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Forord

Denna studie handlar om den satsning som genomfors i Sverige inom vindkraftsomradet
som en del av omstéllningsarbetet av det svenska energisystemet. En delsatsning som ar
viktig for att uppna riksdagens klimatmal och dvriga mal inom energipolitiken. Syftet
med studien &r att finna attraktiva losningar pa transport och logistikfragorna som kan bli
kostsamma for samhéllet, for foretagen, for lokalt boende, for natursystemen och for
klimatet om de hanteras pa ett mindre fordelaktigt satt.

Tyngdpunkten och huvudfokus i studien ar pa transport- och logistikrelaterade
fragestallningar. Forst och framst har vi jamfort konventionella transportldsningar med
alternativet att ocksa anvanda lattare-an-luft teknik dar fokus lagts pa jamforelser ur
tillampnings- och kostnadssynpunkt. For det andra har vi satt in fragorna i en vidare
utvecklingsram eftersom vindkraftsutbyggnaden alstrar transporter som paverkar
anvandningen av den befintliga infrastrukturen, byggandet av ny infrastruktur och olika
ekosystemtjanster samt markanvéandningen i stort.

Vi har haft ett helhjartat stod for genomférandet av studien fran Energimyndigheten som
varit studiens huvudfinansiar. Lars Alfrost pa Energimyndigheten har bade varit vart
bollplank pa myndigheten och forsett oss med viktigt underlagsmaterial. Gunnar
Fredriksson Svensk Vindenergi, Carl-Heinrich von Gablenz CargoLifter, Claes Dalman
PEAB, Michael Talesnikov RosAeroSystems, Kenneth Bergquist Svevind, Gordon
Taylor Hybrid Air Vehicles ar nagra av de personer som bidragit till att undersékningen
kunnat genomforas. Gunnar Lyckhage, On Line Forlag, har pa ett fortjanstfullt satt gjort
denna text mera lasbar. Flera andra skulle kunna namnas som pa ett eller annat sétt pekat
pa synsatt, losningar och perspektiv som ar centrala nar framtidens energiforsérjning ska
laggas fast. Sjalvfallet star vi ensamma ansvariga for framforda data, fakta, analyser och
slutsatser.

Teknologie doktor Matts Lundin har varit projektledare och civilekonom UIf Svensson
har varit utredare.

Stockholm 2011-11-11
Matts Lundin, projektledare och UIf Svensson, utredare
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1. Sammanfattning.

En allt viktigare kraftkalla i den svenska energipolitiken ar vindkraften som expanderat
kraftigt under de senaste aren. Energimyndigheten ar den myndighet som har
huvudansvaret for att stddja och underlatta vindkraftsutbyggnaden och se till att
energiforsorjningen bade blir kostnadseffektiv och miljoanpassad. Energimyndigheten ar
ocksa uppdragsgivare och huvudfinansiar av denna studie som handlar om
vindkraftsutbyggnad, transporter och logistik.

Orsakerna till att transport och logistikfragorna blivit alltmera centrala for utbyggnaden
av vindkraften ar flera. For det forsta kravs omfattande infrastrukturutbyggnad pa och
omkring de platser dar det etableras storre vindkraftsanlaggningar. For det andra byggs
manga av de nya anlaggningarna i kansliga naturmiljoer vilket negativt kan paverka djur-
och vaxtlivet eller pa annat sétt paverkar naturgeografin negativt. For det tredje ar
vagnatet i de aktuella utbyggnadsomradena ofta av samre standard vilket innebér att det
ofta kravs omfattande upprustning av véagstandarden for att klara av det 6kade
trafikarbetet. FOr det fjarde ar kapacitetsproblem och stérningsproblem pa det allméanna
vagnétet, med bland annat 6kad dispenstrafik, en stor och véxande samhallsekonomisk
kostnad som uppmarksammats i samband med vindkraftsutbyggnaden. For det femte &ar
sékerhet och trygghet i transportsektorn ett tema som alltmer apostroferas. Generellt
géller att lastbilstrafik, som ar huvudalternativet for transporter vid byggnationen av ny
vindkraft, ar forknippade med mer olyckor och skador &n andra transportsatt.

En mojlig I6sning pa flera av de problem som berorts ovan &r att anvanda luftburna
system, lyftballonger, luftskepp och hybridluftskepp, som kommit till ett nytt
utvecklingsstadium under 2000-talet. Orsaken till det 6kade intresset for denna nygamla
teknik &r de transport och logistikutmaningar som olika industrigrenar méter som
opererar i omraden med daligt utvecklad eller obefintlig infrastruktur, militara
organisationer som har stora behov av att snabbt kunna forsérja militéra eller civila
insatser med materiel och underréttelser samt olika réddningsaktioner i samband med
naturkatastrofer eller 1ander som kollapsat efter interna stridigheter.

Resultaten av foreliggande studie, som syftat till att ur ett tillampningsperspektiv och ur
kostnadssynpunkt jamfora anvandning av konventionell logistik och transporter med den
alternativa, lattare an luft teknologin, visar att det ar meningsfullt och rationellt att ga
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vidare och undersdka méjligheterna att anvanda denna nya teknik i framtiden. Konkret
har studien kartlagt, analyserat och jamfort vilka kostnader som konventionell logistik
och transportmetoder har vid tre svenska vindkraftparker och undersokt vilka kostnader
respektive mojligheter som finns for att istéllet anvénda lattare &n luft teknik i storre
utstrackning vid de tre vindkraftsparkerna. Studien visar att det finns stora
kostnadsfordelar med den nya lattare &n luft tekniken utifran den matematiska rammodell
som tagits fram for denna undersdkning. Denna modell identifierar tre olika
kostnadskomponenter: operativa transport- och hanteringskostnader,
infrastrukturkostnader och lageskostnader. For alla dessa tre kostnadskomponenter, som i
sin tur innehaller ett antal kostnadsslag, bidrar den nya lattare an luft tekniken till
potentiellt stora kostnadsbesparingar.

Till denna slutsats ska ocksa laggas annan teknikutveckling, som om den tas tillvara,
ytterligare skulle gora vindkraften mer kostnadseffektiv och miljéanpassad. Torn byggda
i tra istdllet for stal, med samma massa och styrka som stal, skulle minimera utslappen av
véaxthusgaser. Hissanordningar for att lyfta torndelar, i kombination med l&ttare &n luft
teknik, skulle kraftigt minimera transportarbetet. Alternativt drivmedel, biologiskt
nedbrytbart, skulle reducera skador pa djur och vaxtligheten respektive pa vattendrag i
kéansliga naturmiljoer. Dessutom kan man med léttare &n luft tekniken ocksa bli friare i
valet av lokaliseringsplatser av framtida vindkraftverk vilket bade kan 6ka
elkraftsproduktionen och minimera skadeverkningar av intranget. Overhuvudtaget finns
en potential till att reducera kostnader och minimera skador eller negativ paverkan pa
bade natur och samhélle med denna nya teknik. Det finns i dag heller ingen myndighet
som ansvarar for de sammantagna ekologiska effekterna av vindkraftsutbyggnaden vilket
fatt Naturvardsverket att Gvervaga att pa eget initiativ gora en sadan utredning.

Studien visar, vid en jamforande analys mellan i dag anvanda transport- och
hanteringsmetoder och mojligheten att anvanda lattare &n luft teknik i en framtid, aven
bor inkludera ett flertal tunga kostnadskomponenter utéver de operativa
transportkostnaderna. Den totala kostnadsbilden bor darfor omfatta ett flertal typer av
kostnader i framtida, fordjupade analyser som grovt kan sammanfattas:

1. Operativa transport- och hanteringskostnader.

2. Infrastrukturkostnader inkluderande bland annat Trafikverkets krav pa
dispenstransporter, behov av nybyggda och forstarkta végar, forvantade
underhallskostnader av vagnatet under host, vinter och var.
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3. Forvantade storningskostnader for transporter under byggprocessen pa grund av
vaderlek och arstid.

4. Léageskostnader for anlaggande av hardgjorda ytor for vagar samt nddvandiga
hanterings- och lagerytor. Dessa kostnader inkluderar de uppkomna eko-
kostnaderna.

Slutligen finns ett forslag till tillsattandet av en Vindkrafts Kommission som presenteras i
kapitel 9. Framtidsscenarier. Syftet skulle vara att fordjupa och bredda
kunskapsunderlaget kring transport- och logistikfragorna respektive miljéfragorna
eftersom forskningsfronterna avancerar snabbt inom klimat- och miljdomradena.
Dessutom borde man forstarka medborgarinflytandet i den fysiska planeringen eftersom
de forandringar som sker i ett landskap manga ganger kan vara irreversibla, paverka
andra naringar och de bostads- och rekreationsomraden som finns lokalt och regionalt,
resurser som dven &r viktiga for turistindustrin.
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I Netzschkau, som ligger i Vogtland vid gransen till Tjeckien i for detta Osttyskland, finns
denna ballongsite som CargoLifter tagit 6ver fran en tidigare operator som bedrivit
ballonguppstigning for turistindustrin. Har bedriver foretaget ett omfattande
utvecklingsarbete for att testa allt fran “parkering” av ballongen ndr den inte anviinds
till precisionslyft. Under sommar och semestersasongen kommer man dock att ta upp
traditionen med ballonguppstigning for turister av framst tva skal; det ger intakter som
kan anvandas i foretaget och man far reklam for sin verksamhet. Ett tredje skal ar att
turistillstromningen till Netzschkau halverats nar ballongverksamheten lades ner fran
400 000 besokare till 200 000. Nu réknar man med att ater dra turister till Netzschkau
vilket betyder mycket for andra foretag i byn. Férutom attraktionen att flyga ballong &r
en uppstigning den enda mojligheten for intresserade att se hela den unika bro — die
Goltzschtalbriicke - som finns i fonden, aven kallat det attonde varldens underverk.

