar i alla aktuella projekteringsomréden i hela landet. Nuvarande
vindkraft och en fortsatt storskalig utbyggnad ses som en risk for en hallbar utveck-
ling fér renndringen och den samiska kulturen men ocksi for vardefulla kultur-
miljéer och -landskap 6ver lag. Forutom lokaliseringen av vindkraft 4r det pdverkan
pa landskapsbilden som kanske 4r den mest avgdrande svirigheten. Med en inte-
grerad landskapsplanering finns mojligheter att kartligga 1ampliga respektive ej
lampliga lokaliseringar av vindkraft, givet att de lokala férutsittningarna far rdda
och underbygga regionala och nationella utbyggnadsmaél. Riksintressena, inklusive
for vindkraft (riksintresse vindbruk), i miljobalken finns som stod for prioriteringar.
Det behovs dock en éversyn och revision av riksintressena i forhallande till omraden
for formellt skydd och andra ansprék. Riksintressena dr inte funktionella planerings-
verktyg. Over lag behdvs kunskapshéjande insatser om vindkraftens konfliktrisker
och integrations- och synergiméjligheter med andra ekonomiska virden kopplat till
markslag och markanvindning, och for att ni acceptans och legitimitet lokalt och
regionalt. I rapporten limnar vi flera rekommendationer till fortsatt utvecklings-
arbete och forskning;:

Goda exempel pa lyckade vindkraftsetableringar behdver lyftas fram, liksom
kunskapsutveckling om vilka faktorer som leder till sdidana och vilka integrations-
och synergimojligheter som kan uppnas. For informerade etableringsbeslut behovs
dock en omfattande revidering av riksintresse vindbruk och andra riksintressen, dar
vindkraft kan sittas i sammanhanget av andra viarden och ansprék i ett integrerat
planeringssystem som dr dynamiskt och anpassat till landskapens foridndringar,
till exempel som en effekt av klimatférdndringar. Ambitionerna fér en storskalig
utbyggnad av vindkraft skapar incitament f6r att pa generell niva utveckla och
infoéra sddan strategisk och operativ landskapsplanering i Sverige, vilket det finns
ett generellt stort behov av. En sddan planering behéver utga ifran lokala forut-
sattningar i ett underifranperspektiv. Dirmed beh&ver nationell och regional
planering utgé ifrn lokala forutsittningar, vilket i sin tur forutsétter tillrackliga
och langsiktiga kommunala resurser. Langsiktigt hallbar landskapsplanering ger
mojlighet till kontinuerlig avvigning gentemot befintlig vindkraft, annan energi-
produktion och -distribution samt andra virden och markanvindningsintressen vid
identifiering av projekteringsomriden. Limpliga respektive ej 1dmpliga omréden
kan identifieras med verktyg och metoder som finns tillgdngliga och dr beprévade
och som kombinerar olika typer av data. Det finns god tillgdng pa bra biofysiska data
och data om naturvirden och markégare, daremot finns en brist p& data som kvanti-
fierar olika typ och grad av socio-kulturell paverkan av vindkraft och hur sddan
kan begrinsas. Hir behdvs mer horisontell och tvarvetenskaplig forskning. Det ar
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nddvandigt att vidareutveckla mojligheter och kriterier for kompensatoriska insatser
till markagare och pa samhéllsniva, inom, vid och pa avstand till projekterings-
omraden. Vindkraft dominerar och kommer framd&ver att dominera pa skogsmark.
Vindbruk kan ses som del i mangbruk i skog och skogslandskap. Planeringssystem
for detta behover utvecklas, vilket det finns ett stort behov av dven oavsett vindkraft.
P4 skogsmark liksom pa& andra markslag behéver Kkriterier for stoppomréaden defini-
eras i forhallande till virdetrakter, intakta landskap och kidnsliga kulturlandskap.

Flera av dessa rekommendationer forutsitter finansiering och annan resurs-
forstarkning pa lokal niva. Takten i det pdgéende omstillningsarbetet for hallbar,
storskalig utbyggnad av landbaserad vindkraft dr ytterst avhangig tydliga politiska
prioriteringar.
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Summary

Higher ambitions in production of clean energy is a necessity to meet an increasing
demand on energy, following international and national environmental policies and
to mitigate global warming. In this process, onshore wind power is indispensable
in Sweden, Europe and globally. Sweden is experiencing an unprecedented expan-
sion of onshore wind power and it is projected that this expansion will continue and
escalate. This expansion takes place in already heavily transformed landscapes with
a scarcity of land for traditional cultures and areas set aside for biodiversity conser-
vation, landscape protection, ecosystem functionality and generally for large pools
of ecosystem services and natures’ contribution to people. Hence, already ongoing
conflicts will amplify. Identification and mapping of enough areas of suitable
locations is thus challenging. Consequently, an integrated landscape planning that
embrace a holistic perspective on land use, stakes and values, into which onshore
wind power is placed, is critically needed. As such holistic and integrated landscape
planning is not in place in Sweden, the accelerating presence of wind power in
Swedish landscapes my provide incentives for a development in this direction.

Expanding wind power needs to be well tuned to other claims. Conflicting situa-
tion needs to be cautiously managed in planning approaches that rely on bottom-up
premises. As the location of wind power is a most critical factor, such integrated
landscape planning thus build on local conditions that are elevated into regional and
further to national planning. Evidently, places and situations will have to be avoided
completely, whereas places and situations where wind power can be integrated or
potentially contribute to synergies will have to be identified and mapped.

The approach in this project was to compile, analyze and interpret landscape
data on national, regional and local levels to assess the present and future onshore
wind power. As the basis, we applied the current occurrence of wind power and the
projection of future wind power as presented in the national strategy for a sustain-
able development of wind power by the Swedish Energy Agency and the Swedish
Environmental Protection Agency (ER 2021). Besides on the location of turbines,
on turbines clustered into wind power farms (parks) and on surrounding planning
areas where road infrastructure and other facilities may restrict other land use,
we analyzed the landscape configuration on a set of buffer zones from 1to 12 km.
Within these scales, we have analyzed land cover types, national interests (including
energy production) as legal land-use claims and formally protected areas recognized
in the Swedish Environmental Code (Miljobalk 1998), and land owners. In addition,
we have analyzed how wind power is framed in national and regional media over
a 20-year period, and how municipalities manage wind power within the compre-
hensive planning and wind power planning procedures. In Sweden, the territorial
planning mandate is with the municipalities.

In seven sub-studies we present results on national level, on different sub-
national levels (biogeographic and administrative), on local municipality levels and
also in one sub-study on the level of Sami communities; i.e. the reindeer husbandry
management unit as exercised by the indigenous Sami people of northern Sweden.
We contrast south Sweden with high human population density and high share
artificial surface with the more rural north Sweden, with the existing cumulative
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impact of multiple land-uses such as forestry, agriculture, hydropower, urban
areas an infrastructure, tourism and recreation. We identify conflict risks but also
on prospects for integration and synergy as wind power expands and typifies the
Swedish landscapes.

Onshore wind power engages, positively and negatively. We found that the
media debate have changed over time from being more polarized on advantages
vs. disadvantages to more multifaceted with a higher level of awareness of risks
and opportunities. Clearly, the debate concentrates on the actual location, i.e. on
the local consequences of wind power given the local landscape characteristics.
The location is also the most central factor in municipal planning and decision
making on wind power establishments, concerning both acceptance and rejection.
We conclude that the municipalities do not have enough long-term resources and
capacity to realize a sustainable expansion of wind power, and hence that support
is needed to implement the national strategy and projections for wind power in
2040. Here, we stress that functional municipal processes are decisive for a societal
transition to a fossil free and renewable clean energy production. We also conclude
that wind power is pre-dominantly placed on forestland and furthermore on forest-
lands owned by private forest companies, whereas other land covers and forest-
land owners, including non-industrial private person ownership, increase in the
immediate surrounding. We find that the combination of forestry and wind power
can generate mutual benefits, as an example of synergy allowing both intensive
wind energy and wood biomass production. We discuss the prospects to include
wind power as a multiple-use factor in a forestry planning model that acknowledges
multiple use. Despite multiple use is a fact in all forestlands in Sweden, as legally
supported, the current planning model is strictly oriented towards wood biomass
production with nature conservation considerations as an added component. Also
in this perspective, the accelerating presence of wind power in Swedish forest land-
scapes may provide incentives for a development towards a multiple-use oriented
forestry planning system that better reflect the actual circumstances.

We conclude that the current and the expanding wind power across Swedish
landscapes is challenging regardless of where siting is placed. For some sensitive
and important values and interests, wind power may cause a tipping point into
a status from where recovery is arduous. This might be the case for the indigenous
Sami people reindeer husbandry and culture in northern Sweden but also for
cultural heritage and culturally important landscapes across Sweden. Besides that,
actual location relative to the local landscape characteristics, it is the visual land-
scape view impact that is the most critical factor to manage. An integrated landscape
planning that is based on relevant, updated, and multi-disciplinary landscape data
offer opportunities for assessment and mapping not suitable, less suitable, likely
suitable and suitable locations, provided that this planning is developed bottom up
from local via regional to national scale. The Environmental Code national interests,
including the national interest on energy production, are supposed to provide
support for sustainable land-use planning. These are not functional, however, due
to lack of spatial and thematic resolution and furthermore due to lack of updating
to the current conditions since several decades. Hence, a generic revision is needed,
also with respect to other delineated and legally recognized claims such as formally
protected areas as recognized in the Environmental Code. There is an overall need
for improved knowledge and capacity on conflict risks and integration as well
as synergy opportunities with wind power relative to other economic, ecological

10
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and socio-cultural landscape stakes, as well as on how to reach acceptance and
legitimacy for wind power. Based on the results that this project has generated, we
provide a series of recommendation for future research and capacity development.
Good examples of successful wind power establishments will need to be better
highlighted, alongside with research on factors that lead to success and to integra-
tion and synergy opportunities with wind power occurring simultaneously with
other land use. Generally, however, for informed decision making there is a need to
revise the Environmental Code national interests, thematically and geographically,
with the aim to put the wind power national interest in context with other national
interests, values and land claims. Thus, an integrated planning system is needed
that is dynamic and adaptive to ongoing landscape changes, caused for example by
climate change, and developed bottom-up on local planning premises as the basis
for regional and national strategies and planning. In turn, this requires adequate
resources and capacity on the local, i.e. municipal, level, which thus need to be
added. The current ambitions in expanding onshore wind power are an incentive for
developing and implementing such an integrated landscape planning system, which
is needed generically to ensure sustainable land use in Sweden and to continuously
balance new wind power towards already existing wind power, other energy sources,
energy distribution, other landscape values and land uses. Tools and methods for
combining various types of data to identify suitable and not suitable areas for wind
power are available and should be used more broadly and consistently. Generally,
biophysical landscape data, data on high conservation values and landowner data is
available and of good or satisfying quality and quantity. Data that allows quantitative
and qualitative assessments of types and degrees of socio-cultural impact of wind
power and how such impact can be mitigated, are scarce, however. More cross- and
multi-disciplinary research is needed. Criteria for different types of compensation
need to be further developed, including direct ecological compensation, compensa-
tion to landowners and various socio-economic compensations on local community
level, at the wind power sites, their immediate surrounding and on distance. Future
wind power will most likely continue to dominate on forestlands. As multiple-use in
forests are a fact in Sweden but as forestry planning still is unbalanced with a focus
on wood biomass production, the expanding wind power provides an incentive for
developing a multiple-use forest planning system that better reflects the various eco-
nomic, ecological and socio-cultural interests occurring in forests. Combined with
an integrated landscape planning system oriented towards adaptability and sustain-
ability, such a forestry planning system would also include prevention (“no go”)
of wind power to preserve intact forest landscapes. Furthermore, prevention criteria
for wind power is needed also in other land cover types as well as for specific cultural
and traditional values. In realizing the ambitious onshore wind power plans in
Sweden, several of these recommendations require financing, capacity and resource
mobilization as well as long-term political commitment, not the least on local level.

1
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1. Inledning

For att mota Sveriges och de internationella klimat-, miljo- och héllbarhetsmélen har
Energimyndigheten och Naturvardsverket formulerat en ambitios strategi for fossil-
fri elproduktion dir landbaserad vindkraft 4r tAnkt att utgéra en betydande andel
av landets elforsorjning ar 2040 (ER 2021). Ett forverkligande av denna strategi
forutsitter en omfattande och snabb dversyn och utveckling i ménga avseenden;
till exempel vad giller opinionsldge och legitimitet, planerings- och lokaliserings-
forutsattningar, avvigningar mot paverkan pa andra markanvindningar och virden,
samt strategiska avvigningar mellan olika mil. Det globala hallbarhetsmélet om
héllbar energi for alla ir i huvudsak i samklang med malet om att bekdmpa klimat-
forandringar medan det finns konflikter med andra maél, till exempel om god hélsa
och vilbefinnande samt ekosystem och biologisk mangfald (jfr. Nilsson et al. 2016,
Bali Swain & Yang-Wallentin 2020, Kati et al. 2021). P4 samma sétt finns motsatt-
ningar och konflikter av olika slag och i olika grad pé lokal, regional och nationell
niva. En hallbar, storskalig utbyggnad av landbaserad vindkraft bygger i stor
utstrickning pé att identifiera sa kallade "least cost” (Betts et al. 2021) 10sningatr,

i meningen att undvika och lindra negativ paverkan pa andra ansprak, mal och
virden (jfr. "collateral damage”; Pasqualetti & Stremke 2018) s& 1angt det 4r mojligt.

Landbaserad vindkraft i liten skala har forekommit under 1ang tid i Sverige
men &r i stor skala med klustrade turbiner i vidstrdckta vindkraftparker fortfarande
kontroversiellt (Anshelm 2013). Debatt och ifragasittande sker i relation till exempel-
vis demokratiska principer (Mels & Mels 2014, Stober et al. 2021) och Europeiska
landskapskonventionen (Bolin et al. 2021). Till visentlig del handlar detta om
paverkan pa landskapsbild dar kritik enligt Anshelm (2013) 4r forbehallet enbart
vindkraft och inte anvénts for kdrnkraft, vattenkraft eller ndgot annat kraftslag och
dér paverkan sker hir och nu. I detta sammanhang dr sa kallade intakta skogsland-
skap (jfr. Svensson et al. 2022) men ocksa virdefulla kulturmiljer och -landskap och
manniskans uppfattningar (t.ex. Bolin et al. 2021) av stor betydelse. Vidare, som en
direkt effekt av en omfattande markanvidndning sedan lang tid och de kumulativa
effekter som detta innebdr, sd upplevs vindkraft som den ytterligare markanvind-
ning som riskerar att férorsaka att tippningspunkter eller brytpunkter ("tipping
points”; t.ex. Dakos et al. 2019) uppstar i form av en sipass radikal forindring att en
atergang till ett tidigare tillstind inte &r mojlig, till exempel for renniringen och den
samiska kulturen (Sametinget 2009).

Vindkraftparker har en direkt paverkan p& den mark och de ekosystem som
ianspraktas men ocksi en direkt och indirekt pdverkan pa avstand pa olika avstand
och grad med vagnit, kraftledningar och annan infrastruktur. Den finns en stor
maingd studier publicerade om detta; bland andra Northrup och Wittemyer 2013,
Thaker m.fl. (2018), Dhar m.fl. (2020), Nazir m.fl. (2020), Siddik och Zaman (2021),
samt Msigwa m.fl. (2022). I ett hallbarhetsperspektiv behdvs darfor tydliga prioriter-
ingar och avvigningar vid en storskalig utbyggnad som kan tillimpas i planering
och beslutsfattande (Thellbro et al. 2022). Konflikter kan inte undvikas och darmed
maste vissa omraden och situationer undantas fran utbyggnad (*no go”). Sddana
omriden och situationer dar acceptans kan nés och dir vindkraft mojligen kan inte-
greras och skapa mervarden eller synergier av olika slag, 4r lampliga lokaliseringar.

12
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Givet att de har bra vindforhillanden och i 6vrigt ar 14gliga vad géller exempelvis
energidistribution eller -konsumtion. Att identifiera sddana lampliga lokaliseringar
forutsétter en helhetssyn i strategisk och operativ planering dver relevant geografisk
skala. Detta ir i synnerhet viktigt i Sverige dir landskapen har en hég grad av mark-
anvindning och hyser manga olika och ofta 6éverlappande virden och anspriak
(Svensson et al. 2020a). Vidare behovs en integrerad planering som samtidigt
beaktar vindkraft och annan markanvéndning i tid och rum och &ven insatser fér
social acceptans av vindkraft (Felber & Stoeglehner 2014, Zaunbrecher & Zeifle 2016,
Arts et al. 2017). En sidan planering méaste darfor bygga pa aktuella och relevanta
landskapsdata som geografiskt explicit beskriver de ekonomiska, ekologiska och
sociokulturella egenskaperna som paverkar och paverkas av vindkraftsetableringar.

1.1 Forutsattningar

En hallbar storskalig utbyggnad av landbaserad vindkraft forutsitter flexibilitet.
Lokala och regionala forutsittningar ar vasentligt olika fran norr till sdder, frin
urbana till rurala miljder, fran jordbruksbygd till skogsbygd, fran kulturlandskap
till skogsproduktionslandskap, och frdn bygder med acceptans till bygder med
motstand till vindkraft. I detta finns ocksa en historisk dimension dar upplevda
historiska ofdrritter i samband med gruvdrift, vattenkraftsutbyggnad och ett
systematisk och industriellt skogsbruk, i synnerhet i norra Sverige, i hog grad
paverkar acceptansen for 4n mer resursutvinning i de svenska landskapen dn vad
som &r fallet idag (jfr. Anshelm & Simon 2016). Globalt, nationellt, regionalt och
lokalt 4r behovet av ren energi uppenbart och nédvandigt for att lindra effekter
av pagdende klimatforandringar. Vindkraft i sitt ndromrade; “not in my backyard”
(t.ex. Toke 2005, Guo 2015, Sunak & Madlener 2016) dr dock ndgot som ménga inte
vill se. Enligt Jonsson (2022) var 40 procent av svenskarna ganska eller mycket
negativa 2021 jamfort med 2016 da 40 procent var positiva. I ljuset av detta innebér
den snabba utbyggnaden av vindkraft i Sverige en svarighet eftersom opinion och
medborgares inflytande inte alltid 4r i fas med vare sig utbyggnadsstrategier eller
utbyggnadstakt, liksom att det inte alltid finns beredskap, kunskap och planerings-
forutsdttningar hos kommunerna som ytterst ska sdga ja eller nej till vindkraft
(Thellbro et al. 2022).

Mycket av forutsittningarna, men ocksi utmaningarna, centreras kring sjilva
lokaliseringen av vindkraft — var det dr lampligt och var det inte dr 1ampligt.
Centrum-till-periferi-problematiken finns pé alla geografiska skalor och &r inte
enbart en friga om lokalisering utan ocksé i allra hégsta grad om energidistribution
och -anvindning och darmed om lokalisering nira anvidndningsnoder eller inte. Det
finns studier som visar pa stora tillgdngliga rurala omraden i Sverige (Ryberg et al.
2020) men ocksé studier som lyfter fram problematiken med ett fokus pa lokal-
isering i gles- och landsbygd (Herran et al. 2016, Jefferson 2018, Poggi et al. 2018).

Stora arealer dr uppskattade for framtida landbaserad vindkraft i norra Sverige,
men dven i sédra Sverige (ER 2021). Oavsett lokalisering s& sker utbyggnaden i
redan brukade landskap; i manga fall i redan hart brukat landskap med ett tydligt
fotavtryck av médnniskans paverkan och dir traditionella, kulturella och ekologiska
viarden redan dr srbara och hotade (IPBES 2018, Kati et al. 2021, Rosqvist et al. 2021).
Har har minniskans uppfattning och upplevelsevirden (Bolin et al. 2021) liksom
rattviseaspekter (Saglie at al. 2020) av ytterligare paverkan stor betydelse i relation
till ett hillbart genomférande av en storskalig utbyggnad.
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Landbaserad vindKkraft i stor skala 4r den senaste stora fordndringen i manga land-
skap, och efterfoljer andra stora férindringar som vattenkraftsutbyggnaden, det
industriella skogsbruket, urbaniseringen och centraliseringen av jordbruket. Detta
innebdr att vindkraft inte tar ordrd natur och naturlig mark i ansprak utan snarare
att det tillfors ytterligare en faktor till landskapens pagdende omdaning, bade i sig
och kumulativt (Klgcker Larsen et al. 2016, Fohringer et al. 2021). Det finns alltid
och i alla svenska landskap en markanvindningshistorik och ofta éverlappar olika
ekonomiska markanvéndningsintressen och ekologiska och sociokulturella virden
geografiskt. Flera olika och ofta motstdende intressen finns pa samma geografiska
plats. I en tidigare studie 6ver markanvindningsansprak i norra Sverige, inklusive
vindkraft, har vi visat att landytan i norra Sverige skulle behdva vara 2 till 4 ganger sa
stor om olika ansprak ska bedrivas geografisk var for sig (Svensson et al. 2020a). Aven
generellt for norra Sverige, Finland och Norge finns 6verlapp av olika markanvéand-
ningsintressen (Stoessel et al. 2022). Att det “ar trangt” i de svenska landskapen ir
alltsa vil ként, liksom till en direkt f6ljd att det behdvs mingbruk i stéllet for enbruk
for att alla olika ansprék ska f& det utrymme som behovs. Specifikt for skogsmark
kan vindbruk ses som en markanvindning i likhet med skogsbruk ("windmills

in forests are by no means “outlaws”; Bunzel et al. 2019), vilket i sddant fall borde
avspeglas som ett kombinerat mal i det malklassningssystem som anvands for
skogsbruksplanering i Sverige (Bergman & Gustafsson 2020). S sker inte idag. Aven
om det rOr sig om jaimforelsevis sma arealer som ianspraktas, innebar vindkraft ett
patagligt intrdng och lika patagliga ekonomiska mojligheter saval som risk fér virde-
minskning pad mark i ndiromradet (t.ex. Toke 2005, Sunak & Madlener 2016).

En storskalig utbyggnad av vindkraft forutsétter ekologiska, sociokulturella
och ekonomiska stédllningstaganden med avvagningar pa lokal och regional niva.
Sadana avvigningar ska goras inom strategisk och fysisk planering (Wretling et al.
2018) diar den kommunala 6versiktsplaneringen enligt plan- och bygglagen utgor
grunden. I en dversiktsplan férutsitter etablering av vindkraft att lokalisering
provas i forhéllande till andra virden och markanvidndningar (Thellbro et al. 2022).
Har utgor riksintressen ett av myndigheternas viktigaste instrument for att styra
den fysiska planeringen (Bjirstig et al. 2018a). Riksintressena har sitt ursprung i
den fysiska riksplaneringen som redovisades i SOU 1971:75 om héllbar anvindning
av mark och vatten. Bakgrunden var att det sedan 1950-talet skett en betydande
strukturomvandling som medfort ett 6kat ansprak pa naturresurserna och land-
och vattenarealerna. Att identifiera och avgrinsa riksintressen var ett sitt att
paverka markanvindningen och bevaka intressen av sérskild nationell betydelse.
Riksintressen omfattas i miljobalken (Miljobalk 1998:808) inom hushéallnings-
bestimmelserna; 3 kap. om grundliggande bestdmmelser for hushallning med
mark- och vattenomraden och 4 kap. om sirskilda bestdmmelser for vissa omraden.
Hushéllningsbestimmelserna syftar till ett samnyttjande utifrdn en langsiktigt
hallbar anvindning av mark, vatten och fysisk miljo. Vindkraft (riksintresse vind-
bruk) omfattas i de grundldggande bestimmelserna dar riksintressena dr mindre
strikt avgrinsade, geografisk och tematiskt, och i hdgre grad kan komma i fraga for
avvigningar gentemot andra riksintressen.