Foto: Lars Alfrost.
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2. Inledning.

2.1 Upplagg — undersokningen i korthet

Var uppgift ar att fa fram data och uppgifter om den nuvarande transportefterfragan, samt
relevanta kostnader, for utbyggnaden av vindkraften i Sverige med konventionell teknik
och jamfora denna efterfragan och dessa kostnader med ett alternativ dar man ocksa
anvander lattare &n luft teknik. Med det senare alternativet, som &r ett luftburet
transportsystem och som representerar ett nytt transportutbud, kan man enligt vara
prelimindra beddmningar minimera investeringarna i forstarkt eller ny infrastruktur, ofta i
kéansliga naturmiljoer, samt undvika en del av de kapacitetsproblem och stérningar pa
befintlig infrastruktur som uppstar i samband med byggnation av nya vindkraftparker.*
Dessa vindkraftparker ar dessutom ofta lokaliserade i omraden med lagre standard pa
vagnétet. Eftersom lastbilstransporter utgor det viktigaste transportséttet for den
nuvarande vindkraftsutbyggnaden kréavs ofta ocksa omfattande vagforbattringar for att
transporterna ska fungera val.

Bade transport- och logistikkostnaderna ar centrala delar av vindkraftsutbyggnadens
samhéllsekonomiska kostnader och resursansprak vilka ar foremal for en rad olika
utredningar.? Dessa b&da kostnadsslag bestar i sin tur av tva huvudtyper;
foretagsekonomiska kostnader respektive samhéllsekonomiska kostnader. De
foretagsekonomiska kostnaderna bestar framforallt av leverantérernas transportkostnader
och byggande av ny infrastruktur medan de samhéllsekonomiska kostnaderna omfattar
allt fran 6kade olycksrisker pa vara vagar till 6kade drifts-, underhalls- och
forbattringskostnader péa vagnatet. Eftersom samhéllets mal ar att skapa en
kostnadseffektiv och miljéanpassad energiforsorjning, inte minst med héansyn till den
tilltagande klimatforandringen och 6vriga miljomal som innefattas i var studie, handlar
var undersokning om att identifiera och vérdera relevanta kostnadsposter och
resursuppoffringar utifran en modell dar vi identifierar dagens och morgondagens
transportefterfragan och transportutbud.

! Luftskeppens &terkomst. SBUF finansierad forstudie om nytt transportslag inom byggsektorn. Av
Matts Lundin och UIf Svensson mars 2009.

2 Samhallsekonomi vid transporter av vindkraftverk, 2009-10-21, WSP.
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2.2 Eko-effektiv ekonomi

En viktig anledning till att genomfora denna utredning &r saledes att finna atgarder inom
transportomradet for att verkligen astadkomma en mer kostnadseffektiv och
miljoanpassad energiforsorjning. | en tidigare studie for SBUF konstateras att det finns en
potential for att reducera transportarbetet for vindkraftutbyggnaden, samt dven under
drift- och underhallsskedet samt vid avveckling, via anvandningen av lattare an luft
teknik, som exempelvis lyftballonger och luftskepp.® Férutom mindre transportarbete
som ger lagre utslapp finns ocksa andra fordelar, som mindre ingrepp i naturen, dkad
flexibilitet vad avser lokaliseringsplatser, 6kad transportsakerhet pa vart befintliga
vagnat, for att namna nagra av dem. Lattare an luft tekniken ger ocksa en rad uppslag till
nytankande, innovation, minskad sarbarhet via battre lokal resurs- och energibalans samt
Okade exportmdjligheter. Dessutom starks konkurrenskraften for svenska foretag som kan
delta i utvecklingsarbetet med att ta fram alternativ med lagre kostnader respektive
minskad miljobelastning. Begreppet eko-effektiv ekonomi”, som lanserats av var
nuvarande regeringskoalition, kan i denna kontext ses som en afféarsstrategisk vision om
en energikalla som nyttjar ren naturkraft i form av vind (green energy), teknologi som
minimerar, eller ersétter, koldioxidkravande material, byggande av ny infrastruktur och
farre transporter, som dessutom ar klimatneutrala och utsléppsfria (green technology &
green infrastructure), reducerar transportarbetet i betydelsen ton per transportkilometer
(green transport) samt minimerar uppoffringar och varden inom biologisk méangfald
inklusive ekosystemtjénster (green impact) och som déarmed kan bli en kraftfull
utgangspunkt for bygget av ett hallbart samhalle.*

Utbyggnaden av den svenska vindkraften utgar fran en beslutad planeringsram pa 30
TWh/ar till 2020 vilket motsvarar mellan 3000 och 6000 nya vindkraftsverk. Det faktiska
utfallet kan dock bli bade mindre eller storre beroende dels pa framtida beslut angéende
planeringsramens storlek, dels pa faktisk byggnation som exempelvis paverkas av
valutakurser, konjunkturlage, faktorprisernas utveckling, subventioner och elpriser.
Dessutom kommer inte all fornyelsebar energi att produceras via vindkraft. Malet for
fornybar el, dar vindkraften ar en av méjliga produktionssatt, ar 25 TWh till ar 2020
jamfort med ar 2002. Betraffande vindkraftselens andel av den fornybara elproduktionen
visar de senaste siffrorna att en trolig produktion &r cirka 12,5 TWh till 2020.° Det s4

3 Se referens 1.

* Mot en eko-effektiv ekonomi — 12 svenska exempel, Miljédepartementet och Naringsdepartementet,
juli 20009.

® Enligt Lars Alfrost, Energimyndigheten.
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kallade ”Samarbetsmekanismer enligt EU:s fornybartdirektiv” dr ytterligare en annan
faktor som kan paverka vindkraftutbyggnadens omfattning i Sverige.®

2.3 Lattare an luft — olika farkosttyper.

Principen med lattare an luft teknik kan nyttjas i tre olika typer av farkoster. | denna
studie har féljande tre farkosttyper undersokts (luftburna vindkraftssystem har inte
undersokts inom ramen for denna studie):

1. Lyftballonger. Dessa &r i huvudsak konstruerade for att nyttja den vertikala
lyftkraften (aerostatisk lyftkraft). Med hjalp av yttre kraft, till exempel via ett
datastyrt styrsystem, vajrar och block, kan man berékna och styra tunga lyft sa att
de aven kan nyttjas for horisontella forflyttningar.

2. Luftskepp. Dessa ar ocksa konstruerade for att nyttja den vertikala lyftkraften
men ar dessutom utrustade med propellrar for horisontell forflyttning.

3. Hybrider. Ar konstruerade som luftskepp men &r dessutom designade for att
kunna fa en kompletterande lyftkraft da skeppet forflyttar sig horisontellt via en
aerodynamisk lyftkraft. Detta uppnas genom att luftskeppet har en ”vingprofil”.

Figur 1. Principiell uppdelning av farkoster som nyttjar lattare an luft teknik.

Lattare an luft

Lyft- Luftskepp Hybrider
Ballonger

Aerostat +
Aerostat Aerostat Aerodynamik

¢ Samarbetsmekanismer enligt EU:s fornybartdirektiv, Mojligheter och begransningar, ER 2010:18.
Statens Energimyndighet 2010.
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3. Uppdraget.

3.1 Undersokningen

Omstallningen av det svenska energisystemet, fran ett stort beroende av energikéllor som
producerar stora méngder koldioxid respektive k&rnkraftsenergi med &ndliga
ravarutillgangar och stora sékerhetsrisker, till ett klimatneutralt och hallbart energisystem
med fornybara energikallor, har inletts i stor omfattning under 2000-talet. Denna
undersokning har valt att specialstudera vindkraftsutbyggnaden med tanke dels pa att
byggnationen, driften och underhallet samt avvecklingen efter 20 — 25 ars drift alstrar
omfattande transportarbete, dels att transporterna sker i omraden som kraver forstarkning
av det befintliga vagnatet, eller i manga fall, ett helt nytt vagsystem vilket paverkar
markanvandningen direkt och indirekt. Ett skél att undersoka alternativa
transportlésningar, i detta fall transporter och tunga lyft med lattare an luft teknik, ar att
potentialen for att minimera negativ paverkan bedéms vara stor samt att det finns bade
foretagsekonomiska och samhéllsekonomiska vinster att géra med ett transportsatt som
har mojligheter att bli resurseffektivt och klimatneutralt.

3.2. Uppdraget

Denna studie syftar till att ur tillampnings- och kostnadssynpunkt jamféra anvandningen
av konventionella logistik- och transportlosningar inom vindkraftsomradet, foretradesvis
sjotransporter, lastbilstransporter respektive mobila och fasta kranar, med alternativet att
anvanda lattare an luft teknologi, via tre fallstudier. Framforallt ar det uppbyggnaden av
nya vindkraftsanldggningar som fokuseras i studien men dven majligheterna att under
drifts- och avvecklingsskedet nyttja denna teknologi, kommer att diskuteras inom
studiens ram.

Det 6vergripande malet med studien &r att undersoka om det finns fordelar med att
anvanda luftburna system for tunga lyft och transporter med avseende pa kostnader,
infrastrukturinvesteringar och intrangsstérningar, kapacitetsproblem och olycksrisker pa
vagnatet, miljostorningar i omraden med extra kanslig miljo, paverkan pa djur- och
vaxtlivet samt pa naturgeografin. Malet mer preciserat &r att;

a) Kartlagga kostnader for konventionell logistik och transportmetoder vid tre
vindkraftparker samt kartlaggning av mojligheter och kostnader for tillampning av lattare
an luft teknik vid tre vindkraftparker.
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b) Kartlaggningen ska resultera i jamforelse som beskriver kostnadsfordelar samt
kostnadsnackdelar och potential for anvandning av lattare an luft teknik vid
vindkraftetablering.

3.3 Uppdragets genomfdérande och omfattning

Studiens ansats, efter en revidering och i samrad med Energimyndigheten, ar att projektet
genomfdrs i enlighet med foljande steg’;

1. Undersokning och kartlaggning av vindkraftens utbyggnad i Sverige, dess nuldge och
framtida planer, matt i antal torn och parkstorlekar

2. Val av tre vindkraftparker, baserat pa ett antal urvalskriterier.

3. Strukturering och analys av olika kostnader for transporter, byggande och etablering av
dessa parker baserat pa nu nyttjad transport- och hanteringsteknik.

4. Strukturering och analys av kostnader i dessa parker baserat pa lattare an luft teknik
(luftskepp, lyftballonger och hybrider).

5. Rapport med presentation av kostnader och jamférande analyser mellan transport- och
logistikalternativen for de tre vindkraftparkerna

Datainsamlingen har skett i samarbete med leverantorer av vindkraftsanldggningar,
transportforetag, byggansvariga samt foretag inom lattare an luft teknik.

" Initialt fanns en idé om att bygga upp en databas avseende transportefterfragan alstrad av utbyggnad,
drift och underhall av Sveriges alla vindkraftsanldggningar, inklusive enheter, vikter och dimensioner som
skulle transporteras och lyftas samt dess regionala fordelning. Ur denna databas skulle sedan olika
selekteringar och analyser genomféras som i slutdndan skulle resultera i foretags- och samhéllsekonomiska
analyser utifrdn nagra fallstudier. Ansatsen bedémdes vara alltfor arbetskravande utifran valda tid- och
kostnadsramar.
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3.4 Fallstudier

Utifran bedémning av urvalskriterierna (se nedan under rubrik 3.5 »Urvalskriterier”) har
projektet valt att studera de tre vindkraftparkerna; Topperyd, Havsnés och Markbygden.

De tre parkerna ar landbaserade, i drift eller under byggnation och representerar tre olika
storleksklasser. Projektet inriktar sig mot foljande faktorer i dessa fallstudier.

a) allman beskrivning av omradet,

b) anlaggningens storlek,

c) antalet enheter att transportera respektive lyfta,

d) infrastruktur,

e) transportvégar,

f) transportarbete,

g) operativa kostnader och dvriga som exempelvis kostnader for infrastruktur,
) miljokonsekvensbeskrivning.

3.5 Urvalskriterier

Urvalskriteriet baseras pa en grov strukturering och analys av de samhallsekonomiska
kostnader som uppstar da en vindkraftanlagning/vindkraftpark skall byggas och som
darefter skall servas och underhallas. Den samhéllsekonomiska kostnaden utgor den
viktade summan av olika kostnadskomponenter. Dessa kostnader &r antingen métbara i
kronor eller icke direkt méatbara i kronor (se nedan under rubrik 3.6 ”Kostnader och
nyttor, virde och virderingar”). Viktiga kostnadskomponenter gar att koppla till utbudet
av nodvandiga vagar som skall nyttjas vid lastbilstransporterna fran leverantéren till
platsen dér vindkraftparken skall byggas. En strukturering och analys av Trafikverkets
varderingar och forhallningssatt till samtliga uppkomna kostnadsslag pa grund av dessa
transporter har ingatt i urvalsprocessen.

Metoden

Metoden for att valja tre typfall, det vill sdga tre olika typer/lagen av vindkraftparker som
skall byggas alternativt redan ar byggda, ar att vélja tre olika platser i Sverige dér en
minskning av den samhallsekonomiska kostnaden, bland annat kostnaden for
Trafikverket, kan forvantas bli stor om den nya lattare an luft tekniken nyttjas.
Beddmningen av att en reducerad kostnad kan forvantas uppsta gors av utredarna i
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samrad med Trafikverket, Energimyndigheten, Enercon och Vestas. Nedan ges nagra
exempel pa kriterier som har behandlats infor det slutgiltiga urvalet.

Landbaserade — havsbaserade

| dag pagar forberedelser for bade storre landbaserade och havsbhaserade lokaliseringar av
vindkraftparker. Vid genomgang av framforallt Trafikverkets material framgar att dven
vindkraftparker till havs medfor omfattande transporter pa land. Eftersom det for
narvarande inte byggs nagra storre havsbaserade vindkraftsparker i Sverige har detta
alternativ strukits. Dock kan konstateras att intresset for havsbaserade lokaliseringslagen
inom Europa har 6kat under senare tid.

Ororda omraden — redan exploaterade omraden

For vissa av vindkraftparkerna finns sedan tidigare en utbyggd infrastruktur som kan
anvandas, ofta efter vissa kompletteringar. I andra fall byggs helt nya végar,
kraftledningsgator, uppstallningsytor med mera pa jungfrulig mark. Utifran
erfarenheterna hittills finns &nnu inga av oss kanda studier eller berdkningar av vad
vagbyggena kostar i form av att tidigare koldioxidféllor nu blir hardgjorda ytor. Detta ar
en kostnadspost bland flera for att nyttja orérd mark som “’producerar” olika typer av s
kallade ekosystemtjanster och biologisk mangfald. En annan central kostnadspost i
sammanhanget ar forandrad markanvandning som sker genom att ett tidigare orort
omrade blir tillgangligt. Exempelvis kan nya skogsvégar oka skogsbruket i ett omrade
som tidigare varit for kostsamt att avverka.

Logistikupplégg — nyttjade transportslag

| dag finns i huvudsak tva typer av transportslag for att frakta material och komponenter
till vindkraftverkparker; végtrafik och sjotrafik. Jarnvagen har daremot visat sig vara
mycket svar att anpassa av framst tva skal. For det forsta dverskrids de matt som godset
hogst far ha pa jarnvagen. For det andra ligger de platser som &r lampliga att bygga
vindkraftsparker pa ofta inte i narheten av jarnvagsspar. Ytterligare en aspekt ar att de
torn som nu byggs eller planeras i framst skogsmiljo, som kréaver allt hogre tornhojder pa
grund av vindforhallandena i denna typ av vindmiljo, har svart att klara transportkraven
(transportmajligheterna begransas av att basdiametern 6verskrider tillatna matt for
transport pa det svenska vagnatetet) med nuvarande konstruktionslosningar av
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staltornen®. Det kan finnas alternativ men dessa &r annu inte tillgangliga p& marknaden
eller anses alltfor kostsamma. Centrala logistikfragor, forutom transportmedelsval, &r
frekvens, tid, kapacitet, forsening och tidprecision. Aven valda vagar och kombinationer
av vagtrafik och sjétrafik ar en del av logistikfragorna.

Urvalskriterium — vindkraftparkens storlek

Urvalet av studerade vindkraftparker bor ocksa beakta parkens storlek (antal torn,
producerad energimangd/ar). Denna faktor gor det maéjligt att finna indikationer pa
skalfordelar vad galler kostnaderna for tranporter och montering av vindkraftverken i en
park om antalet torn 6kar. Syftet ar ocksa att strukturera och analysera indikationer pa att
potentialen for att nyttja lattare &n luft teknik, jamfort med nu nyttjad teknik, kan
paverkas av parkens storlek.

Ovriga samhallsekonomiska och miljomassiga faktorer

Till 6vriga faktorer som &r betydelsefulla vid ett urvalsforfarande kan foljande laggas; a)
dispenstrafikens omfattning, b) lokaliseringen visavi tillverkningsplatser
(vindkraftkomponenter), ¢) maskin- och materialtransporter for nya vagar och annan
byggverksamhet, d) transporter for lyft och montage, e) transporter for elnatutbyggnaden,
f) persontransporter, g) demontering av vindkraftverk, h) restidsférdrojningar, i)
olycksrisker, j) paverkan pa busstrafiken, k) drift och underhall av végar, 1) dag- eller
nattransporter. Denna upprakning &r ett urval vilket innebar att de finns fler faktorer som
kan laggas till denna lista.

Slutgiltigt val enligt urvalskriterierna

De urvalskriterier som redovisats ovan har, i samband med det konkreta valet av tre
vindkraftparker, kompletterats och fortydligats enligt foljande:

1. Parkerna &r landbaserade. Andelen havsbaserade parker ar, bade matt i antal parker och
i antal torn, 1ag och forvéntas ocksa bli det i den framtida utbyggnaden av vindkraften i
Sverige.

® Hoga torn for vindkraftverk. Vilka torntyper &r intressanta? Vad kostar tornhdjden? Foredrag av
Staffan Engstrom 2010 pa seminariet ”Vindkraftsforskning i fokus” den 25 november pa Chalmers i
Goteborg. Se dven rapporten “Tall towers for large wind turbines. Elforsk tapport 10:48.
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2. Parkerna refererar till tre storleksklasser enligt nedan:

I. 1-4torn.
Il. Fler an 4 torn.
1. 1101 torn.

En variation i storleken pa parker gor det mojligt att finna indikationer pa olika
skaleffekter, bade vad galler kostnader i nulaget och kostnader vid den framtida
utbyggnaden. Vid den framtida utbyggnaden jamférs aven kostnaderna och
skaleffekterna mellan dagens nyttjade teknik och lattare &n luft tekniken.

3. De utvalda parkerna &r i drift eller &r under utbyggnad.
4. Parkerna erbjuder mojligheter att fa tillgang till tillforlitliga kostnadsdata.