Erfarenheter i det av Naturvardsverket finansierade projektet "Gron dversikts-
planering” (Bjérstig et al. 2018a) dr att det 6ver lag finns betydande geografiskt
Overlapp mellan riksintresse vindbruk och andra riksintressen. Vidare att besluts-
struktur, regelverk, riktlinjer och stéd for avvdgningar, prioriteringar och stillnings-
taganden mellan olika riksintressen ar bristfilliga, och att riksintressen som
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konstruktion ir alltfor statiskt och inte anpassningsbart till landskapens och
samhallets dynamiska fordndringar (Svensson et al. 2020a). I sin tur medfor detta
brister i kartlaggning och kunskap om de langsiktiga hillbarhetseffekterna. Detta
ger kommunerna ofullstindiga och inaktuella underlag fér avvigningen mellan
vindbruk och andra riksintressen liksom andra ansprik som skogsbruk och jordbruk
eller olika typer av formellt skyddad natur (Thellbro et al. 2022). Sammantaget far
detta till f6ljd att riksintressen i praktiken inte utgdr den axel f6r strategisk och fysisk
planering p4 kommunal, regional och nationell nivd som staten har avsett, vilket i
sin forlangning kan leda till konflikter mellan olika allminna och enskilda intressen
och réttigheter. Detta ir inte ett unikt problem fér Sverige. Aven pa global niva ér
brist pa funktionella regelverk att ses som en barridr for utbyggnad av landbaserad
vindkraft (se till exempel Didgenes et al. 2020).

Den finns en omfattande litteratur, nationell och internationell, vetenskaplig
och populirvetenskaplig, som bidrar med kunskap och erfarenheter om paverkan av
vindkraft; p4 enskilda arter och artgrupper savil som pa sirskilda habitat, upplev-
elseviarden och olika socioekonomiska forutsittningar. En hel del av denna litteratur
ar refererad i de vetenskapliga artiklar och rapporter som har tagits fram inom
ramen for detta projekt. Ddremot finns det fortfarande begriansat med kunskap om
forutsittningar for hallbar planering av storskalig vindkraftsutbyggnad samman-
taget fran nationell till regional och lokal niva givet faktiska landskaps- och miljo-
forhallanden p4, invid och pa nira avstand till mark som har varit eller ar aktuell
for projektering av vindkraft.

Den strategi for en hallbar vindkraftsutbyggnad som presenterades av Energi-
myndigheten och Naturvardsverket 2021 (ER 2021) definierar ett framtidsscenario
for Sverige och landets 21 14n, som kan stillas mot ett dagsldge vad avser etablerad
vindkraft. Men detta som utgdngspunkt har vi undersokt hur vindkraft har fram-
stillts i media, kommuners planeringsberedskap att genomfora strategin fér hallbar
vindkraftsutbyggnad, och sammanstéllt och analyserat geografiska data som
beskriver ekonomiska, ekologiska och sociokulturella forutsittningar for storskalig
vindkraft i svenska landskap och i administrativa och naturgeografiska landsdelar.

1.2 Inriktning, syfte och fragestallningar

Med utgdngspunkt i planeringsférutsattningar for en hallbar storskalig utbyggnad
av landbaserad vindkraft och ett allmént stort behov av en helhetsbaserad, samman-
hallen och integrerad landskapsplanering, presenterar vi sju delstudier som séitter
vindkraft i olika tematiska och geografiska sammanhang for att belysa hur;

- vindkraft speglas i media,

- kommuner planerar och vilken beredskap de har att ta beslut for eller emot
vindkraft,

- péaverkan ser ut pa svenska landskap,

- bruk av skogsmark férandras,

- viktiga livsmiljoer f6r ren paverkas,

- lampliga respektive ej ldmpliga placeringar kan skattas i norra Sverige,

- hur planeringsforutsattningar ir i sédra Sverige.
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De fyra férra delstudierna var upplagda som mer 6vergripande studier for veten-
skaplig publicering och de tre senare som sadrskilda studentprojekt. Samtliga
delstudier ar publicerade eller kommer att publiceras som enskilda artiklar som
genomgatt vetenskaplig granskning och/eller rapporter som granskats och god-
kants som examensarbeten. Delstudierna har bedrivits pé olika geografiska skalor
och innehéller metodutveckling savil som analyser av data samt tolkningar och
slutsatser om planeringsforutsittningar fér hallbar storskalig landbaserad vind-
kraft. Samtliga beror ocksa tillimpning av riksintressen, men dven andra ansprak
pa mark och naturresurser, varden och formellt skydd av natur.

Vért 6vergripande syfte var att ta fram kunskapsunderlag och utveckla planer-
ingsforutsittningar for en hillbar storskalig utbyggnad av vindkraft i forhallande till
andra riksintressen, landskapsvirden och markanvindningar pi lokal, regional och
nationell skala. Specifika mal var att:

- Kvantitativt kartligga och analysera forutsiattningar for storskalig vindkrafts-
utbyggnad med befintliga riksintressen som utgangspunkt;

- Identifiera konflikt- och/eller synergidimensioner och olika aktdrsgrupper
utifrin en medieanalys som analyserar hur vindkraft ramats in 6ver tid och
vilka aktorer som férmedlar olika uttryck av inramningar;

- Analysera hur kommuner faktiskt hanterat avvigningar kring vindkraft, ge
rekommendationer om fungerande data, arbetssitt och rutiner samt behov
av policyfordndringar;

- Belysa konfliktrisker samt integrations- och synergimoéjligheter med annan
markanvindning genom dessas inklusive vindkraftens egenskaper i tid
och rum;

- Utvardera en utbyggnad av vindkraft i forhillande till andra virden och mark-
anvandningar pi olika skalor i landskapet, lokalt, regional och nationellt; och

- Presentera underlag for vidare strategisk planering fér en héllbar storskalig
landbaserad vindkraftsutbyggnad.

1.3 Tematisk och geografisk omfattning

Vindkraft har en 1ang historik i Sverige generellt, om dock under mycket 1ang tid

i sméskalig form och omfattning. Historiken dr 1angre och mer pataglig i sédra
Sverige dn i norra. Storskalig vindkraft med hoga turbiner samlade pa ett omréde ar
dock ett mer nutida fenomen (Anshelm 2013). Den forsta vindkraftsparken i norra
Sverige byggdes i Bjurholms kommun 1998 (Vindbrukskollen). Den vindkraft som
finns idag och som planeras for i framtiden har att anpassas till tydliga regionala och
lokala skillnader vad avser allmidnhetens uppfattningar och instéllning, elbehovet,
andra markanvindningar och varden som péverkas och fordndras, biogeografiska
skillnader, kulturella skillnader, demografiska skillnader och andra skillnader som
ar betingade av de svenska landskapens inneboende karaktirer och sirarter. Férut-
sittningar for en hallbar storskalig utbyggnad ir olika i olika landsdelar och lokalt.
En nationell strategi fér storskalig utbyggnad av landbaserad vindkraft stélls darfor
infor stora utmaningar vad géller anpassning for att kunna genomforas regionalt och
lokalt. Baserat pa detta har vi darfér genomfort studier pé olika skalor, anpassade till
de 6vergripande mélen och fragestillningarna (figur 1.1 och 1.2).
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f

a) Vindkraft i media b) Kommunernas planering c) Vindkraft i
under 20 &r och beredskap svenska landskap

d) Vindbruk i e) Vindkraft i f) Ldmpliga och ej g) Kommunal och
skogslandskap renarnas landskap ldmpliga omrdden regional planering

Figur 1.1: Delstudiernas geografiska och tematiska omfattning. Sverigekartan visar vindkraft
(uppford beviljad och under handlaggning, 18 maj 2021 som motsvarar en tidpunkt for flera

av delstudierna: a) Vindkraft i media under 20 &r baserad pé nationell (Dagens Nyheter) samt
regional (Vasterbottens-Kuriren, Goteborgs-Posten, Smalandsposten) media. b) Kommunernas
planering och beredskap fér mer vindkraft inom kommuner i Gavleborgs, Jamtlands, Vaster-
norrlands, Vasterbottens och Norrbottens lan. ¢) Vindkraft i svenska landskap med nationell
omfattning och indelning i tta regioner efter anpassning av stratifiering inom NILS (Nationell
Inventering av Landskapet i Sverige; Stahl et al. 2011). d) Vindbruk och skogsbruk i skog och
skogslandskap med nationell omfattning exklusive fjéllregionen, med indelning i ld&n samt i

4 regioner enligt Sveriges officiella statistik (SUS-regioner; SCB 2021). e) Vindkraft i renarnas
landskap for renskétselomradet (Rennaringslag 1971) exklusive fjallregionen med indelning i lan
och 51 samebyar. f) Lampliga och ej lampliga omraden for vindkraft i norra Sverige for Ragunda
kommun samt Vasternorrlands lan. g) Kommunal och regional planering i sodra Sverige inom
boreonemoral och nemoral biogeografisk SUS-region (SCB 2021) med indelning i lan samt f6r
Falkenberg och Uppvidinge kommuner.

17



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7114
Hallbar landbaserad vindkraft — synergi, integration och konflikt

B Turbin

- Yta runt turbin (ytansprak)
I:l Parkyta, konvex och konkav
I:l Planeringsyta (3 x ytansprak)

D Tkm
[] 3km
I:l 4 km
l:, 8 km
B okm
B 2

L&n |Region| Land

Figur 1.2: De olika omraden och avstand i och omkring vindkraft som har anvants i de olika
delstudierna, se kapitel 2-8.

Medieanalysen genomférdes bade pa nationell niva och med fokus péi tre
regioner med olika férutsiattningar for vindkraft (figur 1.1a; kapitel 2). Studien
om kommunernas planering och beredskap fér en utékad vindkraftsutbyggnad
omfattade kommuner i de sex norrlandsldnen (figur 1.1b; kapitel 3) med fokus
pa markanvindningspréiglade boreala skogslandskap med en betydande andel
av planerad vindkraftsutbyggnad (55 %; ER 2021). Landskapsstudien (figur 1.1c;
kapitel 4) var pa nationell niva med regional uppdelning i atta regioner som bygger
pa regionindelningen i olika typlandskap (biogeografiska féorh&llanden, mark-
anvindning) inom Nationell Inventering av Landskapet i Sverige (NILS, Stihl et al.
2011). Studien om skog och skogslandskap (figur 1.1d; kapitel 5) — utifran att vindkraft
i huvudsak forekommer pa skogsmark — var pa nationell nivd med regional uppdel-
ning enligt de fem SUS-regionerna som anvants i Sveriges Officiella Statistik (SCB
2021). Studien om paverkan pé livsmiljoer (figur 1.1e; kapitel 6) for ren utgick fran
renskotselomradet med Sveriges 51 samebyar - utifrdn samebyar som huvudsaklig
planeringsskala i rennédringen - och med fokus pé tva av dessa samebyar. Model-
leringsstudien for 1amplig och ej 1dmplig placering av vindkraft (figur 1.1f; kapitel 7)
gjordes for Ragunda kommun och tillimpades dven for Vasternorrlands Ian. Studien
om planeringsforutsittningar i sédra Sverige (figur 1.1g; kapitel 8) gjordes pa regional
(nemoral och boreonmenoral SUS-region) niva samt med fokus pé ett urval av 1an
(Halland och Kronoberg) och kommuner (Falkenberg och Uppvidinge).
Analyserna har genomforts pa olika geografiska skalor i forhallande till vind-
kraft; Positionen av en enskild turbin, dess direkta ianspraktagen yta (ytansprak)
samt planeringsyta (motsvarar en yta som dr 3 gnger sé stor som ytanspraket), och
vindkraftsparkens (ett antal turbiner inom samma projekteringsomride; ER 2021)
yta i konkav och konvex form. Alla dessa ytor dr alltsa direkt relaterade till att det
finns eller planeras att finnas vindkraft pa en viss plats. Vidare har vi analyserat
olika egenskaper, faktorer och férhillanden inom avstand pa 1 km, 3 km, 4 km,
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8 km, 10 km och 12 km med utgdngspunkt fran tidigare studier om olika paverkan
pa ménniskor och djur av vindkraft pa olika avstand; bland andra Bishop och Miller
(2007) och Skarin m.fl. (2018).

Den tematiska omfattningen for varje studie redovisas i tabell 1.3.

Tabell 1.3: Tematisk inriktning per studie presenterade med nyckelord.

Vindkraft i media under 20 ar
(kapitel 2)

Aktorer, inramningar, [6sningar, problem, offer, lokalisering,
vindkraftsentreprendrer, politiker, myndigheter, malkonflikter,
deltagande planering, acceptans, legitimitet, lokal opinion

Kommunernas planering och
beredskap for mer vindkraft
(kapitel 3)

Oversiktsplanering, markanvandningsprioriteringar, erfarenheter,
beredskap, veto, kommunala resurser, tillstdndsprocesser, affars-
mojligheter, kompensation

Vindkraft i det
svenska landskapet
(kapitel 4)

Markslag, markégare, skyddade omraden, riksintressen, vindbruk,
naturvarden, landskapsvarden, skogsmark, regionala skillnader,
geografiska 6verlapp, markanvéndningskonflikter, narhet till
vindkraft

Vindbruk och skogsbruk
i skog och skogslandskap
(kapitel 5)

Skogsmark, vindbruk, markanvéndning, skogsbruksskog,
impedimentskog, naturvardesskog, skyddade omraden,
mangbruk, konflikt, integration, synergi

Vindkraft i renarnas landskap
(kapitel 6)

Renskotselomradet, samebyar, ren, rennaring, marklav, hanglav,
vinterbetesland, paverkan néara och pa avstand, helhetssyn i
planering, lokal precision i planering

Lampliga och ej lampliga
omraden i norra Sverige
(kapitel 7)

Kommun och lan, ekonomisk, ekologisk och sociokulturell
hallbarhet, multikriterieanalys, rennéring, visuell paverkan,
modellering, riksintressen, éverlappsanalys

Kommunal och regional
planering i s6dra Sverige
(kapitel 8)

Energilandskap, riksintressen, markégare, integrerad landskaps-
karaktaranalys, visuell paverkan, paverkan pa olika skala,
markslag, landskapstyper
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2. Vindkraft i media under
20 ar

2.1 Bakgrund

For att klara en hllbar omstéllning globalt sdvil som nationellt s krivs det
betydande 6kningar av férnybara energikéllor — inte minst ytterligare etablering

av vindkraft (COP21 2015, UN 2019; IRENA 2021). Trots att det finns utpekade
riksintresseomraden for vindbruk uppstéar ofta lokala konflikter kring etableringar
med Overklaganden och lang handldggningstid som f6ljd (se till exempel Darpd
2020). For att kunna fatta beslut i dialog och med relevanta underlag ar det ar darfor
viktigt att kartldgga vilka de dominerande aktérerna i mediedebatten dr och vilka
stdndpunkter de fér fram. Mediedebatten kan dven illustrera hur det offentliga
samtalet om storskaliga vindkraftsetableringar har utvecklats éver tid och hur det
har paverkat allminhetens forstaelse for och insikter i bAde férdelar och nackdelar
med vindkraft.

Inom ramen f6r detta projekt har vi undersékt hur storskalig vindkraft fram-
stillts i svensk nyhetsmedia. Vi har utgitt ifrdin medieanalys som metod med syfte
att undersoka vilka de dominerande ramarna ("frames”) kring vindkraft i dagsmedia
ar. Narmare bestimt har vi undersokt om storskalig vindkraft framstélls som en
orsak, 16sning eller offer i relation till ett problem (jamfor Feindt & Kleinschmit 2011,
Hallberg Sramek et al. 2020). Vi har &ven undersokt vilka aktérer som ger uttryck for
de olika inramningarna, om det finns geografiska skillnader i landet samt om det
skett en fordndring Over tid.

2.2 Uppligg

I var medieanalys har vi studerat artiklar i en tidning med nationell tickning,
Dagens Nyheter (DN), och tre regionala tidningar, Smalandsposten (SP), Goteborgs-
Posten (GP) och Visterbottens-Kuriren (VK), se figur 1.1a. Urvalet av tidningar
gjordes med hinsyn till bade geografisk spridning och olika férutsittningar (olika
el-omriden; s6der vs. norr; kust vs. inland; storstad vs. glesbygd). Vi anvinde
mediearkivets sokmotor for att identifiera artiklar i de fyra tidningarna utifran
valda s6kord. Studien byggde pi totalt 788 nyhetsartiklar publicerade mellan &ren
1999 och 2019. Samtliga av dessa artiklar 1dses och kodas i NVivo som ett kvalitativt
digitalt analysverktyg. Vi kodade materialet i dess helhet enligt fyra 6vergripande
kategorier: “framer” (subjekt: vem som talar); "causer” (objekt: vem/vad talas om
som ett problem); solution (objekt: vem/vad framstélls som 16sning); *victim”
(objekt: vem/vad framstélls som ett offer).
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2.3 Resultat och slutsatser

Vér studie visade pa en tydlig 6kning av artiklar som diskuterar vindkraft 6ver tid, se
figur 2.1, med fyra huvudsakliga toppar i mediebevakningen. Den forsta toppen ser
vi &r 2004 i samband med att Energimyndigheten pekar ut omraden for riksintresse
vindbruk, vilket delvis d4ven férklarar identifierade topparna ar 2008 och ar 2014.
Okningen 2011 férklaras framfor allt av utbyggnaden av storre lokala etableringar
och diskussionen om olika energikillor i samband med olyckan i Fukushima. Andra
hindelser som ocksé paverkar mediebevakningen och antal artiklar om vindkraft
over tid 4r om det dr valar, om det genomférs internationella klimatkonferenser
samt om det tas nationella beslut och/eller lagstiftning rérande vindkraft.

90
80
70
60
50
40
30

TjngJJ§@§MWmeM e Lo as

Antal artiklar

o

S NCIRN & &
P S PR R QO

EEmVK [C—1Smaélandsposten [EEEEDN [JGP e===Totalt

Figur 2.1: Sammanstéllning av antal artiklar dver tid som diskuterar storskalig vindkraft;
DN - Dagens Nyheter, SP—Smalandsposten, GP — Goteborgs-Posten, VK — Vasterbottens-Kuriren.

Analysen visar att vindkraft néstan lika ofta ses som en orsak som en 16sning till
upplevda problem (figur 2.2). Samtidigt finns en regional och nationell variation i
detta avseende. Vindkraft framstélls oftare som en orsak till problem i de regionala
tidningarna, medan det motsatta géller for den rikstdckande DN, det vill sdga

att vindkraft dr en 16sning pa ett problem. Nir vindkraft ses som en orsak till ett
problem ir det framst i relation till andra riksintressen, vilket framfor allt 4r en
inramning som statliga myndigheter for fram. Privatpersoner och journalister ser
vindkraft som problematisk utifrin att den inte uppfattas som en effektiv energi-
kélla, medan icke-statliga organisationer ofta lyfter fram att vindkraft leder till
miljoforstoring. Vindkraft framstélls d&ven ofta som en orsak till konflikter mellan
vindkraftsbolag och lokalbefolkning, pa grund av buller, forstorelse av landskapet
och miljon. De akt6rer som framst ser vindkraft som en 16sning dr vindentreprendrer
och politiker. De ser vindkraft som en effektiv och férnybar energilésning for att
mota energibehoven; ett energislag som ar bra for miljon och ett rimligt alternativ
for fornyelsebar och fossilfri elproduktion. Aven arbetstillfillen 4r ndgot som
lyfts fram tillsammans med social utveckling och utbyggnad av infrastruktur.
Vindkraft ses &ven som ett offer och dé oftast av vindentreprendrer, politiker och
journalister. Den ses oftast som offer for den statliga férsvarssektorn pa grund av
dess ritt att stoppa all markanvindning som uppfattas vara i strid med nationella
forsvarsintressen.
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Figur 2.2: Sammanstallning av hur vindkraft avspeglats dver tid avseende som orsak, l6sning eller offer.

En central inramning i mediedebatten &r lokaliseringen. Lokaliseringen tas bade upp som
ett problem och som en 16sning. Har ir det frimst enskilda individer som ramar in lokali-
seringen som ett problem. Statliga myndigheter, politiker och vindentreprendrer ar aktorer
som i stillet lyfter fram lokalisering som en 16sning.

Under 20 ar har uppfattningarna kommit att fordndras i takt med att vindkraft blivit
alltmer aktuell och synlig for manga — inramningarna har gatt frin att vara relativt polari-
serade (for/emot vindKkraft) till att bli alltmer komplexa och illustrera hur mélkonflikterna
forandrats under en sa pass lang tid. I slutet av tidsperioden ses vindkraft allt oftare som en
l6sning, framst av politiker och vindkraftsentreprendrer. En slutsats héir dr att internation-
ella och nationella klimatpolitiska mal som forutsitter en 6vergang till fornybar energi inte
har fitt samma genomslag hos andra lokala aktorer. Utdver detta finns uttryck fér “gérna
vindkraft, men inte hos mig” i debatten. Det 4r darfor viktigt att arbeta kunskapshoéjande
och/eller kompensatoriskt regionalt och lokalt. Om inte lokala aktorer dr 6vertygade om
fordelarna fér miljon och for samhéllet av att etablera vindkraft, s kommer lokalt motstand
och konflikter att fortsitta std i vigen f6r planering och etablering av storskalig vindkraft.
Politiska prioriteringar och lokal planering med samrad &r i detta sammanhang 16sningar
for att kunna forverkliga energiomstéllningen och fi acceptans och legitimitet. Samman-
fattningsvis frdn denna delstudie:

- Lokalisering av vindkraft 4r en central utgangspunkt i mediedebatten.

- Over tid har debatten gatt ifran att vara relativt polariserad till att bli alltmer
komplex och orienterad mot malkonflikter.

- Att vindkraft behovs dr 6ver lag accepterat men ocksa “inte pad min mark eller
nira mig”. Detta forutsitter kunskapshéjande insatser och/eller lokal kompensation
for att 6ka acceptans och legitimitet.

- En aktuell och relevant kommunal 6versiktsplan och fungerande samrid med involv-

erade aktorer 4r nddvandigt for en storskalig utbyggnad av landbaserad vindkraft.

Las mer:

Bjarstig, T., Mancheva, 1., Zachrisson, A., Neuman, W. & Svensson, J. 2022. Is large-scale
wind power a problem, solution, or victim? A frame analysis of the debate in Swedish media.
Journal Energy Research & Social Science. 83: 102337.
https://authors.elsevier.com/sd/article/S2214-6296(21)00429-1
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3. Kommunernas planering

och beredskap for mer
vindkraft

3.1 Bakgrund

Som framgir av den nationella strategin for en hallbar vindkraftsutbyggnad
(ER 2021) kommer vindkraft i hdgre utstrdckning dn tidigare behova samsas med
andra nationellt viktiga och arealkrdvande markanvindningar (exempelvis natur-
skydd, friluftsliv, skogsbruk och rennéring). Kommunerna har planmonopol och
lagstadgad skyldighet att ta hinsyn till regionala och nationella mal och riktlinjer
vid sin planering av markanvandningen inom kommungranserna. Demokratisk
férankring betonas i denna planprocess. Aven om dversiktsplanen inte dr juridiskt
bindande (men krévs enligt lag) ska den vara politiskt beslutad (SFS, 2010:900).
Andra myndigheter, berérda organisationer och medborgare bor radfragas innan
en Oversiktsplan antas (Bjarstig et al. 2018b, Zachrisson et al. 2021). Darf6r ar 6ver-
siktsplanen, a&tminstone i teorin, ett viktigt verktyg for strategiskt beslutsfattande
angdende markanvindning och avvigningar mellan sociala, ekonomiska s&vél
som ekologiska virden lokalt (Bjirstig & Thellbro 2019). Genomférandet av inter-
nationella och nationella mal och strategier for hallbarhet, klimat och energi blir
diarmed ett lokalt och kommunalt férvaltningsansvar (Gustafsson & Mignon 2020).
I ”En rattssdker vindkraftsprovning” (SOU 2021:53) foreslas det kommunala
vetot bytas ut till ett lokaliseringstillstind som ska ges tidigt i tillstAndsprocessen
for vindkraft, och baseras pd kommunens 6versiktsplan. Mot bakgrund av detta
analyserade vi hur férberedda kommunerna ir p& den vindkraftutbyggnad som
foreslas. D& utbyggnaden ska realiseras pA kommunal niva analyserade vi ocksi
kommunernas roll i provningsprocessen och i vilken utstrickning de forlitar sig
pAa sitt ratt till veto.
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3.2 Uppligg

Denna delstudie har en bakgrund i tidigare studier (bl.a. Bjirstig et al. 2018a, 2018Db,
2019, Svensson et al. 2020a, Zachrisson et al. 2021) i norra Sverige. Studien genom-
fordes som en fallstudie bland 69 Norrlandskommuner och av dessa svarade 48
pa den webbaserade enkéten som skickades ut (figur 3.1). Svarsfrekvensen blev

70 procent och bortfallet bland kommunerna var geografiskt spritt till bAde storre
och mindre kommunet, till kommuner med b&de nyare och dldre 6versiktsplanet,
samt med bade storre och mindre antal vindkraftsetableringar. Detta gor att vi
bedbémer svaren som representativa och maojliga att generalisera fér norra Sverige
isin helhet. Enkéten hade tre teman dér det férsta rorde kommunernas erfarenhet
av vindkraftsetableringar, det andra om och hur kommunerna anvadnder oversikts-
planering som ett avvignings- och medlingsverktyg, samt det tredje om lokalt
sjalvbestimmande och kommunernas nyttjande av veto i anslutning till vindkrafts-
etableringar. Syftet med studien var att 6ka forstaelsen for kommunernas forut-
sittningar att genomfora de regionala utbyggnadsscenarierna enligt den nationella
strategin. I ljuset av detta har vi analyserat hur omfattande vindkraftsetableringar de
hanterat tidigare, hur vil kommunerna anser att deras vindkraftplanering fungerar,
och i vilken utstrickning de anvinder sin vetorétt vid vindkraftsprévningar.

UTGANGSLAGE Kommuner har en nyckelroll nir det giller att balansera lokala, nationella och internationella
intressen och mal i fysisk planering och beslutstattande — inklusive vindkraftsetablering/-utbyggnad
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Ll L8 Digital ENKAT
Kommuner i norra Sverige T \
» Erfarcnhet av vindkrafs- |
etableringar l
» Oversiktsplanering som ett el e

avvignings- och medlingsverktyg E

» Lokalt sjilvbestimmande och
veto

KOMMUNER - RESPONDENTER
(officiell e-post) (tjanstemén/politiker)

sl el e
! Paminnelse till kommuner
[ som ej svarat !

S
1
1

Morkare skuggning = Kommuner som deltagit

Ljusare skuggning = Kommuner som ¢j deltagit Ett svar per
kommul; Vil Ett eller flera
G URVAL o svar per
(Svarsfrekvens 70%) kommun

-

SAMMANSTALLNING och ANALYS
av resultaten enligt enkétens tre teman

P

SLUTSATSER och REKOMMENDATIONER

Figur 3.1: Oversikt av delstudiens upplagg och genomférande.
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3.3 Resultat och slutsatser

Studien visar att trots en 6kad utbyggnad av vindkraft i Sverige under senare ar, s&
har de flesta kommuner i de sex Norrlandsldnen dnnu inte hanterat s minga vind-
kraftsetableringar. Det visar sig dven att de sillan eller aldrig har anvint sin vetoréitt
i vindkraftirenden. Over 80 procent av kommunerna som har besvarat enkiten
anger att de har en vindkraftsplan som del av eller som tillégg till sin 6versiktsplan.
Kommunerna anser generellt att planerna fungerar bra och att dess innehall ger
stod for beslut gillande sddant som utpekande av ldmpliga och ej limpliga omraden
for projektering, riktlinjer om hénsyn till annan markanvindning och hur avvig-
ningar ska goras mellan vindkraft och andra allmdnna markanvindningsintressen.
Endast ett fatal kommuner anger att planens innehall skapat problem, och da framst
rorande riktlinjer om vindkraftverkens utformning. Kommunerna anger dven att
deras vindkraftsplaner kommer att fortsitta fungera som bra stéd utan att behéva
revideras, troligen utifrin det faktum att kommunerna dnnu inte har upplevt sirskilt
manga eller stora problem med vindkraftsetableringar. Niastan 60 procent av de
Norrlandskommuner som besvarade enkiten har emellertid inte tagit stallning

till det forvantade framtida utbyggnadsbehovet (ER 2021). Mer 4n héilften av
kommunerna anger att de forlitar sig pa att fi behalla sin vetoréatt mot féreslagna
vindkraftsutbyggnader. Endast omkring en tredjedel av kommunerna nimner vind-
kraftsplaner som ett verktyg for att hantera den utbyggnad av vindkraft som foreslas
i den nationella strategin. Nagra av de mest centrala variablerna redovisas i figur 3.2.
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Nar och hur kommunerna anvéande vindkraftsplanerna
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Figur 3.2: Ett urval av faktorer i delstudien som rér nar och hur kommuner anvénde vindkrafts-
planerna, vilket innehall i planerna som var mest anvandbart vid beslutsfattande, den relativa
betydelsen for tillstand eller veto och externa asikter som dvervagdes for tillstand eller veto
for vindkraft.
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Om vetordtten ersitts av ett lokaliseringstillstdnd och en kommuns avslag pé ett
sadant tillstAnd maste baseras pa oversiktsplanen, sdsom det féreslds i ”En ritts-
sidker vindkraftprévning” (SOU 2021:53), kan det inverka pa kommunens mojligheter
att styra och paverka markanvindningen. Férslaget att 6versiktsplanen ska ges
storre tyngd i provning av vindkraft innebér, &tminstone i teorin, en stirkt lokal och
regional forankring av vindkraftsutbyggnaden. Detta kraver dock att kommunerna
har resurser och uthallighet nir det géller 1angsiktig planering, nigot som inte dr en
sjalvklarhet (t.ex. Bjirstig et al. 2018b, Zachrisson et al. 2021). Fungerar inte éversikts-
planeringen som stod i lokala beslutsprocesser s& kan nationella utvecklings-
ambitionetr, tillsammans med foreslagna féordndringarna av kommunens roll inom
tillstandsprocessen, dels komma att begrdnsa kommunernas sjilvbestimmande
och dels riskera legitimitet sdvil som héallbarhet i framtida vindkraftsutbyggnad
(jfr. Wretling et al. 2018).

Vi konstaterar att oversiktsplaneringen bor ges en storre tyngd och roll vid
lokalisering av vindKkraft, och att detta forutsitter utékade resurser och langsiktig
planeringskapacitet for att ta fram férankrade och adekvata kommunala éversikts-
planer. Vi konstaterar ocksé att det behover fortydligas vilka fordelar, inklusive
kompensation i olika former, for det lokala samhéllet som kan genereras och
sdkras ndr den nationella strategin implementeras. Sammanfattningsvis fran
denna delstudie:

- Merparten av Norrlandskommunerna forlitar sig pa att f& behalla sin vetoréatt
mot féreslagen vindkraftsutbyggnad (men f& har faktiska erfarenheter av att
tilldmpa vetorétt for vindkraft).

- Ide flesta kommunerna utgdr vindkraftsplaner ett daterat tillagg till Oversikts-
planen.

- De flesta kommunerna férvantar sig stdd i sina vindkraftsplaner for framtida
hantering av vindkraft, men f& kommuner har tagit stéllning till det féreslagna
utbyggnadsbehovet.

- Oversiktsplanen ir ett viktigt verktyg foér lokalisering av vindkraft, men
resurser behéver avsittas for att halla den kommunala planeringen aktuell
och relevant.

Las mer:

Thellbro, C., Bjirstig, T., Svensson, J., Neuman, W. & Zachrisson, A. 2022.
Readiness and planning for more wind power: municipalities as key actors
implementing national strategies. Cleaner Energy Systems. Pre-print online,
https://doi.org/10.1016/j.cles.2022.100040
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4. Vindkraft i svenska
landskap

4.1  Bakgrund

Héllbar planering av vindkraft férutsétter att det finns underlag som beskriver hur
vindkraft dr lokaliserad idag och vad detta innebér i form av direkt och indirekt
paverkan. Mot sddana underlag kan framtida placering kan anpassas sa att negativ
paverkan pa annan markanvdndning och andra virden minskas. Det finns ett stort
antal studier som pé olika sétt belyser lokalisering utifran olika férutsittningar;
bland andra Felber och Stoeglehner (2014), Jefferson (2018), Skarin m.fl. (2018),
Bunzel m.fl. (2019), Hallan och Gonzdles (2020), samt Ryberg m.fl. (2020). I denna
delstudie har vi analyserat var i de svenska landskapen som vindkraft finns idag och
i en nira framtid, ddr idag innebdr uppford vindkraft (Vindbrukskollen 2021-05-18)
och néra framtid dr begrdnsad till vindkraft som ar beviljad och som ar under
handliggning (vid denna tidpunkt). Dessa tre status (uppford, beviljad, handlaggs)
utgjorde alltsa en tankt tidsserie. Det 6vergripande syftet var att etablera en baslinje
for strategisk planering med avseende pa vad som karaktiriserar platser och land-
skap med vindkraft utifran riksintresseansprak for vindbruk, andra riksintressen,
markslag, markigare och skyddad natur. Studien 4r pa nationell nivd med indelning
ilandsdelar.

4.2 Upplagg

Vi kategoriserade riksintressen (Miljobalk 1998:808 kapitel 3 och 4) enligt deras
huvudsakliga syfte och relevans for den hér studien i sex grupper (tabell 4.1). For
totalforsvarets intressen anviande vi endast kategori 1 (behov av att begrinsa hoga
konstruktioner, inklusive vindkraft). Markdgande kategoriserade vi i tre kategorier
och markslag kategoriserades i sex olika typer utifrin Nationella marktickedata
(Naturvardsverket 2019). Skyddade omraden utgick ifran Miljébalken och Jorda-
balken (Miljobalk 1998:808 kapitel 7; Jordabalk 1970:994).

Tabell 4.1: Kategorier.

Riksintressen | Vindbruk; Rennaring; Amnen och material; Totalférsvaret; Naturvarden (och
biologisk mangfald), inklusive naturvard, Natura 2000 art- och habitatdirektivet
och Natura 2000 fageldirektivet; Landskapsvéarden, inklusive obrutna fjallomraden,
bevarandesvéarda kust- och skargardsomraden samt alvar och alvstrackor, kultur-
miljévard, friluftsliv och rorligt friluftsliv och turism.

Markagare Statlig mark; Skogsbolagsmark (inklusive alla skogsbolag, Sveaskog och dven
svenska kyrkan); Enskilt 4gd privat mark (upp till 1000 ha).

Markslag Skogsmark; Vatmark; Jordbruksmark; Ovrig ppen mark; Anlagd mark (byggnader,
vagar, kraftledningar, m.m.); Inlandsvatten.

Skyddade Naturreservat; Biotopskyddsomréaden; Vaxt- och djurskyddsomraden; Naturvards-

omraden omraden; Nationalparker; Naturminnen; Kulturreservat; Naturvardsavtal.
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For att beskriva den yta som respektive vindkraftspark tacker, grupperade vi alla
enskilda turbiner inom samma projekteringsomrade som hade samma status till
ett ytobjekt ddr omkretsen utgjordes av de turbiner som dr placerade ytterst. Vi
adderade 100 m for ndraliggande infrastruktur och markpaverkan. Sammanlagt
betraktade vi detta som den minsta yta en vindkraftspark kan iansprikta. Ytorna kan
overlappa mellan vindkraftsparker och vi tog bort all sddan 6verlapp for att undvika
dubbelridkningar av ytor. I nista steg kvantifierade vi geografiska 6verlapp mellan
parkerna och forekommande riksintressen, markslag, markégare och skyddade
omraden. Utdver vindkraftparken analyserade vi ocksd sammansittningen i dess
niaromrade (1 km radie) och pa langre avstind (10 km radie) utan 6verlapp. De tre
skikten (parkyta, 1 km och 10 km) sammanstélldes pa nationell niva och for atta olika
regioner. Regionindelningen utgick frdn indelningen i strata av Sverige inom miljo-
Overvakningsprogrammet “Nationell Inventering av Landskapet i Sverige” (NILS;
Stahl et al. 2011) och bygger pad dominerande biofysiska egenskaper, markanviand-
ning och demografi (figur 4.2).

Fjallen och fjillndra omradet

Norra Norrlands skogsbygder

Sadra Norrlands Skogsbygder

Norrlands kustland

Mellersta Sveriges skogsbygder

Norra Gotalands och Svealands slattbygder
Gotalands skogsbygder

Gotalands slatt- och mellanbygder

N el

Figur 4.2: Regionindelning, anpassad efter 10 strata enligt Nationell Inventering av Landskapet
(NILS) i Sverige, dar region 6 kombinerar NILS strata 3 och 4 och region 8 kombinerar NILS
strata1och 2.
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4.3 Resultat och slutsatser

Riksintresse vindbruk omfattar totalt 4 657 km?, respektive 3671 km? med reduktion
av ytor med 800 m radie runt bebyggelse. I analyserna anviande vi den férra arealen
for att sékerstilla konsistens d& det inte finns motsvarande reduktion till andra
riksintressen eller skyddade omraden, eller tillagt f6r andra riksintressen pa mot-
svarande sétt. Areal riksintresse motsvarar en liten andel av Sveriges yta s dr det en
stor variation mellan olika strata; fran 113 km? och 0,2 procent i G6talands slatt och
mellanbygder (region 8) till 1331 km? och 1,6 procent i sédra Norrlands skogsbygder
(region 3). Riksintressekategori landskapsvirden omfattar totalt 42,5 procent av
landarealen medan kategori naturvdrden och renniring ticker de stdrsta arealerna
och andelarna i fjallen och fjdllnira omradet (region 1). Renndring finns enbart i de
fyra nordliga regionerna.

Riksintresse vindbruk éverlappar geografiskt med andra riksintressekategorier,
i synnerhet i fjillen och fjdllndra omradet (region 1) vad géller kategori naturvirden
och i Gotalands slatt och mellanbygder (region 8) vad géller kategori landskaps-
virden (figur 4.3). Uppford vindkraft finns i huvudsak utanfor riksintressen inklusive
riksintresse vindbruk och 6ver tid forstarks denna trend. Nationellt och for samtliga
regioner dr det mindre 4n hélften av vindkraft som byggs inom riksintresse vindbruk
jamfér med utanfor. Denna trend forstérks 6ver tid. Detta dr tydligt pa nationell niva
och for flertalet regioner. Vindkraft finns inom riksintresse vindbruk men 6verlappar
framst med kategori landskapsvéirden forutom i fjdllen och fjallndra omradet (region
1) dar vindkraft fraimst 6verlappar riksintresse renniring och kategori naturvérden.
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Figur 4.3: Férekomst av vindkraft (uppford, beviljad och under handlaggning) inom riksintresse
vindbruk, kategori landskapsvarden, kategori naturvarden, rennéring, totalférsvaret och &mnen
och mineral, samt férekomst av vindkraft utanfér samtliga riksintressen.
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Enskilt privat markigande i vindkraftparker 6kar frdn norr mot sdder, skogsbolagens
dgande minskar frdn norr mot sdder, medan statens dgande i stort sett uteslutande
ar koncentrerat till fjillen och fjallndra omréadet (region 1) (figur 4.4). Foérdelningen
av markigande foljer allts i stora drag den generella markédgarfordelningen i Sverige
(jfr. SCB 2019). Skogsbolagens dgande dominerar inom vindkraftparker férutom

i de tre sydliga regionerna dar enskilt privat Agande dominerar. Det finns dock
tydliga skillnader mellan 4gande inom och utanfér vindkraftsparkerna. Pa kortare
och ldngre avstand 6kar statens dgande i alla regioner utom i fjallen och fjdllndra
omradet (1) dar trenden 4r den motsatta. I den fyra nordliga inlands- och kustregion-
erna (region 2-5) minskar skogsbolagens dgande pa avstand medan framfor allt
ensKkilt privat 4gande 6kar.
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Figur 4.4: Andel (%) markagande for dgarekategorier (staten, skogsbolag, privata enskilda) for
de atta regionerna, inom vindkraftparker respektive pa 1 och 10 km avstand fran dessa.

Skogsmark dr det dominerande markslaget i alla regioner fér parkyta och pa 1 och
10 km avstand, forutom i fjdllen och fjallndra omrédet (region 1), i norra Gotalands
och Svealands slittbygder (region 6) p4 1 km avstand och i Gétalands slitt- och
mellanbygder (region 8) pa 1 och 10 km avstand (figur 4.5). Ovriga markslag - 6ppna
vatmarker, inlandsvatten, anlagd mark och 6vrig 6ppen mark - forekommer i liten
omfattning (utom i fjillen och fjallndra omradet), men det finns en tydlig trend i
Okande andel inlandsvatten pa avstand. Det dr férvintat att skogsmark dominerar
eftersom den dr det mest férekommande marslaget i Sverige (67 procent av den
totala landytan; SCB 2019). Men, i jaimforelse med skogsmarkens andel av hela
regionernas landareal dr det Over lag storre andelar i och nira vindkraftparker. Det
ar ocksa forvéntat att andra markslag 6kar i ndromrade eftersom landskap dr natur-
ligt fragmenterade och dessutom péverkade av markanvindning.
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Figur 4.5: Andel (%) markslag for de atta regionerna, inom vindkraftparker respektive pa 1 och
10 km avstand fran dessa.

Det finns mé&nga och en stor areal skyddade omréden néira vindkraftparker; inom
1 km totalt 640 olika skyddade omriden som tillsammans omfattar 6ver 200 km?,
och inom 10 km totalt 9719 olika skyddade omradden som tillsammans omfattar
Over 7600 km?. Det storsta antalet skyddade omréden finns i de tre sydliga region-
erna. De stdrsta arealerna, ddremot, finns i fjillen och fjdllndra omradet (region 1).
P4 nationell niva finns 6ver 13 procent av all formellt skyddad areal inom 10 km
avstand fran vindkraftparker, med en hogre andel i sdder 4n i norr; 71 procent inom
Gotalands slitt- och mellanbygder (region 8) for sig.

Kunskap om andra markanvdndningsintressen, bevarandevirden och igar-
forhallanden dr avgérande for en hallbar planering av en storskalig utbyggnad av
vindkraft. Sammanfattningsvis frdn denna delstudie:

- Vindkraft byggs i allméinhet inte inom riksintresse vindbruk — denna trend ar
dessutom i 6kande &ver tid — och det finns tydligt geografisk 6verlapp mellan
riksintresse vindkraft och andra riksintressen.

- Inorra Sverige finns i huvudsak 6verlapp med naturvdrden samt renndringen,
och i sddra Sverige i huvudsak med landskapsvéarden.

- Vindkraft byggs i stor utstrickning pa skogsmark och pa skogsmark som 4gs
av skogsbolag, medan andra markslag och dgare 6kar pa nira avstand.

- Det finns manga olika och stora arealer formellt skyddade omréden inom 1
och 10 km avstand fran vindkraft, i synnerhet i sédra Sverige.

Las mer:
Svensson, J., Neumann, W., Bjarstig, T. & Thellbro, C. Accepted. Sub alpine to
temperate wind power landscapes in Sweden.
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5. Vindbruk och
skogsbruk i skog och
skogslandskap

5.1 Bakgrund

Som framgér i det féregdende kapitlet finns vindkraft i stor utstrdckning pa
skogsmark, dir skogen och skogsbruket har en vasentlig roll for att ta upp och
lagra kol, balansera sdnkor och Killor for koldioxid och andra vaxthusgaser, och
leverera fossilfria produkter for kortare och langre tids substitution (t.ex. Felton
et al. 2019, Angelstam et al. 2020, Hogbom et al. 2021). Skog och skogslandskap har
ocks& minga andra inneboende vdrden, ekosystemtjinster och naturnyttor samt
de grundlidggande forutsittningarna for dessa, till exempel biologisk mangfald
(t.ex. Juerges et al. 2021, Svensson et al. 2023). I denna studie har vi analyserat
dagens och framtidens vindkraft i skog och skogslandskap i Sverige mot bakgrund
av forviantad vindkraftsutbyggnad som en expanderande markanvindning i skog
och skogslandskap, dir denna expansion kan leda till féordjupade konflikter men
ocksa integrations- och synergimojligheter med annan markanvindning och andra
virden férknippade med skogsmark.

5.2 Uppligg

Den hér delstudien tar sin utgdngspunkt i malsédttningen for regionala vindkrafts-
utbyggnaden i Sverige enligt den nationella vindkraftsstrategin (ER 2021) och de
arealansprik som anges i denna. Baserat p4 dagens uppfoérda och beviljade vind-
kraftverk (status 2022-01-27), utgick vi ifrin det direkta ytanspraket pa 0,95 km? per
enskild turbin med en tillhdrde planeringsyta som motsvarar tre ganger ytanspraket.
Bade ytanspradk och planeringsyta kan 6verlappa mellan turbiner och vindkrafts-
parker och sddana 6verlapp togs bort i databearbetningen (se kapitel 4). I denna
delstudie analyserade vi ocksa specifikt den yta som infaller i planeringsyta men
som inte utgors av sjilva ytansprak, hdar benimnd ndromréde.

Areal och andel skogsmark berdknades for ytansprak, niromrade och planerings-
yta, uppdelat i produktiv skogsmark som anvands for skogsbruk (hir: skogsbruks-
skog), tridbarande impediment och trdd- och buskmark (hir: impedimentskog)
som inte anvands fér skogsbruk, samt skog med hdga naturvirden (virdekirnor
i skog; Anon 201; Hir: naturvidrdesskog). Vi utgick frin nationella marktickedata
(Naturvardsverket 2019), virdekarnor i skog och sammanstéllde &ven markagardata
for skogsmark fordelat pa statlig mark, bolagsmark och enskild dgd privat mark (se
kapitel 4). Ytansprék och planeringsyta fér vindkraft applicerades pa det regionala
utbyggnadsbehovet per ldn enligt strategin (ER 2021), med antagandet att nuvarande
fordelning av skogsbruksskog, impedimentskog och naturvirdesskog, samt mark-
agare, dr applicerbart dven for framtida vindkraftsetableringar. Detta resulterade
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i en prognos for 2040 om skogsmark som kan komma att ianspraktas for vindkraft.
Analyser gjordes per 14n och per region enligt SCB (2021; fjdllnéra, nordboreal, syd-
boreal, boreonemoral, nemoral) samt for hela landet exklusive fjillomradet eftersom
den nationella vindkraftsstrategin utesluter vidare vindkraftsexploatering i fjdllen
(ER 2021).