5. De valda parkerna &r; 1) Topperyd (1-4 torn), 2) Havsnas (fler &n 4 torn) och 3)
Markbygden (1101 torn).

Ett mal med denna utredning ar ocksa att fa fram en Gversiktlig transportmodell Gver
transportefterfragan och transportutbud och hur denna kan relateras till foretagens
respektive till samhallets kostnader. Via modellen kan man ocksa ge indikationer pa vad
forandringar i efterfragan pa transporter respektive utbud av transporter har for effekter.
Exempelvis har nya typer av luftskepp en direkt effekt pa utbudet medan andra
materialval eller konstruktionslosningar har en direkt effekt pa efterfragan.
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3.6 Kostnader och nyttor, varde och varderingar

Processen att planera och bygga upp en vindkraftpark medfér en méngd olika kostnader
som kan stallas i relation till olika nyttor. For att géra en uppskattning av alla involverade
foretagsekonomiska och samhéllsekonomiska kostnader har for denna studies rakning
tagits fram en matematisk modell. Med f6ljande matematiska ramverk kan man vérdera
olika ingaende kostnadskomponenter pa ett transparent och kontrollerat satt enligt
foljande;

CTot = Zn: ki XCi
i=1

Dar C,,, = den totala ssmmanvagda kostnaden
k; = viktningskoefficienten for kostnadskomponenten i
C, = kostnadskomponenten i

Pa detta satt kan man addera alla kostnadskomponenter och dessas relativa betydelse pa
ett strukturerat och transparent sétt.

Exempel kostnader pa detaljniva;

Den totala kostnaden, fran lastning och transport fran leverantoren till fardig montering
och drift i vindkraftparken, omfattar ett flertal kostnadskomponenter. En strukturering av
dessa kan utga ifran tre huvudgrupperingar av kostnader.

a) Operativa transport- och hanteringskostnader
b) Infrastrukturkostnader
c) Lageskostnader

a) Operativa transport- och hanteringskostnaderna omfattar:
1. Operativa kostnader for transport med lastbil, fartyg, farja.

2. Operativa kostnader for kran vid lastning, lossning, omlastning samt lyft vid
montering.
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3. CO;, utslépp.

4. Tidskostnad (kapital).

5. JIT (just in time) kostnad (risk for forseningar/tidsprecision).
6. Storningar och tillganglighet pa grund av vader och arstid.

7. Varierande tillganglighet med héansyn tagen till tid pa dygnet.

b) Infrastrukturkostnaderna omfattar:

. Nya vagar.

. Forstarkning och breddning av befintliga vagar.

. Reparation och underhall av vagar.

. Forstarkning och underhall av broar.

. Forlust av naturvérden och kulturvarden.

. CO, utslapp.

. Ekosystemkostnader.

. Storningar och tillganglighet i transporten pa grund av vader och arstid.
. Okade tidskostnader for évrig trafik.

10. Varierande tillganglighet med hansyn tagen till tid pa dygnet.
11. Olyckskostnader.

© 0 N O O b W DN B

c) Lageskostnaderna omfattar:

1. Hardgjorda ytor.

2. Buller.

3. Skuggor.

4. Arrendekostnader.

5. Vérdeforluster.

6. Skyddsvarde for naturskyddade omraden.

7. Ekosystemkostnader.

8. Alternativ markanvéndning.

9. Forandrad markanvandning for omkringliggande mark.
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Exempel pa nyttor med vindkraftsetableringar:
Totalnyttan med att etablera en vindkraftpark & sammanfattningsvis att:

1. Leverera hallbar elenergi.

2. Generera arbetstillféallen.

3. Levandegora en region (regional utveckling).
4. Naringslivsutveckling.

Varden och varderingar

Stefan Edman, forfattare, miljodebattor och tidigare politiskt miljésakkunnig i
regeringskansliet aren 1996 — 2001, gor féljande distinktion apropa varden och
matvéarden;

”Konflikten mellan vindkraft och miljomal av typen biologisk mangfald kan hanteras pa
vanligt sétt, eftersom bégge kan forses med numeriska fakta (antal eventuellt hotade arter,
storningar pa flyttfagelstrack med mera). D ar det vérre med landskapsbilden,
”skonheten” och andra mer emotionella, subjektiva virden som inte enkelt kan métas 1 till
exempel kronor och oren.”

Det finns manga olika slags fakta som bade ar svara att mata och att vardera, som
exempelvis ljudstorningar eller bullerproblematik, vissa typer av vardeforluster pa
fastigheter, skuggtider, olycksrisker men ocksa vissa natur- och kulturmiljovarden samt
biologisk mangfald. I begreppet biologisk mangfald raknas ocksa in ekologiska tjanster,
sa kallade ekosystemtjanster, som inledningsvis poangterats. Exempel pa denna typ av
naturtjénst ar cirkulation av néringsamnen, vatten- och luftrening, fotosyntes, pollinering,
syreproduktion, fréspridning, naturliga skadedjursbekampare, skydd mot skadlig kosmisk
stralning, mikroorganismers reningsfunktion, nybildning av jord, reglering av
atmosférens kemiska sammansattning via organismerna i biosfaren, mediciner,
nedbrytning av avfall, stabilt klimat, mojligheter till rekreation och andra
naturupplevelser men ocksa att naturkapitalet férser oss med mat, virke, vedravara for att
namna nagra. Utomlands finns en del erfarenheter som skulle kunna bearbetas, for att
battre kunna beddma de totala samhallskostnaderna for att stalla om det svenska
energisystemet. | studien kommer dessa kostnadsposter att noteras och en grov
beskrivning av dessa samband att beskrivas.
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Energiformen med sma ansprak pa markanvandning enligt Fysisk Riksplanering

Oljehralt
" FCarnbeaty Varsaniraly

Energiformen med stora ansprak pa markanvandning enligt Fysisk Riksplanering

| den statliga utredningen Hushallning med mark & vatten 2, SOU 1979:54 finns en
illustration pa olika energislags markansprak vid en elproduktion om 6 TWh. Har
framgar att markatgangen skiftar kraftigt mellan de olika energislagen. Dock framgar
inte i denna illustration den totala markatgangen for respektive energislag dar
exempelvis karnkraftens markanvandning ocksa borde innehalla uranbrytning och
slutférvaring av forbrukat bransle samt riskzoner vid storre karnkraftsolyckor, dar
haveriet i Fukushima ar det senaste exemplet. Stora mark- och vattenomraden har nu
blivit otillgangliga for lang framtid. | denna bild har vattenkraften ett relativt litet
ansprak pa markanvandning vilket inte stammer med den bild som ges i
miljokonsekvensbeskrivningen (MKB) for Markbygden dar motsvarande energimangd
som for vindkraftsparken skulle ta en betydande yta for dammbyggen i ansprak
(ursprungligen finns det med en bild pa kolkraft men den har utgatt av utrymmesmassiga
skal men den motsvarar samma markansprak som olja och karnkraft).
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3.7 Centrala kunskapsfalt som behandlas inom studien

Undersokning beror bland annat foljande tre kunskapsomraden som alla ar under stark
utveckling; lattare an luft teknologi, vindkraftsteknologi och klimatfragan. Inom ramen
for undersokningen har fokus legat pa nartid men med viss tillbakablick pa historien. N&r
det galler det historiska perspektivet har klimatproblematiken tidigare varit en ickefraga
tills for drygt 10 ar sedan da den blev en forstarangsfraga (dock upptackte och beskrev
forskaren Svante Arrhenius redan 1896 véxthuseffekten och koldioxidens formaga att
stanga inne varmestralning), medan vindkraften behandlats som en planeringsfraga med
borjan pa 1960- och 70-talen inom ramen for den fysiska riksplaneringen.
Luftskeppsteknologin daremot gar tillbaka till mitten av 1850-talet nar de forsta styrbara
farkosterna utvecklades i Frankrike. Dock har nytillkommande kunskap, nya material,
nya erfarenheter och nya behov i grunden forandrat forutséattningarna for utvecklingen av
lattare &n luft farkoster.

3.8 Perspektiv allmant

Omstallningen av det svenska energisystemet rymmer i sig en rad olika perspektiv,
fragestallningar och stallningstaganden som vi i dag har svarigheter att till fullo kunna
vardera och analysera. Ingen har facit for den framtida utvecklingen men vi som samhélle
maste anda agera. | denna studie konstateras att vindkraftsutbyggnaden befinner sig i en
mycket kraftig expansionsfas och att det finns en stor optimism inom vindkraftsindustrin.
Det kan ocksa konstateras att det finns kritiska roster, dar manga i och for sig ar positiva
till vindkraften och vindkraftsutbyggnaden, men menar att etableringen av vissa
vindkraftsanlaggningar ar daligt anpassade till de platser som man valt for utbyggnaden.
Framforallt &r det faktorer kring miljon som apostroferas men dven naturvérden centrala
for turism- och rekreationssektorn. Nedanstaende punkter ar ett axplock av faktorer som
kan framhallas och som kan ge en referensram at denna studie, dess syfte och mal.

1. Vindval.

Nar besluten inom energiomradet fick den nuvarande inriktningen uppstod ett behov av
forskning om hur vindkraft paverkar manniskor, natur och miljé. Programmet kom att
kallas Vindval och ar pagaende. Initialt bedrevs en rad studier kring vattenlevande djur
och fiskar eftersom det fanns en forvantan om kraftig utbyggnad av den havsbaserade
vindkraften. | dag finns projekt som riktar sig mot landlevande djur som tamrenar,
rovfaglar och fladdermoss eftersom dels manga vindkraftsanlaggningar lokaliseras till
skogsomraden, dels till omraden i norra Sverige. Programmet omfattar i dag cirka 30
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forskningsprojekt och kommer att paga till 2012. Naturvardsverket ar ansvarig myndighet
for programgenomfdrandet men programmet finansieras via Energimyndigheten.