5.3 Resultat och slutsatser

Planeringsyta for vindkraft kommer att domineras av skogsmark i alla regioner
utom nemoral region dir jordbruksmark dominerar. Sammantaget, undantaget
fldllregionen, berdknade vi att planeringsyta motsvarar totalt 1183000 ha, varav
drygt 800000 ha skogsmark och av detta cirka hilften enbart i sydboreal region.
Vér analys visar dock att andelen skogsmark minskar i ndiromradet (planeringsyta
reducerad med ytansprik) som ddrmed i storre utstrickning har inslag av andra
markslag dn skogsmark. I stillet finns hogre grad av havsyta och inlandsvatten och
i mindre grad av jordbruksmark, anlagd mark, 6ppen vatmark och annan éppen
mark. Férdelat per 14n ar arealen skogsmark i planeringytan storst i Norrbotten
(99000 ha) foljt av Gavleborg, Visternorrland, Dalarna, Jimtland och Visterbotten
med mellan 79 000 ha och 89000 ha. Daremot dr andelen av all skogsmark hégst
i Givleborg (5,7 procent) foljt av Vastmanland (5,3 procent). Andelen av skogsmark
som kommer att ianspraktas &r vél sé stor i sodra Sverige som i norra.

Vi berdknar att vindkraftens planeringansprak pa skogsmark kommer 6ka med
70 procent pé nationell niva fran dagens niva, men med en stor variation mellan
regionerna med storst 6kning i nordboreal och en minskning i nemoral region
(figur 5.1). Den stOrsta fordndringen sker i fyra I4n i boreonemoral region; Uppsala,
Stockholm, Vastmanland och S6dermanland. Detta dr 14n med jimf6relsevis 1ag
areal och andel skogsmark (jfr. CBD 2019), vilket forklarar varfor forandringen blir
sa pataglig nir vindkraft koncenteraras till skogsmark. I sédra Sverige (nemoral
region) sker en minskning i alla 1an. Denna minskning férklaras av att ett storre
antal dldre turbiner med lagre produktionskapacitet forvintas att ersittas av ett
lagre antal turbiner med hogre kapacitet.
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Figur 5.1: Forandring (kvot) i arealansprak avseende planeringsyta av vindkraft pa skogsmark,
skattad som skillnaden mellan dagens och framtidens arealansprak fér studieomradet, natur-
geografiska regioner och lan. En kvot pa 0 innebar ingen skillnad, medan en kvot 6ver respektive
under O innebér 6kning eller minskning. Kvot = 1innebar ytterligare lika stor areal som dagens
areal, medan kvot = 8 innebér atta ganger sa stor areal. Alla data exkluderar fjallregionen.

P4 nationell niva kan den framtida vindkraftsetableringen komma att iansprakta
3,5 procent av all skogsbruksmark (figur 5.2). Detta dr alltsd mark dar markanvind-
ning dndras eller delvis dndras fran skogsbruk till vindbruk. Aven hér ér det stor
variation mellan regioner och 14n med storsta andel i sydboreal region (4,7 procent)
och Gévleborg (5,8 procent), men ocksd med en hég andel i Vastmanland (5,2 procent)
och Halland (4,6 procent). Har bor det noteras att den andel av skogsbruksskog som
kommer att ianspraktas for vindbruk 6verlag, fjillregionen undantagen, ir i nivd med
den andel som idag ar formellt skyddad enligt SCB (2021; For nordboreal 4,5 procent,
for sydboreal 2,5 procent, for boreonemoral 3,6 procent och fér nemoral 4,2 procent).
For impedimentskog dr det hégst andel i sydboreal och boreonemoral region, och i
synnerhet hog andel i Vistmanland med 6ver 15 procent. FOr naturvirdsskog dr andel
pa nationell nivi 2,1 procent och d4ven hir med en stor regional variation. Andelen
iallaldnisydboreal region ar 2,5 procent eller hogre.
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Figur 5.2: Andel (%) skogsbruksskog (produktiv skogsmark som anvénds for skogsbruk) och
skogsimpediment (lagproduktiv, traidbarande impediment samt tréad- och buskmark) av all
skogsmark inom planeringsyta (férdelad pa ytansprak i mérkare farg och naromrade i ljusare
farg) for framtida (2040) vindkraft. Alla data exkluderar fjallregionen.

Fjallregionen undantagen sé dgs skogsmark (all skogsmark) i Sverige till ca 42 procent
av skogsbolag, 5 procent av staten och 53 procent av enskilda dgare, berdknat enligt
de kategorier som vi har tillimpat. Motsvarande andelar i planeringsyta dr 51, 2 och
47 procent, vilket motsvarar 1,5, 0,9 och 0,4 procent av skogsbruksskog inom ytansprik
(figur 5.3). Med undantag fér nemoral region samt Virmland, Orebro, Uppsala, Soder-
manland, Kalmar, Halland och Skane &r skogsbolag den dominerande dgarkategorin.
Enskilda dgare dominerar i nemoral region, Virmland, Orebro, Sédermanland, Vistra
Gotaland, Halland och Skéne. Staten dr dominerande dgare i Kalmar 14n.
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Figur 5.3: Storre (> 0) eller mindre (< 0) andel (kvot) &gande av skogsmark av dgarkategorier i
naromréde till vindkraft jamfort med i ytansprék (6verst, se text till figur 5.1) samt férdelning
mellan dgarkategorier i ytansprak illustrerad som andel (%) skogsbruksmark (produktiv skogs-
mark som anvands foér skogsbruk). Alla data exkluderar fjallregionen.

Véara analyser visar ocksi att det finns tydliga trender i Agandeférdelning mellan
ytansprak och ndromréde, dir det 6ver lag 4r andra dgare som dominerar i nér-
omradet 4n i ytansprak. Detta ir sirsKkilt tydligt i boreonemoral och nemoral region,
dér statligt och i viss man dven enskilt &gande ir storre i niromridet medan skogs-
bolagens dgande Over lag r mindre. Att det statliga dgandet dr storre i ndromradet ar
i synnerhet tydligt for Ostergotlands 14n. Agandet av skogsmark som ianspréktas for
vindbruk, bade fér ytansprik, i ndromrade och i planeringsyta, dr ocksa en rittvise-
fraga i forhallande till intrangserséttning och kompensation i férhillande till direkt
och indirekt negativ paverkan men ocksa till hur positiva effekter av markanvand-
ningsintegration och -synergi kan hanteras. Ett bittre nitverk och bittre birighet
av vagar Okar tillginglighet fér skogsbruk och kan ses som en synergieffekt.

Vi kan forvinta oss att framtida vindkraftsetablering i Sverige, sdsom present-
erad i den nationella strategin (ER 2021) till 2040, i huvudsak kommer att ske pa
skogsmark. Aven om det i absoluta nivaer ir friga om smé arealer, s kommer detta
att innebéra ytterligare en férstarkning av redan pagiende intressekonflikter pa
skogsmark. Skog och skogsbruket har en nyckelroll i miljé- och klimatarbetet dar
skogens olika produkter och tjdnster delvis dr i konkurrens med varandra och dér det
systematiska trakthyggesbruket i sig medfor stor negativ paverkan pa andra varden.
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For att undvika ytterligare konfliktsituationer — men ocksé for att lyfta integrations-
och synergimdjligheter — ser vi ett stort behov av en integrerad landskapsplanering
med utgdngspunkt i lokala forutsittningar, dar vindkraft ingar tillsammans med
andra ansprak pa skogsmark och annan mark. I en sddan landskapsplanering kan
ocksd kompensation och skadelindring inga for direkt och indirekt (pa avstand)
paverkan av vindkraft. Sammanfattningsvis frin denna delstudie:

Skogsmark dominerar pa ytansprik och planeringsyta for vindkraft i Sverige.

Vindkraftens planeringansprak pa skogsmark kommer 6ka med 70 procent
pa nationell niv4, med storst arealer i norra Sverige, framfo6r allt i nordboreal
region, och minst arealer i s6dra, framfor allt i nemoral region. Markanspraket
motsvarar 3,5 procent av all skogsmark som anvands for aktivt skogsbruk,
vilket r jamforbart med den andel av den produktiva skogsmarken som ar
formellt skyddad. I vissa 14dn &r andelen fér vindkraft stdrre &n andelen som
ar skyddad.

De storsta relativa férdndringarna till 2040 &r i Svealand (boreonemoral
region), dir en mycket stor andel av skogsmarken kommer att ianspraktas
for vindkraft.

Over lag 6kar anspraket mest pa den andel skogsbruksmark som #gs av skogs-
bolag. Férindringen dr mindre pa privat enskild mark och statlig mark, men
dessa dgarkategoriers andel 6kar pa néra avstind fran vindkraft.

Agarforhallanden och hur de dndras mellan ytansprak och niromrade dr en
viktig planerings- och rittvisefriga vad géller intrangserséittning och kompen-
sation i forhllande till direkt och indirekt negativ paverkan.

Vindkraft kan i visentlig utstrdckning kombineras med skogsbruk till émse-
sidig nytta. Detta innebér ytterligare en dimension vad giller mojligheter till
kompensation pa skogsmark som inte anvands fér vindbruk.

Las mer:
Neumann, W., Svensson, J. & Bjarstig, T. In prep. Projected wind power land claim
in forestland in Sweden to reach a 100 % clean energy production.
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6. Vindkrafti renarnas
landskap

6.1 Bakgrund

Den nationella vindstrategin (ER 2021) presenterar en lgstaniva av regionalt
utbyggnadsbehov. Syftet med strategin var att fordela vindkraftsutbyggnaden 6ver
landet utifrin ett elférsorjningsperspektiv och med hinsyn till andra markanvand-
ningsintressen, linens landyta, elanvindning och befolkning, samt tillging till
omraden med bra vindférhillanden i kombination med hanterbar konfliktniva i
forhéllande till andra markanvindningsintressen. Strategin féreslar en utbyggnad
av 54 procent av det totala produktionsbehovet i norra Sverige (d.v.s. i Gidvleborg,
Dalarna, Jamtland, Vasternorrland, Visterbotten och Norrbotten l14n). Vid sidan
av skogsbruk dr renniringen den mest heltickande markanvindningen inom
renskotselomrédet (t.ex. Kivinen et al. 2012).

Renskotselomradet i Sverige tAcker 55 procent av landarealen, det vill siga storre
delen av norra Sverige, dir renskotare och renar (Rangifer tarandus) har nyttjat land-
skapet under mycket 1ang tid (t.ex. Ostlund et al. 2015, Raitio et al. 2016). Denna lang-
tids- men ldgintensiva markanvandning har skapat ett samiskt kulturlandskap savél
som dagens skogslandskap (Josefsson et al. 2009). Rennéringens verksamhet stracker
sig fran fjall till kust och dr organiserat inom 51 olika samebyar. Renskétare har en
lagstadgad rétt att bedriva renskétsel pd annans mark (Renbeteslag 1971:437) efter-
som renskotsel har forlorat sin exklusiva markritt i norra Sverige under de senaste
500 aren (Norstedt et al. 2014). Idag sker renskotsel i multifunktionella landskap sam-
tidigt och 6verlappande med annan markanvindning (Fohringer et al. 2021) dir det
finns ett uttalat behov av 16sningar for en héllbar samexistens mellan renniring och
annan samtidig markanvindning inklusive vindkraft (t.ex. Bjirstig et al. 2020).

Marklav och hinglav ar renens nyckelféda under vintern och darmed livsviktiga
fodoresurser fér ren. Forekomst och tillging till lavmarker har minskat i mycket stor
utstrdckning av det industriella skogsbruk som har bedrivits sedan mitten av 1900-
talet (t.ex. Horstkotte et al. 2011, Sandstrom et al. 2016). Tidigare forskning visar att
renens rorelser i landskapet péverkas av vindkraft pa olika skalor i tid och rum, samt
att paverkan &r olika omfattande i olika projekteringsomriden och samebyar (Klgcker
Larsen et al. 2016, Skarin et al. 2021). Lavbidrande skogsmark varierar naturligt och
som en konsekvens av markanviandning 6ver renskétselomridet, mellan ldnen men
ocksa mellan enskilda samebyarna. En del av samebyarna har 6verlappande betes-
marker med andra samebyar, vilket ytterligare kan paverka hur tillgngen pa lav-
marker kan nyttjas. Marker med bra lavférekomst finns ofta pa hjdlédgen i landskapet
(Skarin et al. 2016, 2021). Detta dr ofta ocksa marker med goda vindforutsittningar,
vilket innebér att olika topografiska férhallanden och terrdngforhillanden mellan
olika samebyar medfor olika kinslighet for vindkraft. Detta stéller sammantaget
stora krav pd en genomtéinkt planering pa olika geografiska skalor av framtida och
aven nutida vindkraft. Samtidigt saknas det idag en samlad kunskap om férekomst
av bra marklavs- och hinglavsbiarande skogsmark och renarnas tillginglighet till
dessa marker pa regional (renskotselomradet) och lokal (enskilda samebyar) niva.
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6.2 Uppligg

I denna studie skattade vi areal skogsmark med marklav respektive hdnglav inom
ytansprak och planeringsyta enligt Energimyndigheten (ER 2021) samt pa 3, 5 och
10 km avstand (enligt Skarin et al. 2016, 2018) for renskotselomradet, per 14n och
per sameby for tre utbyggnadscenarier motsvarande olika framtida energiproduk-
tionsnivaer; 80 TWh, 100 TWh och 120 TWh. Baslinjen f6r scenarierna var utbyggd
vindkraft enligt vindbrukskollen (2021-09-21). Figur 6.1. illustrerar upplagget.
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Figur 6.1: Omfattning och olika skalor for analys av marklav- och hanglavsskog i ytansprak,
planeringsyta (konvex och konkav form) och pa olika avstand (buffert) runt vindkraftsanlagg-
ningar for a) renskotselomradet nedanfor fjallnara gransen, b) lan nedanfor fjallnara gréansen,
c) samebyar, d) Lehtirova vindkraftpark, och e) de olika analysskalorna vid denna vindkraftpark.
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For att skatta marklavens forekomst anvinde vi en prelimindr modell for tickning av
marklav som bygger pa en kombination av data fran satellitbilder och faltdata (Adler
et al. 2021). For att skatta forekomst av hanglav identifierade vi dldre barrskogar med
lagre respektive hogre dn 5 meters trddhojd. Vi kombinerade dessa data med andra-
data; potentiell kontinuitetsskog (Ahlcrona et al. 2017), nationella marktickekarta
(Naturvardsverket 2019), och skogliga grunddata om grundyteviagd medelho6jd
(Skogsstyrelsen 2021), for 6verlappsanalyser av vindkraft och sannolik férekomst av
l14g respektive hog tillging till lav. Fér marklav motsvarade 1ag forekomst en tick-
ningsgrad p& 0-10 procent och hég en tdckningsgrad pé 10 procent och hogre. Just
troskelvirdet pa 10 procent tickning har anvénts for att bedoma tillrackligt renbete
(Hedenas et al. 2017). For hanglav skattades hog forekomst baserat pa att det finns
potentiell kontinuitetsskog och barrskog hogre &n 5 m och 14g féorekomst att det inte
finns potentiell kontinuitetsskog men finns barr- sadvél som 16vskog lagre 4n 5 m.
Skattning av hanglav, hog eller 14g utan enhet, ar alltsa baserad pé tillstandet och
sammansittning av den skog som finns pé platsen, eftersom det inte finns nigon
skattning baserad p& hdnglavsforekomst i sig. Hog forekomst skattades for potentiell
kontinuitetsskog som ar hogre &n 5 m, vilket ska tolkas som en &verskattning.

6.3 Resultat och slutsatser

For hela renskotselomridet nedanfor fjillnira grinsen ar det en mycket 14g andel
av skogsmarken som har hég forekomst av marklav och hinglav; sammantaget
har drygt 1 procent av skogsmarken en marklavforekomst > 10 procent och drygt
8 procent en hog forekomst for hinglav. Av dessa sma arealer och andelar finns
mellan 1 och 2 procent inom planeringsyta for vindkraft, cirka 2 procent (> 10 %
marklav) och cirka 3 procent (hog forekomst av hanglav) inom 3 km, respektive
cirka 12 procent och cirka 14 procent inom 10 km avstadnd. Det dr alltsé frdga om
relativ sma absoluta arealer som paverkas, men av redan mycket smé arealer
sammantaget inom renskdtselomradet.

Arealen marklav- och hinglavsskog som behover tas i ansprak av vindkraft
Okar dock betydligt i utbyggnadsscenarierna (figur 6.2). For att nd en produktion
av 80 TWh behover ytansprak éka mellan 1,4-3,3 gdnger (motsvarande 140 %;
330 %), med storst 6kning i Vasterbotten. For scenarier 100 TWh och 120 TWh 6kar
ytansprak med 1,7-4,1 gdnger och for planeringsyta med 2,0-4,9 gdnger, ocksd med
storst area 0kning i Visterbotten. Fordndringen ar alltsi pataglig men varierande
mellan linen. Aven om den areal skogsmark som behovs enligt scenarierna ir lag
i absolut mening, dr fordndringarna stora i relativ mening. Baserat pa forekomst
av skogsmark med hog lavférekomst per 14n, visar analyserna att de storsta relativa
forandringarna kommer att ske i Vasternorrlands lan, for marklav- savil som
hinglavsbirande skogsmark.
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Figur 6.2: Andel (%) skogsmark med lag respektive hog forekomst av marklav (vanster) och hang-
lav (h6éger) inom ytansprak i uppford vindkraft (staplar; 2021-09-21) jamfort med de tva utbygg-
nadsscenarierna (orange/grén — 80 TWh, ljus —120 TWh cirklar). Lag respektive hog férekomst
av marklav motsvarar en tackningsgrad pa 0—-10 % respektive pa 10 % och hégre. Lag respektive
hog forekomst av hanglav motsvarar potentiell kontinuitetsskog och barrskog hégre &n 5 m héjd
respektive inte potentiell kontinuitetsskog och barr-eller l6vskog lagre &n 5 m hojd.

Det dr stora skillnader i areal och andel av skogsmark med hog férekomst av marklav
och hinglav mellan olika samebyar. Areal och andel med hog férekomst av marklav

i skog varierar fran 1 km? (Lainivuoma, 3497 km?, fjdllsameby i Norrbotten med
sommarbetesland i Norge) till 366 km? (Udtja, 9139 km?, skogssameby i Norrbotten)
respektive fran 0,2 procent (Kall, 3060 km?, fjdllsameby med aretruntbete i Jimtland)
till 8,2 procent (Idre, 5477 km?, fjallsameby med aretruntbete i Dalarna och Jimtland).
Merparten (28 av 51) samebyar har en andel pa 1,0 procent eller 1agre, och 49 har

en andel p4 3,3 procent eller lagre. Areal och andel med skattad hég hinglavsfore-
komst dr betydligt hogre men ocksa mycket varierande mellan samebyar, frin 7 km?
(Lainivuoma) till 9080 km? (Jijnjevaerie, 22507 km?, fjillsameby i JAimtland och
Vésternorrland) och frn 16,0 procent (Saarivuoma, 3513 km?, fjdllsameby i Norrbotten
med sommarbetesland i Norge) till 39,1 procent (Lainivuoma).

Foljaktligen far lokaliseringen av vindkraft olika grad av paverkan for olika
samebyar beroende pa hur mycket bra betesmarker som finns och som ér tillgdng-
liga for ren. Vinterbete ar generellt en begrdnsande faktor fér rennédringen. En enda
vindkraftspark placerad pa fel plats i en sameby, dir bra betesmarker brister eller
saknas, far stora negativa konsekvenser. Vissa samebyar har exklusiv rétt till sina
betesomrdden medan andra samebyar delar betesomraden. I figur 6.3 jAimfors en
fidllsameby som omfattar ett stort geografisk omrade (Vilhelmina s6dra; 11882 km?)
med en skogssameby som omfattar ett betydligt mindre omrade (Ostra Kikkejaure;
3106 km?). Vilhelmina s6dra har betesomraden som éverlappar med andra samebyar.
For de nio till ytan storsta samebyarna dr sddana 6verlappande ytor storre 4n den yta
som inte dverlappar. Ddremot éverlappar Ostra Kikkejaure inte med intilliggande
samebyar vad giller betesmarker. Analyserna visar ocksi att den relativa paverkan
av vindkraftsutbyggnad p& marklav- och hinglavsbirande skog i Ostra Kikkejaure
kommer att bli betydligt storre dn i Vilhelmina s6dra; bade pd skogsmark med 1ag
och hog forekomst samt bade pa ytansprak och planeringsyta.
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Figur 6.3: Andel (%) skogsmark med lag och hog (se figur 6.2) forekomst av marklav (vanster) och
hanglav (héger) inom ytansprak och planeringsyta jamfort med utbyggd vindkraft (2021-09-21) for
Vilhelmina sédra och Ostra Kikkejaure samebyar.

Rennéring bedrivs Over stora geografiska omriden dar tillginglig mark med bra hing- och
marklavsresurser minskar starkt till f6ljd av skogsbruk och annan markanvdndning. Den
kumulativa paverkan pa renniringen ir pataglig och hér bidrar vindkraft visentligen. Det
finns ett tydligt behov av att utgd ifrdn de lokala férutsittningarna fér enskilda samebyar
vid etablering av vindkraft, liksom att rennéringen ror sig 6ver stora geografiska omraden
dir olika delar av landskapet har betydelse under olika delar av aret. Darmed finns det ett
behov av att utvirdera forutsittningarna i varje sameby, i denna delstudie utifran lavtill-
gang men generellt vad giller de kumulativa begrinsningarna for renniringen. Vad géller
bide marklav och hinglav, emellertid, sa saknas tillrdcklig kunskap och data om kvalitet,
kvantitet och tillgdnglighet. Detta géller i synnerhet hdnglavsbdrande skog. Sidana
data miste dessutom ajourhéllas i beaktande av den samlade och kumulativa pdverkan
pa renndringen och i férldngningen pa den samiska kulturen. Sammanfattningsvis fran
denna delstudie:

« Enlagandel av skogsmark inom renskotselomradet nedanfor fjdllnira grinsen har
hog forekomst av mark- och hinglav

« Envindkraftsutbyggnad omfattar relativ smi arealer och andelar av dessa marker,
men innebdr allts ytterligare forluster av en redan stark begrdnsad men ndédvandig
resurs.

+ Skogsmark med hog férekomst av marklav och hinglav varierar kraftigt mellan olika
samebyar, sdvil som andel marker som kan kommas berdras av en framtidig vind-
kraftsutbyggnad.

« En hallbar utbyggnad av vindkraft behover planeras utifrdn de lokala férutsittning-
arna fOr varje enskild sameby, dir denna exploatering sétts i perspektiv av den kumu-
lativa paverkan av annan markanvindning, klimatférindringar, rovdjurspolitik samt
andra faktorer som paverkar rennéringen.

Las mer:

Lundmark, E. 2022. Spatial co-occurrence between wind power and boreal forestlands
with lichen important for reindeer browsing — A landscape analysis. Examensarbete
30 hp. SLU, Institutionen for vilt, fisk och miljo.
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7. Lampliga och
¢j lampliga omraden
1 norra Sverige

71 Bakgrund

Den faktiska lokaliseringen ar en nyckelfraga vid etablering av vindkraft och
avgorande for ekonomisk, ekologisk och sociokulturell hillbarhet vid en storskalig
expansion av landbaserad vindkraft. Limpliga omriden kinnetecknas av bra vind-
forhallande, nirhet till befintlig infrastruktur och om méijligt i kombination med
annan elproduktion, industriellt skogsbruk eller forekomst av annan markanvind-
ning dir det 4r mojligt att nd synergieffekter. Ej 1ampliga omriden kdnnetecknas
av en pataglig negativ paverkan pa naturviarden, landskapsbild och annan kinslig
markanvindning, exempelvis renndring eller i direkt nirhet till bebyggelse. Analyser
som tillimpar hallbarhetsaspekter for att identifiera bide 1dmpliga och ej lampliga
omraden ger férutsiattningar for faktabaserad planering och beslutsfattande (jftr.
Siyal et al. 2015). Den hér studien fokuserade pa var det dr I1Ampligt respektive inte
lampligt att placera vindkraft i Ragunda kommun och Visternorrlands 1dn genom
att ta ekologiska, sociala och ekonomiska virden i beaktande. Studien initierades pa
Ragunda kommuns initiativ som en del i kommunstyrelsens stridvan att arbeta fakta-
baserat och objektivt med frigan om landbaserad vindkraft och diskuterades bland
annat vid ett seminarium med dem i slutet av mars 2021.