Denna typ av forskningsprogram syftar bland annat till att gora det vetenskapliga
underlaget mera gediget for att bland annat kunna gora béattre miljokonsekvens-
beskrivningar samt underlatta planerings- och tillstandsprocesser. For att dra slutsatser av
forskningen gors ocksa syntesarbeten dar man sammanstaller och bedémer forskning om
miljoeffekter av vindkraftsetableringar. Inom Vindval gors inga syntesarbeten av hur
vindkraftsutbyggnaden paverkar markanvandningen, direkt och indirekt, nu eller i
framtiden.® Inom Sveriges storsta vindkraftprojekt, Markbygden, anlaggs totalt cirka 450
kilometer ny védg medan 250 kilometer befintlig vag rustas upp. Inneb6rden av ett nytt
och upprustat vagnat ar att tillgangligheten 6kar ocksa for andra verksamheters
mojligheter att expandera, exempelvis skogsbruk, vattenkraft, gruvbrytning, rennaring,
turistnaring och bergtaktsverksamhet. Stora ytor kommer saledes att hardgaéras vilket
paverkar skilda naturprocesser, biotoper och arter. Forandrad markanvandning innebar
inte automatiskt stora negativa effekter pa miljon men det ar viktigt att analysera och
utvardera de forandringar som kan bli foljden eftersom de pa sikt starkt kan paverka
manniskor, djur och natur samt de ekosystemtjanster som naturkapitalet representerar.
Inom Naturvardsverket diskuteras ocksa behov av forskning kring de totala
miljokonsekvenserna for vindkraftsparksetableringar. Olika effekter av att ekologiska
samband bryts och hydrologiska effekter av nyanlagda vagar ar tva exempel som pekar
pa behovet av mer forskning.'® Dessutom kraver framtidens miljévanliga teknik bade
metaller och mineraler vilka bland annat finns i Sverige men, enligt Jan Magnusson, GD
pa SGU, till stor del saknas i Europa och i véastvarlden.™ | dag importeras dessa s&
kallade jordartsmetaller framst fran Kina vilket innebér ett potentiellt behov av ny eller
utvidgad gruvbrytning i Sverige. Erfarenheter fran projekt dar infrastrukturen byggts ut,
det vill saga tillgangligheten okat, talar ocksa for att den ekonomiska aktiviteten okar.*?

® Enligt samtal med Anna Richter Naturvardsverket och Marianne Henningsson Linnéuniversitetet.

19 Enligt samtal med Ebbe Adolfsson Naturvardsverket.

! Debattartikel i DI den 2011-03-31, "Framtidens miljovénliga teknik kréver nya svenska gruvor.”

12 Fenomenet kallas ibland for nygenererad trafik eller inducerad trafik och innebar att utbyggnad av ett
trafiksystem eller byggnation av en ny vég ofta leder till 6kad trafik, det vill sdga utdver
omfdrdelningen av den trafik som redan finns i systemet. Stora trafikleder inom stadsregioner

stimulerar till exempel en mer spridd bebyggelseutveckling medan vagar inom naturomraden sanker
kostnaderna for olika exploateringsandamal.
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2. Karnkraften.

Kérnkraftsolyckan i Japan, utldst via en jordbdvning i Stilla Havet och efterfoljande
tsunami, har pavisat karnkraftens negativa paverkan pa befintlig mark- och
vattenanvandning. Det kommer att ta flera ar att kartldgga, analysera och vardera vidden
av denna katastrof men redan nu kan konstateras att mark- och vattentillgangar runt nagra
av karnreaktorerna har blivit obrukbara for en lang tid framat. Under hur lang tid maste
fisket upphdra i narregionen; odlad fisk, grénsaker och frukter, farskvatten, mjélk med
mera kommer att vara otjanliga for mansklig konsumtion under en viss tidsperiod. Har
finns en kostnad som kommer att fortplanta sig i det japanska samhéllet som ingen i dag
kan overblicka. Blir pverkan omfattande kommer ocksa exploateringstrycket att 6ka pa
markanvéandningen inom andra delar av landet vilket far en rad olika konsekvenser
forutom stora kostnader for byggnation av ny samhallsinfrastruktur. Mark- och
vattenomraden kan saledes bli mer eller mindre helt obrukbara fér manniskan vilket far
langtgaende effekter pa halsa, miljo och ekonomi.

| Tyskland har karnkraftsolyckan i Japan dels fatt opinionen att krava nedlaggning av
landets 17 karnreaktorer vilket ocksa nyligen har beslutats, dels lyft fram en rapport till
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit om utvecklingen av
strategier for att 6ka den fornybara energin dar det framgar att karnkraften kan laggas ner
utan att man far okade koldioxidutslapp.'® Det som kravs ar att man fortsatter det
program man har for omstéllning av sitt energisystem i ytterligare 9 ar, bygger nya
kraftledningar samt viss utbyggnad av gasturbinverk. Det kraver varken ny anvandning
av kol eller nya vindkraftverk men att man ersétter en del av vindkraftverken med storre
och effektivare anldggningar. Enligt rapporten &r tre centrala delar i strategin: fortsatt
utbyggnad av fornybar el, varmeeffektivisering och utbyggd kraftvarme i kombination
med effektivisering av energiférbrukningen. Till skillnad fran ovan namnda rapport talar
den tyska regeringen om att det kan kréavas viss utdékning av anvandningen av fossil
energi samt import av el.

3 Weiterentwicklung der Ausbaustrategie Erneuerbare Energien, Leitstudie 2008.
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Ballongkranlyft &r det senaste exemplet pa hur man kan anvéanda lattare an luft I6sningar
for hallbar elenergiproduktion. Via ballongkranen AirCrane fran CargoLifter kan man
enkelt ta sig till lokaliseringsplatser/vindkraftanlaggningar med minimal infrastruktur.
Ballongen fylls antingen med helium, som &r den gas som numera anvands mest i lattare
an luft farkoster, eller med vatgas som tidigare betraktades med stor misstanksamhet.
Dock kan man numera fa dispens att anvanda véatgas till arbetsmaskiner vilket dels
minimerar kostnaderna, dels gor att vatgasen kan produceras lokalt via elkrafts-
produktion vid ett vindkraftverk. | dag diskuteras ocks& majligheterna att anvanda vatgas
som bréansle for att driva ett luftskepp/hybrider eftersom koldioxidproblemen da
forsvinner helt. Foto: CargolLifter.
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3. Markdegradering.

Mark och vattenplanering for hela Sveriges yta, kallat den fysiska riksplaneringen, gar
tillbaka till 1960-talet och utgar fran det faktum att olika verksamheter staller skilda
anspréak pa dessa resurser, ansprak som inte alltid ar forenliga.** Bakgrunden till
riksplaneringens tillkomst var bland annat ett antal storre etableringar inom
energiomradet, som karnkraftverk, vattenkraftverk och oljeraffinaderier samt etableringar
av pappersbruk och liknande industrietableringar. Centrala begrepp i den fysiska
riksplaneringen ar hushallning, langsiktighet, konflikter, konsekvenser, obrutna omraden
och riksintressen for att namna nagra. For vissa omraden och/eller naturtillgangar, dar det
existerar efterfragan fran flera olika intressen och dar omradet eller naturtillgangen ar
extra kanslig for naturpaverkan, ar det av avgorande betydelse att hushallningen sker
under villkor som &r langsiktigt hallbara for att resursen inte degraderas i ndgon vasentlig
mening. Att langsiktigt bevara de processer som bygger upp mark- och vattenresursen
och dess kvalité, blir centralt i sammanhanget. Extra besvarligt blir det om man till detta
lagger att nar klimatet forandras sa andras till exempel ocksa forutsattningar for
skogsbruket (som kan forbattras eller forsamras), men ocksa funktionaliteten for avsatta
omraden med en viss naturkvalitet. Dynamiken i detta komplexa samspel dr nagot som
olika forskningsdiscipliner maste interagera kring for att fa en mer fullstandig forstaelse
for."> Nar den fysiska riksplaneringen introducerades var klimatfrdgan mer eller mindre
en ickefraga medan ansprak, konflikter och riktlinjer for hushallning var
forstarangsfragor.

| takt med att klimatfragorna véxt i betydelse, att kunskaperna dkat om natursystemens
paverkan pa klimatet (och vice versa) och att vi fatt nya kunskaper for att satta ett
ekonomiskt varde pa ekosystemen, har forskningen producerat en mangd nya fakta och
data som talar for varsam hantering av naturresurserna. Forskarna har i sammanhanget
konstaterat att landbaserade ekosystem forlorat delar av sin formaga att ta upp samt halla
kvar vaxthusgaser. Ett begrepp som lanserats for nagra ar sedan ar resilience och handlar
om ett biosystems férmaga att “klara av forindring och vidareutvecklas” samt ett
perspektiv som genererar nya fragestallningar och nya idéer. Forskningsperspektivet
handlar om att studera naturen och manniskan utifran en integrerad helhet. Resilience for
ett skogsomrade som paverkas av en storning, till exempel en brand eller etablering av en

 Hush&llning med mark & vatten 2, Del Overvaganden och del 2 Bakgrundsbeskrivning, SOU 1979:54
och SOU 1979:55.

1> Arenor for hallbart brukande av landskapets alla varden — begreppet Model Forest som ett exempel,
Skogsstyrelsen rapport 7, 2006.
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storre industriverksamhet som exempelvis en storre vindkraftpark, kan till exempel aterga
till produktiv skogsmark om omgivningen &r intakt och de processer som bygger upp
markomradet dr opaverkade (man talar inom forskningen om “persistence’ och menar att
den interaktion som standigt pagar pa sikt aterstaller omradet i en ny balans). Om den
omgivande markanvandningen patagligt forandras kan den initiala storningen kraftig
paverka mojligheterna att aterstalla den ursprungliga markanvandningen (héar finns
begreppet “adaptability” som pekar mot en ny markanviandning som skiljer sig fran den
ursprungliga). Om daremot hela omradet omvandlas, dar stérningen intraffar, sker en
totalt fordndrad markanvandning (forskarna talar har om “transformability” och menar en
totalt forandrad markanvandning).*®

4. Arenor for hallbart brukande.

I Vilhelmina kommun finns sedan 2004 en arena for hallbart brukande av skogen®’.
Arenan, som syftar till att uppna ett hallbart brukande for alla véarden, utgar fran
begreppet Model Forest som &r ett arbetssatt att omsatta visionen om ett uthalligt
skogsbruk till praktisk verklighet. Konceptet och begreppet Model Forest (MF) ar
utvecklat i Kanada och syftar till att omsatta internationella konventioner i praktisk och
konkret handling. Det svenska miljokvalitetsmalet, Levande skogar, ar det svenska
begreppet for att bevara den biologiska mangfalden. Det innefattar ocksa en stravan att fa
ut en 6kad mangfald av varor och tjanster som skogen levererar. Vid sidan av Model
Forest, dar Vilhelmina Model Forest har foljts av flera inom Sverige och Europa, finns
andra liknande koncept sasom biosfarsomrade, Ekokommuner, Varldsarv, Eko-parker for
att namna nagra. Gemensamt for dessa initiativ ar att de alla arbetar for ett hallbart
utnyttjande av miljo- och naturresurserna integrerat med mansklig aktivitet.

Utan att ga in i detalj kan man konstatera att arbetet i en Model Forest &r ett mycket
ambitiost och granséverskridande arbetssatt for att na ett uthalligt skogsbruk. Ett
grundelement for arbetet ar olika aktorers intressen sasom markéagare, staten,
myndigheter, forskare, lokalt boende och verksamma med flera samt att man langsiktigt
stravar efter att motas och enas om att finna strategiska, taktiska och operativa riktlinjer
for ett hallbart nyttjande och forvaltande av ett omrade. Ett annat grundelement ar att
arbetet inom en Model Forest bygger pa ett kunskapsbaserat samarbete 6ver olika
sektors- och disciplingranser. Model Forest omradets storlek varierar ocksa beroende pa
vilken fraga som behandlas. Exempelvis, for att naturligt forekommande arter ska kunna

16 Foredrag av professor Carl Folke, Stockholm Environment Institute.
'7 Se referens 15.
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fortleva i en livskraftig population kravs ofta att skyddet for arten i fraga bade kan
samspela med skogsbruket och att det formella skyddet planeras pa ratt niva vilket kan
vara landskapsniva. Andra ansatser vid sidan av landskapsniva ar ekosystemniva och
artniva. Overhuvudtaget ar Model Forest ansatsen intressant med tanke pa att den har en
stravan att 6verskrida enskilda vetenskaper och fackkunskaper, arbetar med langa
perspektiv dar aven studier av historien ger vardefulla bidrag till bade forstaelsen och
formandet av framtiden samt att ansatsen inte véjer for olika intressekonflikter. Tvéartom
blir intressekonflikter viktig input i processen, som paverkar olika l6sningsforslag till hur
skilda skogskvaliteter bast kan brukas utifran den breda ansats som Model Forest
representerar.

5. Ekosystemtjanster.

Mark och vatten, och déarmed forenligt djur och vaxtliv samt dvriga processer, producerar
ett antal nyttigheter for ménniskan och ovriga varelser i form av cirkulation av
naringsamnen, vatten- och luftrening, fotosyntes, pollinering, syreproduktion,
frospridning, naturliga skadedjursbekampare, skydd mot skadlig kosmisk stralning,
mikroorganismers reningsfunktion, nybildning av jord, reglering av atmosféarens kemiska
sammansattning via organismerna i biosfaren, mediciner, nedbrytning av avfall, stabilt
klimat, mojligheter till rekreation och andra naturupplevelser men ocksa att naturkapitalet
forser oss med mat, virke och vedravara som nagra exempel. Dessa funktioner, resurser
eller processer kallas for ekosystemtjanster (engelskans ecosystem services). Forskningen
inom detta omrade gar starkt framat och sedan 2004 finns en mer stringent definition av
dessa naturtjanster via Millennium Ecosystem Assessment som ar ett FN-initierat arbete
dar 6ver 1000 biologiskt inriktade forskare medverkat till att kunskapsléget starkts inom
detta omrade.

Numera finns en FN-konvention, Convention on Biological Diversity, till skydd for
biologisk mangfald, som under oktober 2010 skarptes betydligt vid ett méte i Aichi-
Nagoya Japan. Syftet med konventionen &r att bevara och hallbart utnyttja vérldens
naturkapital/jordens naturresurser. | en rapport fran de sekretariat som haller i denna
konvention framkommer att forandrad markanvéndning &r en central faktor, tillsammans
med andra faktorer som exploatering av marina resurser, forandrade och nedsmutsade
vattenresurser med flera faktorer, som paverkar biologisk mangfald.*® Biologisk
mangfald &r inte enbart bra for naturens funktionssatt i allmanhet utan har ocksa direkt

18 Biodiversity scenarios: projections of 21st century change in biodiversity and associated ecosystem
services, 2010, Secretariat of the Convention on Biological Diversity.
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betydelse for klimatutvecklingen. Den amerikanske forskaren Chris Wilmers med
kollegor, som forskar om klimatférandringens paverkan pa markbundna system,
rovdjurens paverkan pa biologisk mangfald och djurlivets bevarande och sammanhallning
samt nyligen varit i Sverige och talat om dessa fragor, menar att rovdjurstammens roll i
klimatsammanhang &r bade underskattad och daligt utforskad.

“Understanding the role of abiotic factors (such as climate) in population dynamics has
grown in urgency and importance in recent decades with increasing documentation of the
effects of climate change on patterns of abundance, population dynamics, and species
interactions (Fagan et al. 2001, Parmesan and Yohe 2003, Thomas et al. 2004).*

6. Fysisk planering.

Fysisk planering &r i dag framforallt en kommunal angelagenhet. Det var ocksa avsikten
att kommunerna, med stod fran lansstyrelserna, sjalva skulle planera den fysiska miljon
via det drygt 20-ariga arbete som startade 1966 inom ramen for den fysiska
riksplaneringen och dar den kommundévergripande éversiktsplanen var det
planeringsdokument som forkroppsligade decentraliseringstanken. Ett centralt mal var
ocksa att det decentraliserade arbetssattet skulle stimulera den lokala demokratin.
Manniskor skulle ges mojlighet att paverka utformningen av den framtida miljon.
Ledorden vid tiden for inférandet av ”lag om hushéllning av naturresurser” (den sa
kallade Naturresurslagen, 1987) var bland andra foljande; decentralisering,
handlingsberedskap, demokrati, hushallning, ansprak, konflikter, langsiktighet, riktlinjer,
fortlopande kunskapsforsorjning med flera ord. Ett riksintresse som &r relativt nytt, &ven
om markansprak pa energi fanns med fran borjan i den fysiska riksplaneringen, &r
vindkraft. Nar vindkraften diskuterades vid denna tidpunkt var den pa utvecklings- och
forsoksstadiet. Vidare diskuterades var det fanns lokaliseringsforutsattningar utifran en
medelvindhastighet om 6 meter per sekund eller mer samt konfliktomraden dér det
forelag respektive inte férelag motstaende riksintressen eller andra primara
intresseomrade som exempelvis jordbruket. Framforallt pekades Sveriges kuster ut samt
oar som Oland och Gotland och vara storre insjoar.

I dag finns ett ansprak pa markomraden riksintressanta for vindbruk, fran regering och
riksdag, kanaliserade via Energimyndigheten, som omfattar cirka 2 procent av Sveriges

19 Global Population Dynamics and Hot Spots of Response to Climate Change, Eric Post, Jedediah Brodie,
Mark Hebblewnhite, Angela D. Anders, Julie A. K. Maier, and Christopher C. Wilmers, June 2009/VVol. 59 No. 6,
BioScience.
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yta vilket ungefar motsvarar ytan pa Gotland ganger tre. Malet ar att dessa omraden ska
kunna harbérgera vindkraft motsvarande den ram som stipulerats av statsmakterna samt
fa genomslag i den kommunala planeringen. Men, och det &r ett viktigt men, det ar att
kommunerna via sitt kommunala planmonopol har det avgérande inflytandet Gver
markens anvandning.?’;

”Planeringens inriktning och fokus bestams i varje enskild kommun. En planering for en
hallbar utveckling forutsatter att man i varje planeringssituation gor en balanserad
avvagning mellan ekonomiska, sociala, kulturella och ekologiska mal. En sadan
avvagning kraver att alla ingaende aspekter/intressen lyfts fram och analyseras. Da
behovs samverkan och delaktighet mellan alla berérda parter eftersom ingen enskild
person eller organisation kan gora ansprak pa att ha en helhetssyn. Aven om en
balanserad avvagning mellan olika intressen &r en forutsattning for hallbar utveckling ar
det ingen garanti for att besluten leder mot en 6kad hallbarhet.”