Multikriterieanalyser 4r samanalyser av olika typer av data som kan vara insam-
lade pé olika sétt och beskriva olika forutsattningar, till exempel biofysiska data om
areal och tillstdnd av olika habitat respektive data som beskriver sociala faktorer,
och anvénds ofta i beslutsprocesser. Multikriterieanalyser baserade pa olika kvanti-
tativa och kvalitativa data, inklusive data som beskriver upplevelsevirde, synlighet
och opinion som dr vasentliga aspekter just for vindkraft (Anshelm & Simon 2016;
Bjarstig et al. 2022), 4r lampliga for helhetsanalyser infor integrerad planering av
vindkraftsutbyggnad i ett hallbarhetsperspektiv (t.ex. Ali et al. 2017, Peri & Tal 2020).
Erfarenheter visar att det inte minst for viktning av olika faktorer, till exempel
terringférhallanden och nérhet till energiinfrastruktur, ar nédvandigt att tydligt
definiera viktningskriterier i forvig (Esmail & Geneletti 2018). Multikriterieanalysen
i denna delstudie dr i begrinsat utférande pa grund av studiens omfattning. Var
beddmning &r att ansatsen ir tillimpbar och rekommenderas i utvecklad form for
en mer genomgripande studie.
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7.2 Uppligg

Studien omfattade foljande tva forskningsfragor; 1) Var, med avseende pi annan
pagiende markanvindning och ekologiska samt sociokulturella virden, dr det inte
lampligt att etablera ny vindkraft, och 2) Var, med avseende pé existerande elproduk-
tion, eldistribution och annan infrastruktur, ar det IAmpligt att etablera ny vindkraft.

Analysmodellen utvecklades fér Ragunda kommun och tillimpades fér Ragunda
kommun och Visternorrlands 1dn (se figur 1.1f), inklusive en 10 km buffert lings
kommun- och lansgranser eftersom vindkraft ofta dr placerad vid dessa granser
(figur 7.1). Ragunda kommun i JAmtlands 14n om fattar 2527 km? med en befolkning
pa ungefér 5000 personer vilket motsvarande cirka 2 personer per km? och med
tatorten Hammarstrand som storsta befolkningscentrum. Kommunen karakter-
iseras av stora skillnader i topografi (24 till 574 m.6.h), Indalsidlven och dess dalgang,
och med skog som dominerande markslag. Indalsilven ir utbyggd for vattenkraft
pa ett genomgripande sitt. Vindkraft i Ragunda kommun producerade 0,715 TWh
under 2021. Visternorrlands 14n omfattar 21500 km? med en befolkning pa cirka
60000 personer vilket motsvarar ca 11 per km?. Lanet bidrar visentligen till Sveriges
elproduktion med 3,8 TWh (2020) vilket detta ir innebar 14 procent av all elproduk-
tion i landet. B4&de kommunen och ldnet 4r sdledes Idmpliga for studien i meningen
elproduktion férekommer i stor utstrickning och att det ir aktuellt att bygga ut
denna ytterligare (ER 2021).

Status verk, 2021-03-15
& Uppfort
® Beviljat
Handlaggs
® Avslag/lcke aktuell

[

Figur 7.1: Vindkraft i Ragunda och angransande kommuner (2021-03-15).
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En mindre grupp av experter (5 st. representanter for myndigheter, forskning och
vindkraftsentreprenad, det vill sdga i pilotform) genomférde en parvis viktning
utifran atta olika faktorer som ansags vara viktiga for val av placering; vindhastighet,
terrdngforhallanden, avstand till vig, avstand till annan kraftproduktion, avstand
till stomnaét, avstand till bebyggelse, avstand till jAirnvig, samt synlighet. Dessa vikt-
ningar kombinerades sedan med ett urval rumsliga data om héga natur- och land-
skapsvirden, sociala virden, bebyggelse, riksintressen och annan markanviandning.
Dessa data dr sammanstillda i tabell 7.2 med aktualitet frin 2015 till 2021.

Tabell 7.2: Data som avspeglar ekologiska ekonomiska och sociokulturella varden och som
anvéndes i studien.

Ekologiska Nyckelbiotoper; Djur- och vaxtskyddsomraden; Fageldirektivet; Art- och habitat-
direktivet; Skyddsvéard skog pa statlig mark; Skyddade &ngs- och grasmarker;
Skyddade vattendrag och vatmarker; Sjoar och vattendrag; Naturreservat;
Naturvardsomraden; Naturvardsavtal; Riksintresse for rennaringen;
Riksintresse obrutet fjall; Nationalparker; Markhdjdmodellen

Ekonomiska Vindhastighetsmodellen; Vagar; Kraftverk; Kraftledningar (stomnét), Jarnvégar;
Riksintresse vindbruk; Existerande vindkraftverk

Sociokulturella | Befolkningscentra (>199 invanare); Glesbefolkade omraden (50-199 invanare);
Naturminnen, Riksintresse rekreation och friluftsliv; Riksintresse kulturminnes-
vard; Kulturreservat; Befolkningstathet

Renndring ir ett exempel pA markanvindning, i hela renskotselomréadet inklusive i
Ragunda kommun och Vésternorrlands 14n, som &r viktig for hallbarhet i ett helhets-
perspektiv. Riksintresseomraden for renniring (hir data med aktualitet fran 2015)
tar upp stora arealer och kan hindra vindkraftsetablering om dessa ses som stopp-
omraden. I den hér studien hanterades detta genom att illustrera resultat bade dar
rennidringen utgor och inte utgdr stoppomraden (jfr. Kandy 2018) for att p sa satt
analysera hur ett enskilt men allmint férekommande annat virde paverkar identi-
fiering av potentiella platser for vindkraftsetablering.

7.3  Resultat och slutsatser

Resultaten av studien visar att vindférhéllande ir den ensKkilt viktigaste faktorn
for etablering av vindkraft. Figur 7.3 visar modellerna for den sammanvégda vikt-
ningen dir lampliga omréden finns dir det dr bra vindforhallande, stérre avstand till
bebyggelse och ldgre visuell paverkan pa bebyggelse. For Ragunda innebir detta att
saddana ldmpliga omraden finns pa avstand frin dlvdalen och for Vasternorrland pa
avstand fran dlvdalar och kusttrakter. Har ska det betonas att det dr fi experter fran
vissa av aktorsgrupperingarna som bidragit med data i denna pilotstudie. Eftersom
lokaliseringen ar en central faktor och olika sakéigare har olika uppfattningar, sa
behover data bygga pa ett storre antal aktdrer som dr vil spridda inom vindkraft-
branschen, myndigheter, forskare, representanter for miljdorganisationer och andra
intressenter. Olika sakdgare kan di bidra med olika faktorer och viktningar som ar
relevanta for placering av vindkraft i landskapet.
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Figur 7.3: Modell for hog till lag lamplighet for etablering av ny vindkraft enligt "Fuzzy analytical
hierarchy process” baserad pa viktning av faktorer; a) Ragunda kommun och b) Vasternorr-
lands lan.

Med avseende pa renniring som stoppomrade eller inte, visar figur 74 ett urval av
lampliga omriden med respektive utan hansyn till riksintresse renniring. For bade
Ragunda kommun och Vésternorrlands 14n tillkommer ett betydligt storre antal och
storre arealer [dimpliga utbyggnadsomraden om vindkraft kan placeras utan hinsyn
till riksintresse rennéring. Analysen av storleksfordelning p4 omréden f6r Ragunda
visar att fi omraden var storre dn 0,5 km? med avseende pa renniringen men att fler
och storre omraden tillkom utan avseende p rennéringen, och for Vasternorrland
att nigra fa omraden storre 4n 5 km? representerade en stor del av de tillgdngliga
arealerna utan avseende pa renndringen. Det dr alltsd avgdrande om och under vilka
forutsattningar vindkraft kan placeras p4 omraden som ar viktiga fér renniringen,
i Ragunda och Visternorrland liksom i renskoétselomradet i sin helhet, bAde med
avseende pa totalarealer och ansamling av tillgdngliga arealer till stérre samman-
hingande omraden. Rennéringen och den samiska kulturen bér stora egenvirden
som tydligt kopplar till alla h&llbarhetsdimensioner, hir i meningen ekonomiska,
ekologiska och sociokulturella virden.
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Figur 7.4: De 20 % mest lampliga, stérre och sammanhangande omradena for nyetablering
av vindkraft (cirklar), med (a, c) respektive utan (b, d) avseende pa riksintresse rennaring for
Ragunda kommun (a, b) och Vasternorrlands lan (c, d).

Lampliga omraden for vindkraftsutbyggnad enlig studien sammanfaller endast
delvis med existerade vindkraft och riksintresse vindbruk, i meningen att bade vind-
kraft och riksintressena finns utanfor lampliga omraden och att det finns tillgdngliga
lampliga omraden for nyetablering (figur 7.5).
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Figur 7.5: Overlappsanalys av lampliga omraden fér vindkraftsutbyggnad (delfigurer a och c
i figur 7.4) jamfort med uppférd vindkraft (a, c) och riksintresse vindbruk (b, d) fé6r Ragunda
kommun (a, b) samt Vasternorrland lan (c, d).

Multikriterieanalyser 4r anvandbara verktyg for samanalyser av olika typer av
data, speciellt i kombination med geografiska modeller (kartor) fér dialog och
kommunikation av analysutfall. I denna pilotstudie anvinde vi dessutom en viktig
och landskapstdckande markanvindning — rennéringen — fOr att testa den faktiska
effekten av om detta innebdir stopp for vindkraftsetableringen eller inte p& bade
lokal (Ragunda kommun) och regional (Visternorrlands 14n) skala. Sammanfatt-
ningsvis frAn denna delstudie:

- Den sammanvigda viktningen for 1ampliga omradden omfattar bra vindforhal-
lande, storre avstand till bebyggelse och lagre visuell paverkan pa bebyggelse,
medan den for ej ldimpliga omradden omfattar forekomst av ekologiska, socio-
kulturella och ekonomiska virden kopplade till skyddade omraden och andra
riksintressen &n vindbruk.

- Modellen identifierar relativt stora arealer limpliga omraden, som dock ar
spridda lokalt och regionalt samt fragmenterade i sm& omraden.
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- Rennéringen (riksintresse rennéring) i sig medfor att spridning och fragment-
ering av limpliga omraden 6kar markant. Det finns en tydlig utrymmeskonflikt
mellan vindkraft och rennéring.

- Lampliga omrdden sammanfaller enbart i begrdnsad omfattning med
omriden som ir utpekade som riksintresse vindbruk.

- Mer utvecklade multikriterieanalyser som bygger pé olika aktdrers uppfatt-
ningar och p4 aktuella data om ekologiska, sociokulturella och ekonomiska
faktorer, inklusive riksintresse vindbruk, och som genererar kartliggningar
av lampliga och ej lampliga omraden for vindkraftsutbyggnad, bor testas som
mer allmént beslutsunderlag.

Las mer:
Anderssson, M. 2021. Spatial modelling of sustainable wind power development.
Examensarbete 30 hp. Uppsala Universitet och SLU. UPTEC W 21048.
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8. Kommunal och regional
planering i sodra Sverige

8.1 Bakgrund

Strategin for hallbar vindkraftsutbyggnad (ER 2021) férutsétter en 6kning av
elproduktionen i sodra Sverige. Med hog befolkningstathet och landskap som &r
tydligt priaglade av omfattande markanvindning sedan mycket lang tid, blir de
kumulativa effekterna av ytterligare storskalig utbyggnad av vindkraft &n mer
patagliga. Till stor del handlar detta om péataglig visuell paverkan, ljud, ljus och

en pragel av si kallade energilandskap (“energyscapes”, “energy landscapes” eller
liknande bendmningar, se Pasqualitti & Stremke 2018). Fler och/eller hogre turbiner
an idag innebdr att energilandskapsprageln forstarks och utékas. Dirmed finns det
ett stort behov av att tydligt integrera vindkraftsutbyggnaden med annan strategisk
och oversiktlig planering for att skapa forutsittningar for transparent prioritering
och deltagande planering (jfr. Oles & Hammarlund 2011, Mels & Mels 2014, Stober
et al. 2021). En utgangspunkt dr att vindkraft expanderar pd mark som samtidigt har
annan markanvindning och som finns i eller nira bebyggelse, och att behovet av
att identifiera integrations- och synergimdjligheter ddrmed ar givet.

8.2 Uppligg

Denna del studie var dels en analys av dagsldget av uppford och beviljad vindkraft

(2022-08-19), dels en analys av ett framtida lage utifran de foérvintade elproduktions-
mal som satts till 2040. Studien genomf&rdes pa skalor fran biogeografiska regioner,

lan och kommuner, och tog sin utgdngspunkt i fyra forskningsfragor:

1. Hur ser markigare- och markslagsfordelning ut i dagens och framtidens
vindkraftparker i boreonemoral och nemoral region och vad far detta for
konsekvenser pd markanvindningsavvigningar?

2. Hur forhéller sig dagens och framtidens vindkraft till riksintressen i rumsliga
skalor som &r relevanta for synlighet och manniskans upplevelser av vindkraft,
avseende Skane, Halland, J6nkdping och Kronoberg, samt

3. Falkenberg och Uppvidinge kommuner.

4. Har befintliga landskapskaraktdrsanalyser kopplade till vindkraft, landskaps-
demokrati och Europeiska landskapskonventionen haft ndgon inverkan pa
placeringen av vindkraft i Falkenberg och Uppvidinge kommuner?

Lin och kommuner ir subjektivt valda for att representera kust och inland, olika
markégaresituationer, olika dominerande markslag, och olika nivaer pa forekomst
av vindkraft.

Analyserna byggde p4 olika geografiska data, inklusive nationella markticke-
data, markégare, riksintressen, topografi, vindhastighet, befintlig vindkraft, stom-
nit samt lans- och kommungrénser (tabell 8.1). For marktickedata ingick samtliga
sju markslag, for markégare tillimpades samma indelning som i kapitel 4 med tre
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kategorier och for riksintressen ingick ett urval. Utover dessa data si analyserades
de landskapskaraktdranalyser som genomforts for Hallands och Kronobergs l4n.
For mer information om dessa se Lansstyrelsen i Hallands 14dn (2011) och Region
Kronoberg (2020). Landskapskaraktédrsbeskrivningar bygger pé tvirvetenskap-
liga definitioner av landskapet utifrin kinslighet for vindkraft och mojliggor att
konfliktomraden kan synliggéras och omraden dir vindkraft inte uppfors kan
identifieras. Landskapens sirprégel, inklusive sociokulturella och ekonomiska
egenskaper samt lokal acceptans och transparens i planeringsprocessen, ar vag-
ledande for en hallbar utbyggnad av vindkraft.

Tabell 8.1: Kategorier.

Markslag C')ppen vatmark; Jordbruksmark; Ovrig Oppen mark; Artificiell mark; Inlandsvattenyta;
Havsvattenyta; Skogmark, indelat i barrskog, barrblandskog, blandskog och lévskog
i en kombinerad klass, samt avverkad skog.

Markagare Skogsbolagsmark inklusive Sveaskog och Svenska kyrkans innehav; Privat mark
som &ags av enskilda personer (upp till 1000 ha); Ovrig statlig, regional och
kommunal mark.

Riksintressen | Forsvarets riksintresse kategori 1; Kulturmiljovard; Rekreation; Rorligt friluftsliv och
turism; Naturvard; Bevarandesvarda vattendrag; Natura 2000; Amnen och mineral;
Vindbruk.

Forandringar mellan dagens produktionsniva for vindkraft skattades baserat pa en
kvot mellan dagens produktionsniva och en framtida niva, dar ingen fordndring
satts till 1, en minskning till <1 och en 6kning till > 1. Kvoterna berdknades utifran
Energimyndighetens uppgifter (ER 2021) om produktionskapacitet for 6 MW
turbiner och det antal turbiner som behdovs for att producera 80, 100 och 120 TWh
utifran dagens produktionsniva och areal. Arealbehovet analyserades darefter
pa olika geografiska skalor; vindkraftpark (i konvex form), planeringsyta (3 ggr.
ytansprak), 4, 8 och 12 km avstand dér de tva férra dr definierade av Energimyndig-
heten (ER 2021) och de tre senare motsvarar olika avstand for visuell paverkan

av vindkraft (Bishop & Miller 2007), se figur 8.2.
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Figur 8.2: Skaramala vindkraftpark i Kronobergs lan; Enskilda turbiner med 300 m skyddsavstand
(svart linje), ytansprak i konvex form (fyllt omrade), planeringsyta (rod cirkel) samt buffert pa 4

(rod linje), 8 (gul linje) och 12 (bl& linje) km.
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8.3 Resultat och slutsatser

Arealkvotanalysen visade att en utokning av elproduktionskapaciteten medfér
omfattande 6kning av ianspraktagna arealer (figur 8.3); i genomsnitt fran 3,9

(80 TWh) till 5,8 (120 TWh) ganger si stort ytansprak. De riktigt stora forandring-
arna ir koncentrerade till framf6r allt Uppsala, S6édermanland, Stockholm och
Vastmanland 14n, medan det for flera 1dn inte innebér nigon ékning. En forklaring
till detta &r att det behovs farre turbiner 4n idag som var for sig har en storre
kapacitet. Att fordndringen ar olika stor for olika I4n i sédra Sverige framgar ocksa
av att medianvirden (1,6, 2,0 och 2,4 gangers arealokning for de 3 scenarierna) ar
betydligt lIigre 4n medelvirdet (3,9, 4,8 och 5,8 gdngers arealokning).
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Figur 8.3: Arealkvotskattning for ytansprak med utbyggnadsscenario 80,100 och 120 TWh per
lan inom studieomradet. En kvot pa 1innebar ingen forandring jamfort med dagslaget (2022).

Skogsmark finns pa 29 procent av landareal i nemoral och pé 43 procent av landareal
i boreonemoral region. Uppford vindkraft finns i stérre utstrdckning pé jordbruks-
mark i nemoral region. I boreonemoral region upptar vindkraft pa skogsmark drygt
4 ganger sé stor areal som pa jordbruksmark. Privatigd mark dominerar bade i
nemoral och boreonemoral region; 85 procent respektive 73 procent av landarealen.
Detta innebdr att en utdkning enligt scenarierna medfor att successivt storre andel
av privat mark tas i ansprak, i synnerhet i boreal region med 63, 81 och 118 procent
Okning i de tre scenarierna jamfort med 7, 19 och 43 procent 6kning i nemoral region.
Okningarna avser ytansprak och motsvarande 6kning av indirekt paverkan sker

i planeringsyta och pé 4, 8 och 12 km avstind.

Andra riksintressen dn vindbruk férekommer frekvent inom 4, 8 och 12 km
avstand (figur 8.4). Det dr dock tydligt att det dr olika sammanséattningar av riks-
intressen som dominerar i olika region, l1dn, kommuner och delvis &ven pa olika
avstand fran vindkraft. Rorligt friluftsliv, rekreation, naturvard och kulturmiljo-
vard dominerar i nemoral region medan skyddsvarda vattendrag dominerar i
boreonemoral region. Skyddsvirda vattendrag dominerar i hég grad i Kronoberg
och Uppvidinge och i mindre grad i J6nkdpings 1dn. Rorligt friluftslivdominerar i
hog grad i Falkenberg och ldgre grad i 6vrigt i Halland. Over lag tillkommer fa nya
riksintressen nér avstand 6kar fran 4 till 8 och 12 km, Kronobergs 14n undantaget
med ett (skyddsvirda vattendrag) pa 4 km, tre (samt rorligt friluftsliv, naturvard)
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pa 8 km och sex (samt kulturmiljovard, rekreation, Natura 2000) pa 12 km. Riks-
intressen nira vindkraftsparker ar allts i allminhet 4ven representativa dven pa
langre avstand. De olika sammansittningarna av riksintressen innebdér att det dr
nddvindigt med en regional och lokal precision i den 6versiktliga planeringen fér
att anpassa en utbyggnad av landbaserad vindkraft sa att konflikter minimeras och
att integrations- och synergimdgjligheter med annan markanvandning mojliggors.
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Figur 8.4: Andel olika riksintressen av landareal i Skane, Jonkdping, Halland och Kronobergs lan
samt Falkenberg och Uppvidinge kommuner, inom 4, 8 och 12 km fran vindkraft.

Uppvidinge kommun omfattar ett relativt homogent landskap med endast tva distinkt
olika typlandskap, medan Falkenberg dr mer heterogent med fyra olika typlandskap.
Se figur 8.5 som ocksa illustrerar en analys av visuell paverkan. Uppvidinge har (2022)
fem vindkraftsparker varav fyra ir klustrade i den norra delen av kommunen. Dessa
ar synliga inom 4 km fran 9 procent, inom 8 km fran 21 procent, och inom 12 km fran
32 procent av kommunens yta. Det finns 120 vindkraftsprojekt och om dessa byggs
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Okar andelarna till 37, 54 och 65 procent, respektive. Falkenberg har 82 vindkraft-
verk, som dr synliga inom 4 km fran 21 procent, inom 8 km fran 36 procent, och inom
12 km fran 49 procent av kommunens yta. Analysen av landskapskaraktirsbeskriv-
ningarna f6r Hallands och Kronobergs lin visade att sociokulturella och ekonomiska
aspekter i Kronobergs analys kunde kopplas till landskapskaraktirer i Uppvidinge,
men motsvarande koppling kunde inte goras for Falkenberg i Hallands analys.
Falkenbergs analys omfattande en noggrann 6versyn av vindkraft kopplat till stor-
skalig infrastruktur och behovet av att identifiera stdrre omraden dér vindkraft inte
uppfors, medan Uppvidinges plan var mer évergripande i forhallande till planerad
vindkraft. For Falkenberg redovisade inte medborgarperspektiv och allminhetens
uppfattningar (i enlighet med Europeiska landskapskonventionen) i landskaps-
karaktirsbeskrivningar.

peri 3
A

\

7

Figur 8.5: Visuell analys av Uppvidinge och Falkenberg kommun med 4 km, 8 km och 12 km buffert
runt vindkraft (2022). Riksintressen illustreras liksom landskapskaraktarstyper. Riksintressen:
Swedish armed forces — forsvaret; Cultural heritage — kulturmiljévard; Outdoor recreation
—rorligt friluftsliv och turism; Recreation — rekreation; Wind power —vindbruk; Nature conserva-
tion — naturvard; Protected waterways — skyddade vattendrag; Natura 2000 habitats —art- och
habitatdirektivet; Valuable minerals —&mnen och mineral. Landskapstyper i Falkenberg kommun:
Flat coast — flack kust; Flat plains — slattbygd; Rolling plains — sprickdalsterréng; Forested high-
land — skogsbygd. Vindkraft och buffertzoner: Built wind turbines — uppférd vindkraft; Unbuilt
vindkraft — beviljad vindkraft; Buffertzoner 4, 8 och 12 km.
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I sddra Sverige ar landskapen redan uppenbart padverkade av markanvindning,
bebyggelse och annan infrastruktur sedan lang tid, vilket innebér att de kumulativa
effekterna av ytterligare storskalig utbyggnad av vindkraft blir &n mer patagliga. En
utbyggnad till 80, 100 eller 120 TWh enligt de regionala utbyggnadsscenarier som
har presenterats av Energimyndigheten och Naturvardsverket (ER 2021) kommer
att medfora mycket stora fordndringar i vissa lan. Geografiskt 6verlappande riks-
intressen medfor ett stort behov av att tydligg6ra prioriteringar och analyser av
vilka landskapstyper och -karaktirer dir mer vindkraft far en alltfor pataglig negativ
konsekvens. Hallbara I6sningar for en storskalig utbyggnad av vindkraft behéver
omfatta tydliga rutiner och I6sningar for privatigd mark som ianspraktas och som
finns pa nara avstdnd. Hir 4r landskapskaraktirsbeskrivningar vigledande for en
héllbar utbyggnad av vindkraft. Sammanfattningsvis frdn denna delstudie:

- Vindkraft dominerar p& skogsmark i boreonemoral region och pa jordbruks-
mark i nemoral region.

- En storre andel mark dr privatigd, vilket innebar att en utbyggnad av vindKkraft
kommer att ta privat mark i allt stérre ansprak och paverka mark pa avstand.
For delar av sddra Sverige kan planerad utbyggnad innebéra att vindkraft
kommer att synas fran stora andelar (upp till 50 % eller hogre) av landskapen.

- Andra riksintressen dn vindbruk forekommer frekvent och éverlappande
inom 4, 8 och 12 km avsténd; rorligt friluftsliv, rekreation, naturvard och
kulturmiljévard dominerar i nemoral region medan skyddsvirda vattendrag
dominerar i boreonemoral region.

- Det finns ett stort behov av lokalt anpassade utbyggnadsplaner som bygger pa
kénslighetsanalyser av forekommande typlandskap och deltagande planering.

Las mer:

Mascarefio Suarez, D. 2022. Sustainable development of onshore wind power.
Integrated Landscape Character Assessment of onshore wind power in southern
Sweden. Examensarbete 30 hp. SLU.
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O. Diskussion

Projektets inriktning omfattar att sammanstélla, analysera och tolka landskapsdata
pa nationell, regional och lokal nivé for att belysa vindkraft idag och i ett framtids-
scenario som tar sin utgangspunkt i ytansprak och planeringsansprak for férvintad
elproduktion av landbaserad vindkraft till 2040 (ER 2021). Férutom for ytansprak
och planeringsyta s& har vi analyserat férhallanden pé olika avstind runt vindkraft-
verk och -parker. Markslag, riksintressen, formellt skyddade omradden och mark-
dgande ir de centrala landskapsdata som har ingatt. Utover detta har vi analyserat
hur vindkraft har ramats in i media under 20 &r och vilka férutsidttningar som finns
for regional och kommunal planering och beslutsfattande. Vi har analyserat olika
landskapsdata i kombination med vinddata och data i om befintlig energiinfra-
struktur, i syfte att identifiera I1Ampliga och ej lampliga lokaliseringar for ny vindkraft
samt omraden och situationer dér sirskilda planeringsavvigningar behover goras.
Eftersom all mark i Sverige redan har en eller flera markanvindningar och rymmer
andra virden, och det finns patagliga geografiska overlapp (Svensson et al. accepted),
behovs relevanta och tillrdckligt precisa landskapsanalyser, aktuell kunskap, och
funktionella planeringsverktyg och beslutsstod p4 kommunal niva. Detta behov dr
framfor allt stort for mojligheter att lokalisera vindkraftsutbyggnad sé att integration
och synergi betonas, snarare dn konflikter. Ytterst handlar det om att stirka lokal
och regional medvetenhet, kunskap och att ha tillrdckligt underlag i férhallande
till de séirskilda férhallanden och situationer som rader i projekteringsomraden
och dessas nérhet.

9.1 Nationell och regional planering baserad
pa lokala forutsittningar

Med vindkraft uppstar “kostnader” i form av negativ paverkan i landskap dar
inverkan pa annan markanvindning redan &r fallet. Hallbar och langsiktig planering
av en storskalig utbyggnad av landbaserad vindkraft i Sverige innebir darfér patag-
liga utmaningar pa lokal nivi. Beroende p& vem som argumenterar, var i landet och
ndr i tid detta sker, s& finns det olika syn pa savil utmaningar som mdéjligheter med
vindkraft. Detta blev tydligt i medieanalysen (Bjarstig et al. 2022) dir det framgar att
olika aktdrer ramat in vindkraft pé olika sitt, beroende pa var i landet och nér i tid
inramningen sker. Det framgér att de flesta aktorer dr positivt instillda till vindkraft
for produktion av ren el, men inte i samma utstrickning till vindkraftsparker pa
plats i landskapet (Wolsink 2007, Liljefeldt 2015). Detta talar for att det finns en
acceptans i grunden och dven for att det finns férutsattningar foér att 6ka acceptans
och legitimitet for storskalig utbyggnad.

Det saknas dock i dagsldget mycket kunskap om allminhetens motstand
respektive acceptans och liknande icke-tekniska aspekter av en storskalig utbyggnad
(McKenna et al. 2022). Det beh6vs mer kvalitativa underlag som medger att lokal-
befolkningens och de lokala forutsidttningarna integreras i planering. Det ar tydligt
att lokaliseringen dr en nyckelfraga bade for att né integrations- och synergieffekter
och for att undvika lokala konflikter (t.ex. Jefferson 2018) liksom strategiska
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konflikter med exempelvis andra miljomal eller hallbarhetsmal (t.ex. Kati et al.
2021). I detta avseende ar deltagande processer for att diskutera avvagningar och
prioriteringar, samt for forankring lokalt, nddvandigt for att na en héllbar storskalig
vindkraftsetablering (Hallan & Gonzalez 2020, Liljenfeldt & Da Silva Soares 2020,
Zachrisson et al. 2021). Att sékra lokal och regional anpassning av utbyggnadsplaner
till de sirskilda férhallanden och situationer som rader pa befintliga vindkraft-
parker, projekteringsomraden och dess nérhet, dr avgérande. Det finns redan nu
verktyg som kan utvecklas for att pé ett mer hallbart och demokratiskt underbyggt
sitt kunna hantera utbyggnaden av vindkraft, inom ramen fér kommunernas
oversikts- och/eller vindbruksplaner (Wretling et al. 2018, Bjirstig et al. 2018b). Hir
visar vi i var studie om kommuner i norra Sverige (Thellbro et al. 2022) att 6versikts-
planer och vindbruksplaner kan spela en viktigare roll i det avseendet, men att det
behover tillféras planeringskapacitet och resurser 6ver lag for att planerna ska ses
som relevanta och aktuella. Landskapskaraktdrsanalyser innebar mojligheter men
kraver da aktivt arbete i fokusgrupper med olika sakigare, aktérer och avhidmare
(Mascareno Suarez 2022), se exempelvis Oles & Hammarlund (2011) som tillsammans
med 12000 deltagare definierat landskap i forh&llande till Europeiska landskaps-
konventionen. Det dr emellertid tydligt att framgéing i form av minskade konflikter
kriaver genomtinkta politiska prioriteringar p& nationell, regional och lokal niva,
transparenta planeringsprocesser, gehor for opinion och beredskap att motivera
lokala samhaéllen med ndgon form av kompensation (Liljenfeldt & Da Silva Soares
2020, Ramasar et al. 2022).

I studien om kommunernas beredskap (Thellbro et al. 2022) och planering
byggde vi vidare pi nigra av de slutsatser som medieanalysen genererat, frimst
i syfte att undersoka hur lokaliseringen av storskaliga vindkraftsetableringar
hanterats lokalt i kommunernas planering och beredskap for 6kad utbyggnad.
Studien visar att de flesta kommuner forlitar sig pa sin ritt till veto, och de vind-
bruksplaner de redan har anses vara funktionella. S4 i teorin tycks forutséttning-
arna finnas pa plats. I praktiken framkommer dock ett antal utmaningar, bland
annat att det 4nnu finns relativt liten erfarenhet av storre vindkraftsetableringar
och att kommunerna séllan eller aldrig beh6vt anvdnda eller faktiskt anvint sig av
sitt veto. Var studie visade ocksé att majoritet av kommunerna &nnu inte har tagit
stillning till om/hur den nationella strategin (ER 2021) med regionala elproduk-
tionsmal paverkar dem. Vidare, en tredjedel av kommunerna menar att vindbruks-
planerna kan utgora ett viktigt verktyg fOr att hantera utbyggnaden. Hir ser vi en
mojlighet att realisera en mer storskalig vindkraftsutbyggnad i linje med den
nationella strategin genom att ge de kommunala &versiktsplanerna en storre tyngd
i provningsprocessen. Detta innebaér i sin tur att vindbruksplaner méste héllas
uppdaterade och integrerade i 6versiktsplaneringen. Detta forutsétter dock resurser
i form av ekonomi, tid och kompetens for samrad och annan férankring samt
ajourhéllning av foérdndringar i tillstdnd och markanvindningsansprak 6ver lag
och inte enbart for vindkraft. Detta ar inte en sjdlvklarhet i mdnga kommuner med
14g befolkningstédthet och andra viktiga samhéillsfunktioner att uppritthéalla. Hall-
bar utbyggnad av vindkraft férutsitter alltsé att kommunerna har bade resurser och
uthéllighet nér det géller 1angsiktig planering. Har sammanfaller vira tolkningar
i stort med vad som foreslas i den sa kallade incitamentsutredningen (SOU 2023:18)
vad avser att vindkraftsplanerna ska integreras med annan energiplanering, och
landskapsplanering i stort, samt att det krivs ldngsiktighet i finansiering som ar
kopplad till att vindkraft beviljas.
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De storsta arealerna ny vindkraft planeras for norra Sverige men de storsta relativa
forandringarna kommer att ske i sodra Sverige. Med stor andel av Sveriges befolk-
ning, utbyggd infrastruktur, jordbruksmark for livsmedelsproduktion och ett i
allménhet mer fragmenterat och omdanat landskap, dr det en utmaning att identi-
fiera mojliga och 1ampliga projekteringsomraden i sddra Sverige (jfr. Mascarefio
Suarez 2022). Tillrdckliga avstand till bebyggelse och infrastruktur ir problematisk
pa manga platser. Det forekommer alltid och dverallt andra markanvindningar
och virden som kommer att paverkas. Det dr ocksa stora skillnader mellan 14n och
kommuner i sddra Sverige vad géller skyddade omréaden, riksintressen, markslag
och markégarefordelning som maéste beaktas, liksom vilka landskapstyper som
finns och hur de fordelas geografiskt. Falkenberg ir ett exempel p4 en kommun
med mycket vindkraft och dar fordndringen pa linsnivd kommer att bli liten sett
Over all landareal, men stor p4 skogsmark med de utbyggnadsscenarier som vi har
analyserat. Uppvidinge ir ett exempel p4 en kommun med lite vindkraft med liten
forandring pa linsniva bade sett dver all landareal och pa skogsmark. Uppvidinge ar
ocksd en jamforelsevis homogen kommun vad giller landskapstyper dir vindkraft
kan fa stor paverkan i delar av kommunen (Hogsmaland, Glasriket) och grins-
trakterna mot intilliggande kommunetr.

Modelleringar om lamplig och ej 1amplig lokalisering, som den som baserats
pa ekonomiska, ekologiska och sociokulturella viarden fér Ragunda kommun och
Visternorrlands l4n (Andersson 2021), visar pa planeringsférutsattningar pa lokal
och regional skala i norra Sveriges boreala landskap. Att kombinera landskapsdata
med expertbedémningar och testa mot ett eller flera dominerande markanvand-
ningsansprik (renniring i detta fall) har stor potential &ven pé nationell niva (jfr.
Peri & Tal 2020). Sverige har mycket bra heltdckande landskapsdata dir inte minst
nationella marktickedata (Naturvardsverket 2019) har tillfért stora mojligheter.
For uppfdljande och mer genomgripande modelleringar och multikriterieanalyser
rekommenderar vi fokusgrupper som representerar ett brett spektrum av aktérer
(till exempel vindkraftsentreprendrer, myndigheter, forskare, ideella organisationer
och bygdeféreningar) som bidrar till att definiera lampliga och inte 1dampliga lokali-
seringar av vindkraft utifrin sina forutsittningar, behov och kunskap. Representa-
tiva data ger representativa viktningar av faktorer som paverkar val av lokalisering
for vindkraft. I sig och som del i en integrerad landskapskaraktirsanalys (t.ex.
Swanswick 2002) dir skattningar och viktningar gors av paverkan pa olika typer
av landskap, ar en utbyggd deltagande planering ett sitt att klargdra faktiska forut-
sittningar och héja acceptans for befintlig vindkraft och kommande projekteringar.
I detta &r det inte minst viktigt att kommunerna 4r delaktiga med en direkt koppling
till 6versiktsplaneringen och vindbruksplanerna (Liebal & Weber 2013, Bjirstig et al.
2018Db; Thellbro et al. 2022).

Vi har dterkommande i de olika delstudierna analyserat riksintresse vindbruk
och andra riksintressen pé lokal, regional och nationell skala eftersom dessa har
stor betydelse i den kommunala 6versiktsplaneringen. Det dr uppenbart att grund-
laggande och sirskilda bestimmelser i miljobalkens (Miljobalk 1998:808) kapitel
3 och 4 inte dr fungerande beslutsunderlag med uppdaterade avgrdnsningar och
rutiner for tilldampning (jfr. Bergek 2010, Liljenfeldt 2015, Siyal et al. 2015, Solbér
et al. 2019, Darpo 2020). Redan idag finns vindkraft i huvudsak utanfor riksintresse
vindbruk (Andersson 2021, Svensson et al. accepted) och det kan forvéntas att denna
trend forstirks da hoégre turbiner, totalférsvarets riksintressen och andra svar-
16sta konflikter leder till att projekteringsomréden lokaliseras till andra platser
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an de som blev utpekade som riksintressen for artionden sedan. Samtidigt finns
besvirande 6verlapp med omraden som dr avsatta som riksintressen for helt andra
och emellanit motstdende virden (Svensson et al. 2020a, Svensson et al. accepted)
som inte heller dr aktuella vad géller avgrdnsningar. Géllande definitioner for flera
riksintressen ar diffusa och delvis inaktuella. Detta géller 4ven tematiska avgrins-
ningar for olika men till inriktning liknande riksintressen, liksom riksintressen

i forhallande till exempelvis formellt skyddade omraden (miljébalken kap. 7) och
aktuella kartlaggningar av virdetrakter for gron infrastrukturplanering (Jonsson
et al. 2022).

Sammantaget ser vi behov av en genomgripande och samlad 6versyn av
hushéllningsbestdmmelserna i miljébalkens kapitel 3 och 4 i férhallande till andra
kapitel i miljébalken och annan lagstiftning. En hallbar planering av landbaserad
vindkraft behover ta utgdngspunkt i en helhetsbild av ekologiska, sociala, kulturella
och samhéllsekonomiska aspekter for en langsiktigt hallbar anvindning av mark,
vatten och fysisk milj6. En sddan 6éversyn bor utgd ifrdin kommunernas behov av
stdd i den 6versiktliga planeringen for att prioritera mellan eller kombinera olika
markanvindningar, 4ndra frdn en markanvindning till en annan, och kunna ge
vindkraftsentreprenorer tidiga och tydliga besked om 1amplig placering av vind-
kraft (jfr. Bjirstig et al. 2018a, Zachrisson et al. 2021, Thellbro et al. 2022).

9.2 Den senaste stora omdaningen av
svenska landskap

Strategin for h&llbar utveckling av vindkraft (ER 2021) klarg0r att det &ven vid

en omfattande utbyggnad ar frdga om jimforelsevis smé arealer som kommer att
ianspraktas. Men, 6kande turbinhojd samt Klustring av turbiner i vindkraftparker
pa lampliga omriden med bra vindférhallanden pa héjdlagen for med sig att de dr
synliga pé stora avstind och ddrmed péaverkar landskapsbilden (t.ex. Anshelm 2013,
Szumilas-Kowalczyk et al. 2020, McKenna et al. 2022). Ut6ver detta tillkommer
vag- och eldistributionsinfrastruktur som i sig kan addera direkt och indirekt
paverkan 6ver storre omraden. En storskalig utbyggnad av landbaserad vindkraft

ar dirmed att ses som den senaste stora omdaningen av de svenska landskapen.
Denna omdaning 1dggs till historisk och tidigare avskogning for gruvverksambhet,
uppodling fér smaskaligt jordbruk och darpa nedldggning och férsvinnande av
Oppna och halvéppna kulturmarker, storskaligt jordbruk, utbyggnad av vattenkraft,
industriellt produktionsskogsbruk i stor skala, och expansiv urbanisering i vissa
omriden. Detta innebir att de kumulativa effekterna av landskapens paverkan
forstarks (t.ex. Fohringer at al. 2021) och att storskalig vindkraft tillfér paverkan som
fororsakar en tippningspunkt (Bar-on et al. 2018, Dakos et al. 2019) fér andra virden
och markanvindningar som paverkas alltfér radikalt och inte kan dterhdmta sig ens
om vindkraftverk monteras ner. Det ska tydliggdras att vindkraft expanderar i redan
kraftigt omdanade landskap och att negativ paverkan inte kan tillskrivas enbart
vindkraft, vilket innebér att hillbarhetsanalyser behdver omfatta ett helhets-
perspektiv pA markanvindning. Det ska ocksa tydliggoras att strategin for hallbar
utbyggnad av storskalig vindkraft (ER 2021) undantar fjallnara landskap dir intakta
landskap med fjillnira skog fortfarande finns kvar (Svensson et al. 2020Db).
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De storsta arealerna ny vindkraft dr planerade fér norra Sverige, i glest befolkade
omraden och pa skogsmark. Det kan ses som fordelaktigt med avseende pa den
industriella utveckling som sker i norra Sverige och det stora regionala energi-
behovet som ddrmed uppstar, men inte med avseende pa de sirskilda viarden som ar
forknippade med rurala omriden (jfr. Herran et al. 2016, Jefferson 2018, Poggi et al.
2018, Rydberg et al. 2020). Renniringen paverkas redan idag pa ett patagligt sitt av
vindkraft. Renniringen i sin nomadiserande form dér olika delar av landskapen ar
viktiga under olika delar av aret och som central del i den samiska kulturen, star
infor en sddan tippningspunkt. Forskning pekar pa att vindkraft ar ett patagligt
problem och &n mer vindkraft kommer att forstirka problembilden (jfr. Whyte

et al. 2020, Osterlin & Raitio 2020). Sametingets syn (Sametinget 2009) ir att férut-
sattningarna for det samiska levnadssattet kommer att fordndras radikalt och att
de stora bevarandevirdena innebdr ett stort motstand mot vindkraft. Renniringen
har markanvindningsritt i ndstan hela norra Sverige och darmed &ver merparten
av Sveriges landareal (Sandstrom et al. 2016). I projektet har vi i flera delstudier
och pa flera olika sitt analyserat vindkraft i férhallande till landskapsvéarden. Med
landskapsvarden avser vi mer sammanhingande och dvergripande varden som ar
forknippade med landskapsbild, vyer, upplevelsevarden, kinsla av intakthet och
ursprung i badde natur- och kulturlandskap; alltsa inte bevarande biologisk mang-
fald och naturegenvérden i férsta hand. Flera riksintressen och formellt skyddade
omraden har karaktiren av bevarande av sidana landskapsvirden och de finns dver
hela landet och inte minst i sodra Sverige (jfr. Mascarefio Suarez 2022). Med tanke
pa vindkraftens visuella padverkan, kan ocksa vardefulla kulturlandskap, strand-
omréaden, peri-urbana naturmiljéer och andra miljder som upplevs som vardefulla
och intakta vara exempel p4 sddana tippningspunkter i det mer titbefolkade sddra
Sverige. Konflikter kan inte undvikas och ddrmed maéste vissa omraden och situa-
tioner undantas, medan utbyggnad koncentreras till sddana omraden och situa-
tioner dér vindkraft kan integreras med andra markanvindningar och virden och
om mdjligt skapa mervéarden (jfr. Andersson 2021).

I detta projekt har vi fokuserat pa lav som en nyckelresurs for vinterbete for ren
och konstaterar att vindkraft kommer att paverka en av skogsbruket redan drastisk
minskad resurs (Horstkotte et al. 2011, Sandstrém m.fl. 2016). Vindkraft finns ofta
pa hoglagen i landskapet dir ocksé glesare och mindre produktiva skogsmarker
naturligt har stor biomassa av marklav och hénglav (Skarin et al. 2021). I detta
sammanhang vill vi peka pa att analyserna i Lundmark (2022) 4r baserad pa en
marklavsmodell som bygger pé tickningsgrad och inte pa biomassa, och en skatt-
ning av hanglav baserat p4 skogs som har avverkats eller inte under de senaste
60-70 &ren och hojd pa trad. Med bete paverkas biomassa i hégre grad dn ticknings-
grad och hog (i detta fall 10 procent eller hogre) tickningsgrad kan inte direkt tolkas
som god betestillgdng. Vidare, det saknas bra kartliggningar av hdnglavsbarande
skog. En sddan kommer att behdvas som underlag for lokalisering av vindkraft vad
géller paverkan pa och tillginglighet till bra betesmark inom och mellan samebyar.
Aven en liten paverkan #r allvarlig pa en i dagsliget ytterst bristande resurs for en
viktig markanvdndning och kultur pa néra hilften av Sveriges landareal. Andelen
mark- och hinglavsbiarande skog med tillrdcklig lavforekomst 4r mycket 1dg i hela
renskotselomradet, och med hénsyn till detta berdr vindbruk en betydande andel
(upp emot 12 %). Vindkraft undviker alltsa inte lavmarker, vilket kan vara nédviand-
igt for rennéringen. En hallbar utveckling av landbaserad vindkraft méste anpassas
till forutsittningar per 1dn och sameby men ocksa till var olika vinterbetsgrupper
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av ren har tillginglighet till lavbarande skog. De stora skillnaderna i tillgdng till
lavbirande skog mellan olika samebyar betonar vikten av en lokal anpassning av
regional planering for en storskalig utbyggnad av vindkraft, se figur 9.1. Det finns
ingen trend i andel och areal vinterbetesresurs per lin, per stort eller litet sameby-
omrade, eller per fjallsameby eller skogssameby. Lokaliseringen av vindkraft ar
avgorande for vilken eller vilka samebyar som kommer att paverkas och i vilken
omfattning. Eftersom forutsittningarna ar si olika mellan olika samebyar finns det
ett stort behov av en 6vergripande landskapsplanering som integrerar rennéring,
vindbruk, skogsbruk och annan markanvindning, och som dessutom bryter ner
nationella mél till regionala och lokala forutsittningar for vil informerade val

av projekteringsomraden. Sett till vinterbete for ren som en Kkritisk resurs i skog,
ar det skogens samlade nyttjande och paverkan som dr avgorande, vilket dven
vindkraftsutbyggnaden har att férhélla sig till. Detta stéller aven fragor kring hur
kompensation for vindkraft kan te sig i férhallande till exempelvis en forviantad
implementering av EU:s foreslagna ramverk om restaurering av natur (EU 2022)
och hur restaurering av skog och skogslandskap i Sverige kan tillimpas (Svensson
et al. 2023).
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Figur 9.1: Andel skogsmark (vanster y-axel, ljus cirkel) samt area (héger y-axel, mork cirkel) med
hog skattning av marklav (6vre) och hénglav (nedre) per sameby (i alfabetisk ordning). Fér andel
marklav och hénglav &r medianvarde 0,9 och 21,1 % och medelvérde 1,4 och 21,9 %, respektive.
For areal marklav och hanglav &r medianvarde 36 och 543 km? och medelvarde 72 och 1565 km?
respektive. Figuren ar baserad pa Lundmark (2022) och avser renskétselomradet nedanfor
fjallnara gransen.
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P4 en Overgripande niva finns det inneboende motséttningar mellan en utbyggd
landbaserad vindkraft och det alltmer uppmirksammade behovet av att kartligga
och bevara storre landskapsavsnitt som beddms som intakta. Sddana intakta land-
skap 4r mindre paverkade av exploaterande markanvdndning som industriellt
skogsbruk, vattenkraft, gruvdrift och stora turist- och rekreationsanldggningar (jfr.
Svensson et al. 2020a). Intakta skogslandskap har uppmérksammats sirskilt for det
fidllndra omradet (Svensson et al. 2020b, 2022) men ingar konceptuellt pi ett grund-
laggande sitt i det regional och nationella arbete med att kartligga och planera for
en ekologiskt funktionell gron infrastruktur av vardetrakter i skogsmark (Bubnicki
et al. accepted). Motsvarande arbete gors ocksa for vardetrakter i jordbrukslandskap
och vatmarkslandskap (Jonsson m.fl. 2022). Sddana landskap &r ofta beldgna i rurala
omraden och for skogslandskap ofta pa héjdldgen (Svensson et al. 2019). Vindkraft
ieller i nédrhet till dessa medf6r negativ paverkan pa de intakta egenskaperna och
kan komma att paverka tillimpningen av Europeiska kommissionens ovan nimnda
forslag pa restaurering av natur (EU 2022), det svenska miljomaélet om levande
skogar och Sveriges mdéjligheter att uppfylla internationella miljomal (Angelstam
et al. 2020).