Tidigare hade Boverket utviarderingsansvaret av miljomaélsarbetet “fysisk planering och
hushallning med mark och vatten samt byggnader” men detta upphérde genom
antagandet av regeringens proposition ”Svenska miljomal — for ett effektivare
miljdarbete”? . Daremot har Boverket fortfarande ett ansvar for dessa fragor men inte pa
samma ingdende satt som tidigare®”. Kritik har riktats mot Boverket och deras arbete med
hushallning av mark och vatten, att verket inte kunnat havda de varden som man &r satt
att administrera. Dock framgar av olika dokument att man saknar resurser och kompetens
och att detta i sin tur beror pa statsmakternas prioriteringar.® Miljokvalitetsmalen har
ocksé andrat karaktar enligt féljande®*; “En férandrad beddmningsgrund for
miljokvalitetsmalen foreslas som innebér att malen fortsatt & mycket ambitiosa - men
inte formulerade pa ett satt som gor dem omojliga att na.”

2 Fordjupad utvardering av miljomalsarbetet. Fysisk planering och hushallning med mark och vatten
samt byggnader. Boverket oktober 2003.

21 Prop. 2009/10:155.
22 Enligt samtal med Ylva Rénning pd Boverket.

2 Hushallning med landets mark- och vattenresurser - ett led i Sveriges arbete for langsiktigt hallbart
samhéllsbyggande. Boverkets ansvar och uppgifter i ett framtidsperspektiv. Inspel till Utredningen om
Boverket, Erik Casten Carlberg Bastad 2009-02-16

24 e referens 20.
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7. Energieffektivisering och energieffektiva transporter.

Potentialen for att energieffektivisera ar stor, Ionsam och till stora delar outnyttjad.
Potentialen i siffror rér sig mellan 40 TWh och uppat respektive mellan 40 — 60 procent
av den nuvarande energianvandningen. Davarande naringsminister Maud Olofsson
brukade understryka att; ”’Den sparade kilowattimmen ar den absolut billigaste
kilowattimmen”. Frdgan om béttre hushéllning med energiresurserna &r inte ny. Redan i
arbetet med den fysiska riksplaneringen apostroferades fragan och man framholl behovet
av att hushalla med energi. | dag vet vi mer i detalj inom vilka samhallsomraden som det
finns stor potential att spara energi, vilka investeringar som kravs for att nd sparmalen
samt I6nsamheten for olika sparatgarder. Inte minst har Energimyndigheten ett
omfattande material om arbetet med energieffektivisering, hur man gar till vaga for att
kartlagga energianvandningen inom olika verksamhetsomraden, vilka stéd som man kan
fa med flera aspekter pa detta vida verksamhetsomrade. Man konstaterar ocksa att detta
arbete inte bara sparar energi och miljo utan ocksa att ett 6kat energimedvetande leder till
konkurrensfordelar for de foretag som involverar sina anstéllda i arbetet.
Energieffektivisering handlar darfor lika mycket om férnyelsearbete som via
demonstrationsprojekt och testverksamhet, som kan fa ekonomiskt stod fran
Energimyndigheten, och via marknadsintroduktion och affarsutveckling, som ibland
ocksa &r stodberattigat, kan utveckla Sverige till en eko-effektiv ekonomi.

En del av atgarderna for att minimera energianvandningen véander sig mot transporterna i
samhallet. Aven har arbetar Energimyndigheten aktivt med allman r&dgivning, stod och
informationsinsatser. Trafikverket, som ar den myndighet som har huvudansvaret for
transporterna i samhdllet, har genomfort en rad olika utredningar som specifikt har riktat
sig mot transportarbetet inom vindkraftsomradet. Det har i dessa utredningar framgatt att
det finns en rad olika samhallsekonomiska kostnader som uppkommer vid
vindkraftsutbyggnaden, vid sidan av leveranttrens transportkostnader, och man
konstaterar att manga av dessa transporter sker pa vagar med dalig standard vilket &r lika
med I4g bérighet och Ig plan- och profilstandard.? Dessutom dkar antalet dispenser
vilket tillsammans med den laga vagstandarden gor att dessa végar riskerar att koras
sonder trots att bruttovikter och axellaster inte dverskrids vid dessa véagavsnitt.
Utredningarna fran Trafikverket fastslar ocksa att jarnvagen saknar lastbarare for att
frakta dagens vindkraftskomponenter vilket inneburit att jarnvagen exkluderats ur
diskussionerna om energieffektiva transporter. Daremot kommer sj6transporterna att
spela stor roll for den fortsatta utbyggnaden eftersom det finns en rad hamnar i Sverige

% Transporter till vindkraftsparker — en handbok, Trafikverket, rapport 2010:033.
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som klarar de kriterier som stélls for att kunna fungera som vindkraftshamn. Avseende
potentialen for att anvanda luftburna system vid en fortsatt utbyggnad av vindkraften &r
foreliggande studie ett forsta forsok att beskriva denna mojlighet. Denna potential ska
dock inte bara varderas utifran dagens forhallanden utan ocksa ta i beaktande att bade
utbud, det vill saga nya typer av lattare an luft farkoster/lyftballonger, och efterfragan, det
vill s&ga nya typer av material och konstruktioner for att bygga vindkraftverk, standigt
kommer att forandras. Exempelvis paverkar materialval for tornen, dar ett tyskt foretag
utvecklat ett nytt konstruktionskoncept i tra, efterfragan pa transporter.

8. Riksintresse for vindbruk — fran mal till ramar.

Energimyndigheten har tagit fram en rapport om riksintressen fér vindbruk.?® | rapporten
framgar att de planeringsmal for vindkraften som Energimyndigheten foreslar, som
forindras over tid, innebir att genom den fysiska planeringen ska det finnas omraden
forberedda som anses lampliga for vindkraft som kan rymma en arlig produktion av 10
(eller annat mal, var anméarkning) TWh.”. Vidare framgar av regeringens regleringsbrev
till Energimyndigheten foljande apropd myndighetens roll i detta arbete;?’

”Planeringsmalet for vindkraft ar en arlig produktionskapacitet pa 10 Wh till 2015.
Myndigheten ska stddja och underlatta denna omfattande utbyggnad av vindkraften.
Myndigheten ska som ett led i detta arbete hoja kunskapsnivan om vindkraftens
egenskaper och mgjligheter. Som nationell expertmyndighet ska myndigheten vara
pddrivande i det nationella arbetet med att friamja vindkraften.”

Det framgar vidare av rapporten att den viktigaste aktiviteten for Energimyndigheten i
dessa fall ar att skapa planméssiga forutsattningar for att den aktuella planeringsramen,
som ar 10 TWh till 1015 och 30 TWh till 2020, ska kunna uppnas. Energimyndigheten
ansvarar for att besluta om riksintressanta omraden for vindbruk men samrader med
Boverket och lansstyrelserna. Dock &r det den enskilda kommunen som via sitt
planmonopol avgor om en vindkraftsetablering kommer till stand eller ej. En foljd av
Energimyndighetens ansvarsomrade ar ocksa att man kontinuerligt ser 6ver riksintresset
genom att I6pande uppdatera ansprak samt vid behov gor en 6versyn av antal omraden
och ytor. Fragan om man anvénder de utpekade riksintresseomradena eller inte gar i
dagslaget icke att svara pa eftersom ingen for narvarande vet var alla vindkraftverk ar

% Riksintresse vindbruk 2008, ER 2008:17, Statens energimyndighet.
27 Se referens 26.
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lokaliserade.?® Av samma anledning vet man inte heller hur styrande omrédena for
riksintresset har varit eller &r for nya vindkraftsetableringar, &ven om Energimyndigheten
for nérvarande tar fram en noggrann databas éver samtliga vindkraftverk i Sverige. Nar
det finns motstaende riksintressen sa skall det intresse ges foretrade som bast gynnar en
langsiktig anvandning av marken, vattnet och den fysiska miljon utifran ett
hushallningsperspektiv. Utpekandet av ett omrade som riksintresse for vindbruk har inte
heller nagon juridisk verkan. | praktiken ar det en avvagningsfraga som avgors i
kommunen eller i l&nsstyrelsen men den kan i vissa fall hanskjutas till regeringen om det
ar en mycket omfattande etablering som den i Markbygden i Pited kommun (se vidare
under rubriken 6.1.8 Miljokonsekvensbeskrivning).

Detta fotomontage fran Luled och Svartén visar forutom ett konkret lokaliseringslage
ocksa en lokaliseringsprincip. Har har den tankta exploatoren, Lulea Energi, valt ett
omrade som redan tidigare var planerat och forberett som industriomrade vilket
inneburit att det finns en infrastruktur och att omradet ur plansynpunkt redan ar tankt for

%8 Enligt samtal med Weronica Andersson p& Energimyndigheten.
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industriverksamhet. | detta konkreta fall kommer det dock inte att bli ngon etablering av
vindkraft eftersom Forsvarsmakten motsatt sig planerna med hansyn till militarflygets
behov av hinderfria flygvagar. Andra exempel pa omojliga omraden for ny vindkraft ar
obrutet fjall, nationalpark och luftfart. Foto: Fotomontage Lulead Kommun.