Den storsta fordndringen — omdaningen — med det utbyggnadsbehov som
forutsitts i strategin for hallbar utbyggnad av storskalig vindkraft (ER 2021) sker
i s0dra Sverige och sérskilt i Svealand. Med hog befolkningstédthet innebir detta
att visuell paverkan, opinion och andra icke-tekniska aspekter av en utbyggnad
(McKenna et al. 2022) far en storre betydelse. Med ett fortsatt fokus pa vindkraft pa
skogsmark (Svensson et al. accepted) och med ett fortsatt och troligen utékat behov
av skogsmark for att uppritthalla manga olika ekosystemtjinster och naturnyttor
(t.ex. Beland Lindahl et al. 2017), kan utrymmet for produktionsskogsbruk komma
att paverkas liksom hur forvaltning och skotsel av skog planeras och genomfors i
framtiden. I sin tur betyder det kommer att finnas behov av att avviga mellan olika
former av bruk av skog for olika syften, produkter och tjinster och under olika
tidsperioder, till exempel kolsdnka, bioenergi, vedbiomassa, fossilfri energi, bio-
diversitet eller renbete. Mangbruk, dit landbaserad vindkraft kan rdknas, ingar inte
i den planeringsmodell som tillimpas for skogsbruk i Sverige idag (t.ex. Bergman &
Gustafsson 2020).

9.3 Vindkraft pa skogsmark

Vi har &terkommande konstaterat att skogsmark dr det markslag som for storre
delen av Sverige i forsta hand kommer i fraga for vindkraft. Det dr forvintat med
tanke pa att skogsmark dr det dominerande markslaget i Sverige (SCB 2019). Utbygg-
nadsbehovet och arealerna ar stOrre i norra Sverige 4n i sodra (ER 2021) men de
relativa fordndringarna pa skogsmark blir stérre i s0dra Sverige dn i norra. Vindkraft
kommer att expandera kraftigt pa skogsmark framfér allt i 1an i s6dra Norrland och
l4n i Svealand. For 14n med 1ag andel skogsmark per landareal kommer féorandring-
arna att bli uppenbara och fordndra bilden av markanvidndning pa skogsmark.
Vindkraft forekommer pa skogsbruksskog, impedimentskog och naturvirdes-
skog, dir aktivt skogsbruk bedrivs i den férra typen av skog. Det finns ett stort antal
och stora arealer formellt skyddad skog i nirhet till vindkraft. En del naturvirden i
skog paverkas direkt och indirekt i narhet till vindkraft, som faglar och fladdermaoss
(t.ex. Sandgren et al. 2014, Rydell et al. 2017), andra inte eller i liten omfattning, till
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exempel hotade kirlvaxter, mossor och lav (férutom pa mark som anlédggs). P& en
generell niva behdvs en mer genomgripande analys av prioriterade bevarandemal
i skyddade omraden for att komma till klarhet med under vilka férutsittningar som
vindkraft kan forekomma i nérhet till skyddad skog och i sddant fall hur néra, samt
under vilka férutsittning vindkraftsutbyggnad bor undvikas. Aven i detta samman-
hang ar det alltsa fraga om att utgd ifrdn de lokala forutsittningarna for utbyggnad.
Pa motsvarande sitt paverkas médnniskans upplevelsevirden av skyddad natur
(t.ex. Rudolph et al. 2017) men inte tillgodogdrande av ekosystemtjdnster som bir
och svamp (férutom p& mark som beldggs och inom skyddsavstand). For tillgang till
vissa ekosystemtjanster bidrar den vaginfrastruktur som finns fér vindkraftparken.
Relationen mellan areal och andel skyddad skog och mark som ianspraktas for
vindkraft i de utbyggnadsscenarier som vi har analyserat visar att det dr jdimforbara
storheter och att det i flera 14n faktiskt dr storre areal skogsmark som kommer i fraga
for vindkraft 4n for formellt skydd (figur 9.2); 13 av 21 14n baserat pa planeringsyta
i skogsbruksskog (a; produktiv skogsmark utan héga naturvirden). I tva 14n, Vaster-
norrland och J6nkdping, dr det dessutom motsvarande storhet for ytansprik jamfort
med formellt skyddad skog. Over lag dr det i sydboreal region som andelarna ér
jamforbara. For impedimentskog dr det mer varierande och storre andelar skyddad
skogsmark dn skogsmark som férvintas att ianspraktas av vindkraft.
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Figur 9.2: Andel ytansprék och planeringansprak for studieomrade (exklusive fjallregionen),
biogeografiska regioner och lan i jAmforelse med andel formellt skyddad skogsmark for skogs-
bruksskog (produktiv skogsmark som anvands fér skogsbruk och skogsimpediment (ej tillgéng-
lig for skogsbruk p.g.a. lag produktivitet). Data fran nationella marktackedata (Naturvardsverket

2019).
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Debatten om skogen och skogsbruket i Sverige dr intensiv (t.ex. Rostlund 2022) dir
andra ansprak dn skogsbruk inklusive ansprak i form av skyddade omraden och
stérre hansyn generellt dr framtridande. Utgangspunkt i studien om vindkraft pa
skogsmark var att kombinationen av vindbruk och skogsbruk r ett exempel pa
integrations- och synergimojligheter, i meningen att bAda markanvindningarna
med undantag for mindre ytor som behdvs for turbinfundament och infrastruktur,
kan férekomma samtidigt och dverlappande dven om det kan finnas vissa restrik-
tioner for exempelvis hojd pé trad. Det var ocksé en utgidngspunkt att dessa over-
lappande omréden kan anviandas for en intensivare skogsproduktion i den mén det
behovs for att forse skogsindustrin med tillrdckliga kvantiteter vedravara. Ett sidant
intensivskogsbruk gynnas samtidigt av utbyggd vag- och annan infrastruktur. I sin
forlangning stiller dessa utgdngspunkter dock fragor om skogsvardslagens tillamp-
ning i den mén vindbruk ir den férhirskande markanvidndningen och om tillimp-
ningen av riksintresse vindbruk i forhillande till skogsbruk i den man ett sidant
riksintresse foreligger. Detta har inte analyserats inom ramen for detta projekt.
Intensivskogsbruk pé vl valda omréden kan vara en mdojlig vig for att upprétthéalla
produktion av timmer och massaved i tillrdcklig omfattning for skogsindustrins
behov nir nu andra ansprak och tydliga malkonflikter finns p& skogsmark over lag
(jfr. Beland Lindahl et al. 2017, Zhang et al. 2022) och det efterfrigas mer skonsamma
skogsbruksmetoder och en minskad anvindning av kalhyggesbruk (t.ex. Jonsson
et al. 2019, Angelstam et al. 2020, Berglund & Kuuluvainen 2021). Storre nytta i form
av intensivskogsbruk och mer rationell logistik inom vindkraftsparker och i direkt
nérhet till vindkraft, bér motsvaras av hogre naturvardsambitioner eller stérre
hinsyn till andra virden i skog pa ldngre avstand utan negativ paverkan av vind-
kraft. Ett skonsammare skogsbruk i skogslandskapet i 6vrigt och i sirskilda konflikt-
omriden (exempelvis peri-urbana omraden, renniringens betesland och virdefulla
kulturlandska) i synnerhet, skulle detta kunna lindra konflikter p4 skogsmark pa
andra omraden.

Skogsmark dr mark for mangbruk i Sverige, i form av exempelvis rekreation,
husbehovs- och industriell birplockning och svampplockning, jakt, renniring och
annan markanvindning som férekommer samtidigt som skogsbruk (t.ex. Nordstrém
et al. 2020). Vindbruk kommer att ta en allt storre andel i detta mangbruk. Forarbete
pagéar i detta nu med att vidareutveckla méalklassningssystemet i skogsbruket, frin
fyra klasser varav tva med produktionsmal och tvi med naturvardsmal till fyra
klasser med produktionsmaél, kombinerade maél, restaureringsmal och naturvards-
mal (Jonsson et al. 2022). Kombinerade maél, alternativt mangbruksmal, &r hir en
malklass som uttalat syftar till att kombinera skogsbruk med annan markanvand-
ning, till exempel renndring, kolinlagring och natur- och kulturvardande skotsel,
eller vindkraft. Det ska noteras att malklassning dr rumsligt explicit och sker pa i
stort sett all skogsbruksmark i Sverige, ca 21 miljoner hektar (SCB 2019), i form av en
planering som samtidigt ar strategisk (till exempel for certifieringskrav) och operativ
(for traktplanering vid avverkning och andra atgirder). Med vindbruk i detta upp-
tag finns forutsattningar for att tydligare malklassa skog i detta syfte samtidigt som
avvigningar kan géras mot annan markanvindning och hansyn till andra virden.
Eftersom skogsbruksplaneringen inte ir inriktad mot méngbruk kan det forutsittas
att olika typer av restaureringsatgirder kan behévas for att skapa forutsiattningar for
mangbruk. I klimatarbetet har skog, skogsbruk och skogsprodukter en avgérande
roll for att lindra och minska utslapp av vixthusgaser (t.ex. SKytt et al. 2022) dir en
storskalig utbyggnad av vindkraft pdverkar och utmanar systemavgransningarna
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(jfr. Albanito et al. 2022). Vil planerat kan vindbruk integreras med skogsbruk for att
pa systemniva balansera fossilfri energiproduktion med den negativa paverkan pa
skogens kolsidnka och kolinlagringskapacitet som f6ljer av skérd och uttag av vedbio-
massa som inte substitueras och som for svensk skogsbruk utgdér ungefir 87 procent
av avverkad volym (IRENA 2019).

94 Markigande

Vi har i olika delstudier analyserat markdgandeférhillanden i och i nirhet till uppférd
och planerad vindkraft. Vira resultat visar tydligt att skogsmark som ianspraktas for
vindKkraft i huvudsak 4gs av skogsbolag medan andelar andra dgarkategorier (privata
enskilda 4gare och statligt allmént dgande) liksom andra markslag 4n skog 6kar i
niraliggande omraden (Svensson et al. accepted). Markigarférdelningen ser olika ut
iolika delar av Sverige med statlig mark koncentrerad till fjillregionen, skogsbolags-
mark koncentrerad till Norrlands och Svealands inland och privat enskilt 4gande
till norra Sveriges kustomraden och s6dra Sverige (figur 9.3). En héllbar planering
av storskalig vindkraft méste beakta dgarforhallanden p4, invid och p4 avstand fran
vindKkraft for att minska risker for konflikt och de lokala hallbarhetsférutsiattningarna
i varje specifikt projekteringsomrade. Vi har analyserat markigande i kategorier for
att kunna tolka de generella trenderna, men det finns en stor komplexitet och diver-
sitet i markigande strukturellt och med avseende pa de vitt skilda férutsédttningar
och virderingar som dr forknippade med markigande (t.ex. Nordlund & Westin 2011).
I perspektivet av en stor andel privata dgare (ca. 315000 enskilda dgare av 48 % av all
skogsmark i Sverige; SCB 2019) betonar detta ytterligare vikten av lokal anpassning
i projekteringsomréaden.
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Figur 9.3: Markagareftérdelning i Sverige (a) och i tre av de kommuner som har ingatt i detta
projekt; b) Falkenberg, c) Uppvidinge och d) Ragunda. Privat mark (bl&) ar enskilt &gande av
fastigheter upp till 1000 ha; Skogsbolag (gul) omfattar privata AB samt statliga Sveaskog,
allmanningsskogar och Svenska kyrkans innehav; Statligt 4gande (r6d) omfattar 6vrig statlig,
regional och kommunal férvaltning.
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Riktlinjer och principer for intrdngsersittning och kompensation behdver vara
dynamiska och anpassningsbara och samtidigt rattvisande foér ytansprak, plane-
ringsyta och pé avstand fran vindkraft. Analyser av intrangsersattning och kom-
pensation har inte ingatt i detta projekt men vi bedémer att det finns en pataglig
utvecklingspotential i vad géller kompensation for vindkraft som 6kande mark-
anvindning. Kompensation kan omfatta olika former frin ekologisk kompensation
i form av translokering av hotade arter till samhéllskompensation. Samtidigt bor
olika typer av paverkan av vindkraft pa olika avstind beaktas, inklusive pa lingre
avstand dir landskapsbilden paverkas (t.ex. Bishop & Miller 2007, Rudolph et al.
2017, Skarin et al. 2018, Szumilas-Kowalczyk et al. 2020). Forskning fran Tyskland,
till exempel, visar att visuell padverkan av vindkraft sinker prisbild pa fastigheter
pa uppemot 15 procent (Sunak & Madlener 2016). Vi foreslar att ett sdidant utveck-
lingsarbete tar sin utgangspunkt i system for gradering av méalkonflikter (se t.ex.
Nilsson et al. 2016 angdende malkonflikter i sju steg frdn ndédviandig samexistens till
direkt motsittning mellan globala hallbarhetsmél och delmal) och tilldimpning av
skadelindringshierarkin (BBOP 2010) for negativ interaktion, i, invid och pé olika
avstand fran befintliga vindkraftsparker och projekteringsomraden. Véra tolkningar
hir sammanfaller med vad som lyfts fram i incitamentsutredningen (SOU 2023:18)
vad géller kompensationssystem invid och néra vindkraft samt pa fastighets- och
samhaéllsniva.

Péverkan pa avstind av vindkraft 4r avhingigt turbinhojd, placering,
landskapets morfologi och omgivande vegetation. Alla dessa data finns tillgdngliga
for synlighetsskattningar. I detta projekt har sidana analyser gjorts for Ragunda
(Andersson 2021) samt Falkenberg och Uppvidinge (Mascarefio Suarez 2022)
kommuner, och kan som del i landskapskaraktirsanalyser ge bra underlag for
lamplig och ej lamplig placering av vindkraft. Idag 4r information om produktions-
kapacitet av enskilda verk (MWh) ofullstindig och samtidigt sker en markant teknisk
utveckling som gar mot allt hogre turbiner med hogre kapacitet som kan placeras
pa lagen med andra vindforhallanden, markslagsfordelningar och markigaresitua-
tioner 4n idag. Ddrmed gér det inte att med precision skatta utbyggnadsbehovet
baserat pa dagens produktion i relation till forvdntat produktionsmal. Manga
turbiner uppfyller inte den berdkning pA 6 MWh och 3500 fullasttimmar som vi har
utgatt ifrdn. Detta innebér att antagande att vindkraft 2040 finns p&d motsvarande
landareal, skogsmark och markigande, inte kan ge lokala men daremot regionala
och nationella forutsdgelser och underlag fér regional och nationell strategisk och
fysisk planering. Samtidigt dr det viktigt att framhaélla att vindstrategins malsdttning
av en total forsOrjning av 100 TWh (varav 80 TWh landbaserad) bor ses som konserv-
ativ och formodligen kommer att behdvas justeras uppat.

Detta projekt har inriktats mot storskalig utbyggnad av vindkraft. Sméaskalig
vindkraft som komplement kan generera acceptans for storskalig vindkraft. Smé
vindkraftverk i form av gemensamhetsanldggningar ddr avndmare kdnner ansvar
och “agande” och som béttre kan integreras i landskapen, innebar ocksd minskad
sarbarhet vad géller energiproduktion pa samhaéllsniva dven om bidraget till
elproduktionskapacitet inte &r omfattande.
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10. Slutsatser och
rekommendationer

Utbyggnad av landbaserad vindkraft i Sverige sker i landskap som redan ar tydligt
praglade av omfattande markanvindning sedan lang tid tillbaka. Utbyggnaden
resulterar i ytterligare padverkan pa redan trdngda traditionella och kulturella
viarden, som rennéringen, samt pa ekologisk funktionalitet och biologisk mangfald.
Samtidigt dr produktion av fossilfri el n6dvandigt for en sddan energiomstillning
som behovs for att lindra global uppvarmning. Att identifiera tillrickliga arealer och
lampliga omraden for en s& omfattande utbyggnad av landbaserad vindkraft som
behdvs innebdr i sig stora utmaningar, i synnerhet i kombination med en samtidigt
forbéattrad distributionskapacitet. En héllbar landskapsplanering dir vindkraft
sitts i sitt ssmmanhang och integreras med andra ansprak och dér planeringen ar
adaptiv till olika regionala lokala forutsittningar i aktuella projekteringsomraden,
ar nédvandig for att minska konfliktrisker. Detta 6kar 4ven utsikterna for integra-
tions- och synergimoéjligheter och ddrmed lokal acceptans och lokalt stod fér vind-
kraft. Hir vill vi betona vikten av att systematiskt anvinda aktuella och relevanta
landskapsdata samt tilldimpa analysmetoder pé olika geografiska skalor i ndrhet
till och pa avstand fran vindkraft. Detta 4r nodvandiga underlag for att identifiera
ej lampliga, mojliga och 1impliga projekteringsomriden. I detta konstaterar vi att
data som beskriver sociala aspekter, som exempelvis upplevelseviarden, visuell
paverkan, rittvisa och 6verutnyttjande av rurala landskap, ar bristfilliga. Sddana
aspekter har ocksé en tydlig historisk dimension dir negativa erfarenheter av
tidigare utbyggnad av vattenkraft padverkar acceptans och legitimitet fér vindkraft.
Samtidigt dr savil den tekniska utvecklingen inom vindkraften som effekten av
vindKkraft pa ekologiska, sociokulturella och andra ekonomiska virden och ansprak
foranderlig och dynamisk, i sig och med avseende pa klimatféradndringar. Detta
stéller stora krav pa precision och noggrannhet i indata, pa analysmetoder och
-verktyg, samt pa tillAimpning i olika beslutsstdd. Ett utvecklat kompensations-
system inom, invid och pa nira avstand fran vindkraft kommer att behovas for att
sidkra en héllbar storskalig utbyggnad av landbaserad vindkraft.

Stoppomraden for vindkraft dr en viktig ingrediens i en hillbar planering
av storskalig utbyggnad. Det finns exempel pa virden som &r i risk for radikala
forandringar, som rennéring och samisk kultur i norra Sverige och virdefulla kultur-
landskap i s0dra. Vidare, landskap som upplevs som intakta, i meningen mindre
paverkade av industriellt skogsbruk, vattenkraft, turism- och rekreationsanlagg-
ningar och som bedéms som vérdefulla att bevara och/eller restaurera i linje med
nationell och europeisk miljopolitik, innebéar en sirskild utmaning. Sddana omréden
kan annars bedémas som tillgingliga fér vindkraftsutbyggnad. For skogslandskap
behover vindkraftens paverkan pa viardetrakter och intakta skogslandskap ses &ver
sdrskilt i forhillande till aktiv och passiv restaurering av skog och skogslandskap
som forvintas ta en storre plats i den svenska modellen fér hallbart skogsbruk och
i arbetet med gron infrastrukturplanering.

Mediedebatten har gitt fran att ha varit polariserad kring fér- och nackdelar
med vindkraft till att bli mer mangfacetterad och spegla en 6kad medvetenhet om
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risker och mojligheter med vindkraft i samhéllet och bland olika aktorer. Oftare
speglar regional media vindkraft som ett problem med negativ paverkan pa miljo-
varden och andra riksintressen, jamfort med nationell media diar genomslaget av
nationell och internationell klimatpolitik ir tydligare. Totalfdrsvarets riksintressen
ses ofta som ett generellt problem. Har har myndigheter och forskare en fortsatt
viktig roll att bidra till att debatten dr kunskapsbaserad. Debatten kan ocksa tydligt
kopplas till den faktiska lokaliseringen av vindkraft som dr den mest avgdérande
fragan fér kommunal prévning och beslut savil som for opposition eller acceptans.

For att underlitta for vindkraftsentreprenorer och for kommunal 6versikts-
planering, vindbruksplanering och beslut att bevilja vindkraft, behovs langsiktiga
och tydliga politiska prioriteringar samt kunskap och tillrdckliga resurser pa
kommunal och regional niva for att implementera en siddan politik. Kommunernas
resurser varierar kraftigt 6ver landet och hér finns ett behov av att komplettera med
langsiktiga resurser i form av kunskapsunderlag, ekonomi, tekniska 16sningar, aktu-
ella och relevanta data om biofysiska forutsittningar savil som landskapsvéarden,
naturegenvarden och sociokulturella virden. Har skulle ett riktat planeringsstod
frdn Boverket till kommunerna i syfte att 0ka planeringsberedskapen behdva
utredas. Sddana stdd har anvénts tidigare for att ta fram méanga vindkraftsplaner.
Vindbruksplaner beh&ver ses 6ver och uppdateras utifran den foreslagna vindbruks-
utbyggnaden, teknikutveckling och annan samhéllsutveckling. For bittre aktualitet
och relevans p& samhéillsnivd menar vi ocksé att det finns ett behov av att integrera
alla former av elproduktion, samt dven eloverforing och -anvdndning, i strategisk
planering med férankring i den kommunala 6versiktsplaneringen. Kommunernas
beslut angiende landbaserad vindkraft bor baseras pi en helhetsbedémning om
landskapens markanvandning.

Vi ser stora mojligheter i helhetsbaserad och integrerad landskapsplanering
inklusive landskapskaraktdrsanalyser med olika former av deltagande planering,
exempelvis genom aktivt arbete i fokusgrupper med olika sakigare, aktorer
och avnimare, fOr att generera ett mer underbyggt och demokratiskt underlag i
kommunernas 6versiktsplaner och/eller vindbruksplaner. Vi ser ocksé stora mojlig-
heter i multikriterieanalyser som kombinerar olika typer av data, inklusive experters
ekonomiska och tekniska aspekter och olika sakdgares lokala och regionala uppfatt-
ningar, for att identifiera IAmpliga, mdjliga och ej lampliga projekteringsomraden.

I detta perspektiv dr det var bedomning att riksintressena i sin nuvarande form,
omfattning och tilldimpning inte ar funktionella, i sig och relativt till andra formellt
och informellt utpekade omraden som ska skyddas och bevaras. Det beh6vs en
genomgripande och koordinerad 6versyn av riksintresse vindbruk och andra riks-
intressen, en tydligare orientering mot aktiv markanviandning och férandringar i
markanvindning. Tematiska och geografiska éverlapp med formellt skyddad natur,
identifierade virdetrakter p& skogsmark sivél som pa andra markslag och andra
atgirder for att né& nationella och internationella miljomaél, som exempelvis i arbetet
med gron infrastruktur, maste reduceras.

Vindkraft finns och planeras i huvudsak pa skogsmark och pi skogsbolagens
mark. Vindkraft bidrar darmed till ytterligare fragmentering och tydligare industri-
ell prégel av skogslandskapet. Men, vindbruk kan ocksa ses som en naturlig del i ett
mangbruk pa skogsmark. Mangbruk avspeglas idag inte i skogsbruksplaneringen
och hir kan en 6kande andel vindkraft i skogslandskapet bidra med incitament for
ett utvecklat malklassningssystem. Givet att vindkraft tillfér ekonomiska virden
utdver vad som r fallet med traditionellt skogsbruk, finns skl att se 6ver forut-
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sittningar for vindbruk som del i skogens mangbruk kompletterat med ett skon-
sammare skogsbruk med storre hinsyn till andra virden pa skogsmark i 6vrigt.
Givet ocksi att vindkraft féretrddelsevis finns pa skogsbolagsmark alternativt inom
statlig, kommunal, regioners eller annan allméin férvaltning, kan detta innebéra
mojligheter for andra planeringsmodeller och alternativt skogsbruk for enskilda,
privata dgare.

Kunskapshoéjande insatser om vindkraftens konfliktrisker och mdéjliga
integrations- och synergimojligheter med andra ekonomiska virden kopplat till
markslag och markanvindning, &r nédvandiga for att pa sikt nd en acceptans och
legitimitet lokalt och regionalt. Detta &r i sin tur ndodvandigt for att bidra till att
internationella- och nationella mélsittningar for fossilfri elproduktion uppnas.
P4 motsvarande sétt behovs mer kunskap om mdéjlig samexistens med ekologiska
och sociokulturella virden kopplade till landskap, ekosystem, biologisk mangfald,
ekosystemtjanster och naturnyttor. Detta d& det inte 4r mojligt att expandera land-
baserad vindkraft pd den niva som ar féreslagen utan att redan sarbara och hotade
traditionella, kulturella och ekologiska viarden paverkas ytterligare. Forutom att
identifiera stoppomréaden for vindkraft, behéver omraden identifieras dar negativ
paverkan kan tolereras, lindras eller kompenseras med olika atgdrder och insatser.

Fran detta projekt ldamnar vi féljande rekommendationer for fortsatt arbete och
forskning om forutséttningar fér en hillbar utveckling av landbaserad vindkraft:

- Exempel pa lyckade vindkraftsetableringar bor féras fram, till exempel i ndgon
form av idékatalog for allminhet och beslutsfattare, som en del i arbetet med
att skapa férutsittningar for acceptans. Aven kunskapsutveckling om vilka
faktorer som ger lyckat resultat behovs for att balansera forskning som visar
pa negativa effekter.

- P& motsvarande sétt bor goda exempel pd integration och synergi med annan
markanvindning lyftas fram, och metoder tas fram for att skapa Kriterier
och rutiner for att minska negativ och 6ka positiv interaktion. I projektet har
kombinationen av vindbruk och skogsbruk lyfts fram sarskilt.

- Riksintresse vindbruk och &vriga riksintressen behdver revideras pa ett
koordinerat sitt sé att tematik, typologi och geografi ar logisk och tillimpbar
i beslutsfattande vad giller fordandrad markanvindning. Revision behdver
ockséa ske gentemot formella skydd och andra insatser (t.ex. gron infrastruktur-
planering) for att strémlinjeforma beslutsunderlag fér informerade beslut och
markégares si vil som allmédnhetens acceptans for beslut.

- Det behdvs en integrerad och helhetsbaserad landskapsplanering som fangar
landskapens dynamik och fordndringar, dir vindkraft finns i ssammanhang av
annan energiproduktion och -distribution samt annan markanvindning och
andra varden, dir en utbyggnad kan balanseras mot mojlig integration och
synergi liksom mot kénd eller mojlig konflikt. Ambitionerna for en storskalig
utbyggnad av vindkraft skapar ett incitament for att pa generell niva utveckla
och infora strategisk och operativ landskapsplanering i Sverige, vilket det
finns ett generellt behov av.

- Ensa&dan landskapsplanering ska ta en utgdngspunkt i de givna biofysiska och
socioekonomiska forutsittningarna lokalt med ett underifrdnperspektiv.

- Detta innebdr i sin tur att nationell och regional planering behdver vara
dynamisk och anpassningsbar till lokala férutsattningar som dirmed tydligare
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underbygger regional och nationell planering av en hallbar utbyggnad av stor-
skalig vindkraft.

Detta forutsétter i sin tur att kommunerna forutom tillrickliga resurser dven
har uthéllighet nir det géller 1angsiktig fysisk planering och méjlighet till
kontinuerlig avvdgning gentemot befintlig vindkraft, annan energiproduk-
tion och -distribution samt andra viarden och markanvindningsintressen vid
identifiering av projekteringsomraden.

Har skulle ett nationellt stdd till kommunerna férdelat via Boverket kunna
leda till att beredskapen bland kommunerna for att garantera en miniminiva
i planeringskapaciteten inte &r av tillfallig utan av mer permanent 16sning.

Den kommunala planeringskapaciteten behover dven stirkas for att 6ka lokal
forankring och deltagande planeringsprocesser, for att underbygga legitimitet
for planer savil som for beslut.

Lampliga respektive ej limpliga omradden kan identifieras med verktyg och
metoder som finns tillgdngliga och beprdvade, och som kombinerar olika
typer av data inklusive ekonomiska och tekniska aspekter samt experters och
andra sakéigares lokala uppfattningar och kunskap. Har finns dock en brist pa
data kvantifierar olika typ och grad av social paverkan av vindkraft och hur
dessa kan begrdnsas. Har beh&dvs mer forskning.

Det finns god tillgdng pa bra biofysiska data och data om naturvidrden och
markégare. For att na lingre vad giller konflikt, integration och synergi
betriffande vindkraftens 6kande nérvaro i landskapen, beh6vs mer horisontell
och tvérvetenskaplig forskning som komplement till fallstudier och studier
om paverkan pé enskilda arter och artgrupper eller andra variabler.

Det dr nddvandigt att vidareutveckla mojligheter och kriterier for kompensa-
toriska insatser i samband med nya projekteringsomraden eller expansion av
befintliga anldggningar, direkt kopplat till lokaliseringar av vindkraft, intill
denna och i dess nirhet. Kompensation bor bAde omfatta direkta nackdelar
for till exempel markégare men ocksd omfatta kompensation p& samhéllsniva.
Vindkraft paverkar pa avstand och dr darmed behdver &ven markanvindning,
viarden och markégare pa avstind beaktas.

For skogsmark behover dgarforhallandena beaktas, i, intill och pa avstand fran
vindkraft, i synnerhet vad giller utvecklade modeller f6r kompensation.

Vindkraft dominerar p4 skogsmark och denna dominans kommer att férstérkas
med fortsatt utbyggnad. Skogsbruksplaneringssystem ar under utveckling mot
mer digitala 16sningar som i storre utstrickning inriktas mot mangbruk, dir

vindbruk bér ses som en naturlig del i ett mangbruk i skog och skogslandskap.

Pa skogsmark liksom pa andra markslag och inte minst inom renskotsel-
omridet, behover kriterier for stoppomraden for vindkraft definieras som
en tydlig ingdende komponent i en hallbar strategi for storskalig utbyggnad
av landbaserad vindkraft. For skogsmark generellt behdver vardetrakter och
intakta skogslandskap identifieras som eventuella stoppomraden, liksom
vardefulla kulturlandskap.
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Flera av dessa rekommendationer forutsétter prioriteringar i linje med den fore-
slagna strategin da de kraver finansiering och/eller resurser for regionalt och lokalt
engagemang i den padgiende hallbarhetsomstéllningen. Vi rekommenderar att fort-
satt utvecklingsarbete och forskning planeras i samrad med ansvariga myndigheter
och andra aktérer regionalt och lokalt for att skapa si bra kunskapsunderlag som
moijligt. Takten i detta omstédllningsarbete dr emellertid ytterst avhingigt politiska
prioriteringar fran nationell nivd som skapar incitament och forutsittningar for
implementeringen av storskalig vindkraft lokalt pd bade kort och 1ang sikt.
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11. TillkAnnagivanden

Vi riktar ett tack till Anna Zachrisson, Irina Mancheva och Camilla Thellbro (Umeéa
Universitet) som har varit delaktiga i projektet under viss tid. Ni har [imnat vasent-
liga bidrag. Vi riktar ocksa ett tack till de studenter som har bidragit med val utférda
examensarbeten, engagemang och intresse; Martin Andersson (Uppsala universitet
och SLU Uppsala), Erik Lundmark (SLU Umead) och Diego Mascarefio Suarez (SLU
Alnarp). Grattis till hoga betyg — vil fortjant! Ett tack ocksa till foljargruppen for ert
engagemang i projektet; Johan Risholm (Falkenbergs kommun), Torbjérn Laxvik
(Vindkraftscentrum), Gunnar Akerlund (Ldnsstyrelsen Vistra Gétaland), Mikael
Solstrid (Skellefted Kraft), Lena Odeberg (Naturvardsverket), samt Mirten Thorsén
(Energimyndigheten). Avslutningsvis ett tack till vetenskapliga granskare och
relevansgranskare; Ebba Hogstrom (Blekinge Tekniska Hogskola), Karin Hammar-
lund (Samskapet AB), Hakan Persson (Lansstyrelsen i Dalarnas I4n), och Ola Inghe
(Naturvardsverket), samt till Kerstin Jansbo, Asa Elmqvist och Kajsa Olsson pa
Vindvals kansli.

Sametinget avbojde deltagande i det 6ppna granskningsforfarandet och att
relevansgranska rapporten. Efter 6verenskommelse arrangerade dock projekt-
gruppen och Vindval ett separat méte med Sametinget dir de fick motsvarande
information och magjligheter att diskutera och 1dmna synpunkter pé innehallet i
rapporten. Sametinget lamnade ett yttrande 2023-03-08: “Sametinget dr tveksam: till
delar av rapporten, som bygger pd antaganden, vilket bidrar till en direkt kvalitets-
forsamring av innehdllet. Sametinget forutscitter att en sadan rapport som ska ligga
till grund for beslutsfattare mdste ha hela bilden klar for sig, samt att det bygger pd
fakta. ... Sametinget anser att rapporten enligt nuvarande form innebdr ett stort
risktagande och avbdjer att sta med som relevansgranskare till rapporten.”. Same-
tinget fortydligade sina synpunkter 2023-04-26: “Sametinget anser att en sadan
rapport som ska ligga till grund for beslutsfattare, behdver ha en heltdickande bild over
komplexiteten i markanvindningen for olika intressenter, t.ex. att olika mark har
olika virde vid olika tidpunkter, ndagot som dr helt avgorande for renndringen. Med
erfarenhet av tidigare vindkraftsetableringar, kan vi konstatera att stora samiska
véirden gdtt forlorade, dd sjdilva processen vid framtagande av beslutsunderlag ofta
forbisett samiska virden och viirderingar gillande markanvdndning. ... Sametinget
villkomnar intentionen med rapporten men anser att den i nuvarande form innebdr
en osdikerhet dd det finns ytterligare faktorer att beakta vid etablering vindkraft
och avbdjer ddiirfor att sta med som relevansgranskare till rapporten.”. Forfattarna
har forstaelse for att Sametinget har avbojt att relevansgranska rapporten men
beklagar att de inte har ldmnat synpunkter fér diskussion i det dppna gransknings-
forfarandet. Vi har oavsett detta tagit hdnsyn till Sametingets synpunkter. Vi
betonar att projektets uppdrag inte var att gora en specifik analys av renndringens
forutsiattningar under en padgdende storskalig utbyggnad av vindkraft. Projektet
omfattade planeringsforutsittningar over lag for olika markanvidndningsintressen
och virden pé nationell niva. Vi konstaterar att en héllbar storskalig utbyggnad av
vindkraft mste baseras pa en helhetsbeddmning av olika markanvindningar och
viarden som tas i beaktande i en integrerad landskapsplanering, och inte enbart p&
nagot enskilt virde. Behovet av mer energi och av fossilfri energiproduktion i olika
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former ar uppenbart. Hallbar utveckling i denna riktning r komplext och omfattar
bland annat relevanta och aktuella data, funktionella analysmodeller, faktabaserade
avvagningar, tydliga prioriteringar och effektiva beslutsstéd. Vi menar att denna
rapport visentligen bidrar till och med detta. Vidare, férfattarna vinder sig inte pa
nagot sitt emot de stidllningstaganden som Sametinget framstéller vad géller risker
for renniringen och den samiska kulturen med nuvarande och en fortsatt storskalig
utbyggnad av landbaserad vindkraft. Vi anser att detta var vil framskrivet redan

i granskningsversionen av denna rapport och att det dr 4n mer tydliggjort i den
foreliggande rapporten samt i de vetenskapliga artiklar och rapporter som har tagits
fram inom projektet. Vi delar ocksa Sametingets synpunkt att faktorer och samman-
hang beh&ver analyseras ytterligare och djupare, fér renniringen och den samiska
kulturen men ocksa fér annan markanvdndning och virden 6verlag i de svenska
landskapen, utéver vad som har ingatt i uppdraget inom detta projekt.
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13. Bilagor

Bilaga 13.1. Sammanstéllning av datakallor format och datum fér nerladdning av digitala kartmaterial som vi anvédnde fér att kvantifiera rumsliga férdelningen och

éverlappen mellan vindkraft, olika markintressen, skyddade omraden och annan rumslig data i Sverige.

Kapitel | Data Datatyp Kalla Adress Nerladdat
4-8 Vindkraftverk Vector (punkt) Vindbrukskollen https://vbk.lansstyrelsen.se/en 18 maj 2021a
(uppférda, beviljade, planerade) 27 jan 2022b
10 sep 2021c
Riksintressen (Miljobalken)
4,7,8 Vindbruk, 3:8. Vektor (polygon) Naturvardsverket https:/miljodataportalen.naturvardsverket.se/ 24 okt 2019
miljodataportalen/ 19 aug 2022e
4,7,8 Rennéring 3:5. Vektor (polygon) Naturvardsverket https://miljodataportalen.naturvardsverket.se/ 13 nov 2018a
miljodataportalen/ 19 aug 2022e
4,8 Amnen och material, 3:7. Vektor (polygon) Naturvardsverket https:/miljodataportalen.naturvardsverket.se/ 13 nov 2018a
miljodataportalen/ 19 aug 2022e
4,8 Totalforsvarets anlaggningar, 3:9 Vektor (polygon) Forsvaret https://www.forsvarsmakten.se/en/ 14 maj 2020a
19 aug 2022e
Naturvérden
4,7,8 Naturvard, 3:6. Vektor (polygon) Naturvardsverket https:/miljodataportalen.naturvardsverket.se/ 13 nov 2018a
miljodataportalen/ 19 aug 2022e
4,7,8 Natura 2000 Fageldirektivet, 4:8 Vektor (polygon) Naturvardsverket https:/miljodataportalen.naturvardsverket.se/ 13 nov 2018a
miljodataportalen/ 19 aug 2022e
4,7,8 Natura 2000 Art- och habitatdirektivet, 4:8 Vektor (polygon) Naturvardsverket https://miljodataportalen.naturvardsverket.se/ 13 nov 2018a
miljodataportalen/ 19 aug 2022e
Landskapsvirden
4,7,8 Obrutna fjallomraden, 4:5 Vektor (polygon) Naturvardsverket https:/miljodataportalen.naturvardsverket.se/ 13 nov 2018a
miljodataportalen/ 19 aug 2022e
4,8 Bevarandesvarda kust- och skargédrdsomraden, Vektor (polygon) Naturvardsverket https:/miljodataportalen.naturvardsverket.se/ 21 maj 2021a
4:3-4 miljodataportalen/ 19 aug 2022e
4,7,8 Bevarandesvarda alvar och alvstrackor, 4:6. Vektor (polygon) Naturvardsverket https://miljodataportalen.naturvardsverket.se/ 24 okt 2019a

miljodataportalen/

19 aug 2022e
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L8

Kapitel | Data Datatyp Kalla Adress Nerladdat
4,7,8 Kulturmiljévard, 3:6 Vektor (polygon) Naturvardsverket https:/miljodataportalen.naturvardsverket.se/ 13 nov 2018a
miljodataportalen/ 19 aug 2022e
4,7,8 Friluftsliv, 3:6 Vektor (polygon) Naturvardsverket https://miljodataportalen.naturvardsverket.se/ 13 nov 2018a
miljodataportalen/ 19 aug
2022de
4,8 Rorligt friluftsliv och turism, 4:2 Vektor (polygon) Naturvardsverket https:/miljodataportalen.naturvardsverket.se/ 13 nov 2018a
miljodataportalen/ 19 aug 2022e
Skyddade omraden
4,7 Nationalpark, 7 Vektor (polygon) Naturvardsverket https:/miljodataportalen.naturvardsverket.se/ 10 apr 2019
miljodataportalen/
4,7 Naturreservat, 7 Vektor (polygon) Naturvardsverket https://miljodataportalen.naturvardsverket.se/ 10 apr 2019
miljodataportalen/
4,7 Vektor (polygon) Naturvardsverket https:/miljodataportalen.naturvardsverket.se/ 10 okt 2019
Biotopskyddsomraden, 7 miljodataportalen/
Skogsstyrelsen https://www.skogsstyrelsen.se/en/ 06 jul 2021
4,7 Djur- och vaxtskyddsomraden, 7 Vektor (polygon) Naturvardsverket https:/miljodataportalen.naturvardsverket.se/ 27 aug 2019
miljodataportalen/
4,7 Naturvardsomraden, 7 Vektor (polygon) Naturvardsverket https:/miljodataportalen.naturvardsverket.se/ 27 aug 2019
miljodataportalen/
4,7 Vektor (polygon) Naturvardsverket https:/miljodataportalen.naturvardsverket.se/ 28 aug 2019
Naturvardsavtal, Jordabalken miljodataportalen/
Skogsstyrelsen https://www.skogsstyrelsen.se/en/ 06 jul 2021
4,7 Naturminnen, 7 Vektor (polygon) Naturvardsverket https://miljodataportalen.naturvardsverket.se/ 10 apr 2019
miljodataportalen/
4,7 Kulturreservat, 7 Vektor (polygon) Naturvardsverket https://miljodataportalen.naturvardsverket.se/ 10 apr 2019
miljodataportalen/
Annat
4-6 Nationella Marktackekarta Raster (10 x 10 m) | Naturvardsverket https:/www.naturvardsverket.se/en/services- 18 jun
and-permits/maps-and-map-services/national- 2021a,b
land-cover-database/ 10 sep 2021c
19 aug 2022e
5 Tillaggskartan produktivitet Raster (10 x10 m) | Naturvardsverket https:/www.naturvardsverket.se/en/services- 01apr 2019
and-permits/maps-and-map-services/national-
land-cover-database/
4-6 Fjallnéra skogsgréansen Vektor (polygon) Skogsstyrelsen https://www.skogsstyrelsen.se 10 jun
2020a,b

21sep 2021c
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5 Skogar med héga naturvarden Raster Mikusinski m.fl. 2021 Mikusinski m.fl. 2022 13 jan 2022
(100 m x 100 m)

6 Marklav kartan Raster (10 x10 m) | Adler m.fl. 2021 Adler m.fl. 2021 10 sep 2021

4,5,8 Markagare Vektor (polygon) Naturvardsverket https://www.naturvardsverket.se/en 10 jun 2020

4,6 Potentiella boreala kontinuitetsskog Raster (10 x10 m) | Naturvardsverket https://miljodataportalen.naturvardsverket.se/ 10 apr 2019
miljodataportalen/

5,6 Skogliga vardekéarnor Vektor (polygon) Naturvardsverket https://miljodataportalen.naturvardsverket.se/ 21 nov 2018
miljodataportalen/

6 Skogliga grunddata, grundytevagd medelhdjd Raster Skogsstyrelsen https://www.skogsstyrelsen.se/en/ 16 sep 2021

(12,5x12,5 m)

7 Nyckelbiotoper Vektor Skogsstyrelsen https://www.geodata.se/geodataportalen/ d
GetMetaDataByld?ID=826540b3-0f0b-4864-
9d3f-7d4e1771c70c

7 Naturtyper och biotoper: Vektor Naturvardsverket https:/metadatakatalogen.natur- d

Vatmarksinventeringen vardsverket.se/me'gadatakatalogen/
GetMetaDataByld?id=9BOE1F98-B945-492F-
81B9-9701D3907E76

7 Vagar Vektor Trafikverket https:/bransch.trafikverket.se/ d

7 Jarnvag Vektor Trafikverket https://bransch.trafikverket.se/ d

7 Vattenkraftstationer Vektor Energimyndigheten https://www.energimyndigheten.se/ d

7 Kraftledningar Vektor Energimyndigheten https://www.energimyndigheten.se/ d

7 Tatorter Vektor Statistiska Centralbyran https:/www.scb.se/vara-tjanster/oppna-data/ d
oppna-geodata/tatorter/

7 Befolkningstathet Vektor Statistiska Centralbyran https://www.scb.se/vara-tjanster/oppna-data/ d
oppna-geodata/statistik-pa-rutor/

7,8 Hojdkarta Raster (50 x Lantmateriet https://www.lantmateriet.se/ 19 aug 2022e

50 m)
7,8 Vindhastighet Vektor Lantmateriet https://www.lantmateriet.se/ 19 aug 2022e
Raster New European Wind Atlas https://map.neweuropeanwindatlas.eu/about

8 Electric Grid data Vektor Naturvardsverket https://miljodataportalen.naturvardsverket.se/ 19 aug 2022¢
miljodataportalen/

8 LCA for vindkraftsetablering i Halland Textfil.pdf Lansstyrelsen Halland https://www.lansstyrelsen.se/halland.html 06 sep 2022

8 ILCA for Kronoberg Textil.pdf Lansstyrelsen Kronoberg https://www.lansstyrelsen.se/kronoberg.html 06 sep 2022

2 Vindkraft i svenska landskap (kap 4),® Vindbruk och skogsbruk i skog och skogslandskap (kap 5), ¢ Vindkraft i renarnas landskap (kap 6), ¢ Lampliga och ej lampliga omraden i norra
Sverige (kap 7),° Kommunal och regional planering i sédra Sverige (kap 8).
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Hallbar landbaserad vindkraft

— synergi, integration och konflikt
Slutrapport

Rapporten belyser vindkraft idag och i framtidsscenarier fér en
storskalig utbyggnad. Utgdngspunkt 4r markansprék, i nutid och
enligt Energimyndigheten och Naturvardsverkets nationella strategi
for hallbar vindkraftutbyggnad. Rapporten innehaller sju delstudier
med resultat pa nationell niva for olika regioner, landsdelar, 14n och
kommuner samt renskétselomradet och samebyar. Resultaten tolkas
i forhallande till konfliktrisker samt till integrations- och synergi-
moijligheter nir vindkraft tar en allt st6rre plats i landskapen.

Forskarna har analyserat markslag, riksintressen, formellt skyddade
omraden och markidgande. Landbaserad vindkraft byggs mest pa
skogsmark, 4gd av privata skogsbolag med andra markslag och dgar-
forhillanden som 6kar i ndromradet. I skog ser forskarna mojligheter
till integration, med vindbruk som en del i skogens mé&ngbruk. Utbygg-
naden av vindkraft skapar ett incitament for en strategisk och operativ
landskapsplanering i Sverige, vilket det finns ett stort behov av.

For vindkraften bor lokala férutsidttningar underbygga regionala
och nationella utbyggnadsramar. For detta behdver den kommunala
kapaciteten stirkas. Ddremot kan riksintressen, i nuvarande form, inte
fylla funktionen som planeringsverktyg.

I rapporten ingdr 4ven en medieanalys om hur debatten om
vindkraft i media har kommit att involvera allt fler aktorer och blivit
alltmer komplex.

@Energimyndighefen
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