Bilden visar Arise Windpowers vindkraftsanlaggning i Oxhult, Halland. Har framgar att
det funnits ett direkt behov av att iordningstalla marken specifikt for att uppfora en
vindkraftspark. Generellt galler for att ett vindkraftsverk/en vindkraftsanlaggning ska
kunna fa stidmpeln ”Bra miljoval” fran Naturskyddsforeningen att de inte uppfors i
kénsliga omraden eller omraden med hoga naturvéarden. Med detta menas till exempel
skogskladda hojder som inte har avverkats och déar rodlistade arter fatt en fristad eller
omraden nara hackningsplatser for hotade rovfaglar. Generellt galler att nationalparker,
marinreservat, natura 2000-omraden, viktiga flyttfagelsstréack, fagelrastplatser, stora
hackningskolonier for sjéfagel eller omraden dar stora mangder flyttfaglar passerar inte
kan omfattas av markningen Bra Miljoval. Dessa kriterier utvecklas ocksa kontinuerligt
och nu diskuteras fladdermdss och urskogsomraden som nya hinder for
godkannandestampel. Vi har inga synpunkter pa Arise Windpowers anlaggning i dessa
avseenden som relateras ovan utan bilden askadliggor enbart den férandrade
markanvandningen. Foto: Arise Windpower.
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3.9 Dynamik inom transportomradet

Vindkraftsutbyggnaden i Sverige 6verskrider manga olika granser, granser som ar svara
att forutse, men som successivt har uppdagats i takt med att nya vindkraftverk uppforts.
Exempelvis har man infort nya regler kring avvecklingen av vindkraften sa att det den
dag som verken dr obsoleta ska det finnas en finansiering for att kunna bortfora
anlaggningen och aterstéalla marken i mer eller mindre ursprungligt skick. Denna typ av
kontraktsvillkor skrivs numera regelbundet in vid tillstandsgivningen i nya projekt och &r
ett exempel pa hur ett problem tas om hand tidigt i processen. | detta avsnitt ska nagra
exempel ges som indikerar just kraften i de forandringar som kan skdnjas inom
transportomradet och som pa sikt helt kan forandra synen pa vad som é&r efterstravansvart
att uppna for att vindkraftselen ska bli sa kostnadseffektiv och miljéanpassad som
mojligt.

1. Dispenstransporter av odelbart gods.

Systemet i Sverige med dispensgivning av transporter som krévs for att frakta breda och
langa laster ar utformat for enstaka transporter. Eftersom mangden transporter for den nu
planerade vindkraftsutbyggnaden har en omfattning som vida dverstiger det som
regelverket var tankt att hantera férandras nu reglerna for dispensgivningen. Bland annat
kommer antalet mil som godkanns for landsvégstrafik att minimeras, fran 50 mil 2010, 40
mil 2011 till 35 mil 2012 vilket innebér att Trafikverket styr dessa transporter mot en
kombination av sjo och landsvagstrafik. | Sverige uppfyller 10 av 56 allménna hamnar
alla de kriterier som satts upp for att fungera som en fullvardig vindkraftshamn.?®
Dessutom kan manga av de kvarvarande hamnarna kompletteras med mobil krankapacitet
och darmed fungera som fullt fungerande for denna verksamhet. Kombinationen sjovég
och vég géller dock enbart for storre projekt medan mindre parker”, 2 torn respektive
enskilda torn fortfarande kommer att fa dispenser for langre vagtransporter. Eftersom
manga projekt ar av denna senare karaktar kommer dven fortsattningsvis transporter att
ske i stor omfattning pa vart vagnat. Manga transporter av vindkraftskomponenter sker
ocksa inom omraden med samre végstandard vilket kan innebara att transporter som fatt
dispens anda maste avbrytas om det finns risk for skador pa véagen. Finns skyltar uppsatta
om risk for skador pa vag ar det skyltens anvisning som géller.

20 Se referens 2.
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2. Transportsystemets utveckling.

Pa samma satt som vindkraften under 1960- och 70-talet befann sig i ett utvecklings- och
forsoksstadiet ar framtidens hallbara transportsystem nagot som just nu livligt diskuteras.
Inom IVA genomfordes ett framtidsinriktat projekt, Projekt Transport 2030, som syftade
till att lyfta fram de utmaningar vi idag stalls infor for att motsvara de mal vi stéller pa
transporterna i ett modernt och héllbart samhalle.*® Ledningen fér IVA projektet satte upp
fyra arbetsgruppen kring lika manga teman eller perspektiv; samhéllet, transportképare,
infrastruktursystemet och transportorer, som sarskilt viktiga for att na malen (malbilden)
och skapa en samsyn och vision dver hur transportsystemet i samhallet ska kunna
utvecklas samt ocksa vara en unison rost i dessa fragor. Just malbilden &r central i
sammanhanget och innehaller en rad olika krav och egenskaper pa transportsystemet
2030. Exempel pa viktiga mal &r; a) att transporterna, till skillnad fran tidigare, inte
langre sker pa bekostnad av var miljo, b) att en transports hela kostnad, inkluderande de
fulla externa kostnaderna, ska ingd i kalkylen, c) att behoven av tillganglighet styrs av
behoven hos manniskor respektive foretag, d) att via ett avgiftssystem fora over
finansiella medel till omraden med svag ekonomisk barkraft. Det viktiga ar darefter att
initiera en process som styr mot bland andra dessa évergripande mal. Vi kan dock
konstatera att det svenska transportsystemet ar mycket sarbart och nyligen har drabbats
av en rad olika storningar av mycket allvarlig karaktar bade inom godstrafiken och inom
persontrafiken. Stérningarna drabbar samhéllsekonomin i stor omfattning och trots stora
anstrangningar kvarstar problemen. En stor andel av medel for investeringar i
nybyggnation, upprustning och underhall kommer att laggas i vara tatorter och i strak
viktiga for vara nationella och internationella relationer vilket innebér att det lagfrekventa
vagnatet, det vill sdga végar i glesbygden, inte kommer att vara de mest prioriterade.
Eftersom glesbygdsvégnatet kommer att vara viktigt for utbyggnaden av vindkraften i
Norrland kommer transportfrdgan dven framgent vara en kritisk faktor for att bygga ut
vindkraften. Men, i Projekt Transport 2030 har man ocksa identifierat storre projekt med
potential att utvecklas till demonstrationsmiljoer samt projekt for helt nya
utvecklingsinsatser. | utredningen talar man om EU som intressent och potentiell
delfinansiar. Men i foljande citat framkommer ocksa att utmaningar kan bli
overmaktiga;*

”’Det har blivit tydligt for alla som medverkat i projektet att vi delar en vision som bygger pa samsyn om

utmaningar och mal. Vi har ocksa insett att inget enskilt foretag, ingen sektor eller samhallsniva och inte
heller staten eller EU kan mobilisera de resurser och tillhandahalla de forutsattningar som kravs for att

%0 »Hallbar mobilitet 2030”, IVA rapport, 2010 och “Transportsystem for hallbar utveckling och
konkurrenskraft”, IVA rapport, 2010, Slutrapport fran projektet Transport 2030.

31 e referens 30.
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kunna hantera utmaningarna och implementera nya losningar pa ett tillrackligt framgangsrikt sétt.”

Men trots detta tror man att det &r viktigt infor framtiden att myndigheter, naringsliv och
forskning kommer samman och gemensamt tar sig an stora forsoks-, demonstrations- och
utvecklingsprojekt. Dock ar det mycket tveksamt om nagot av de framtidsprojekt som
presenteras i IVA:s slutrapport 6verhuvudtaget har nagon som helst betydelse for
vindkrafttransporterna inom Sverige. Vad ett luftburet system skulle kunna innebéra for
dynamiken i transportsystemet har &nnu inte varit uppe pa agendan i nagra myndigheter
eller akademier med ett rejalt undantag. Ar 1985 administrerade Styrelsen for teknisk
utveckling (STU) en forstudie kring lattare an luft teknik.®®> Denna undersékning, som ar
en fordjupning av ett utredningsuppdrag fran SBUF, ar ocksa undantag i
sammanhanget.*

3. Materialutveckling och nya konstruktioner.

Olika material kréver skilda transportlosningar likval som olika konstruktioner alstrar
skilda transportkoncept. Ett mycket sldende exempel pa vad kombinationen av material
och konstruktion kan innebara utgor det tyska foretaget TimberTower. Foretaget har tagit
fram ett torn byggt i tra. Inom vindkraftindustrin finns exempel sedan tidigare pa att man
anvant tra for turbinbladen. Konstruktionen &r relativt ny pd marknaden och endast
prototyper ar byggda med gott resultat. De kan matcha konventionella torn i stal
alternativt stal och betong. De fraktas i 40 fots containrar och byggs upp pa 2 arbetsdagar.
Foretaget garanterar att tornet haller i 20 &r. Ett tratorn binder vidare cirka 400 ton CO 2
jamfort ett torn i stél eller betong som producerar stora mangder CO 2. Tratornets massa
och diameter ar vidare identiska med staltorn. Dessutom finns manga omraden i varlden
dar vindkraft skulle kunna anlaggas men dar transportinfrastrukturen ar for daligt
utbyggd. | dessa omraden skulle torn i tra med fordel kunna anvandas. Materialet tra
underlattar saledes transporterna samt ingar som en del i det naturliga, langsiktigt hallbara
kretsloppet utéver ovan namnda fordelar. 1 kombination med andra typer av
lyftanordningar skulle man ocksa kunna reducera antalet transportenheter som fraktar
lyftkranar. Till slut kan man via en anordning hdgst upp pa tornet ocksa hissa upp
generator och andra topptornsdelar. Denna anordning togs fram av det tyska foretaget

% LTA Lighter than air, Final report 1985 — A feasibility study. The market, technical and
infrastructural prospects for LT A-technology in Sweden.

3 Se referens 1.
40 B



Vindkraftslogistik & Luftskeppstransporter.
Slutrapport.

SeeBA vid millenniumskiftet men vindkraftsindustrin valde att anvanda konventionella
kranar istallet.>*

| dag anvands olika typer av kranlosningar nar man skall lyfta pa turbiner, generatorer,
hubbar och sektioner. | takt med att vindkraftverken blir allt hogre, i dag talar man om
torn som ar mellan 130 till 160 meter hoga i genomsnitt samt utvecklingsprojekt i
Danmark med tornhojder pa 250 meter, samt att ingaende delar blir allt tyngre och allt
langre, som exempelvis turbinbladen till den nya generationens vindkraftverk som ska

* Weltpremiere: SeeBA errichtet 117m Fachwerkmast, Ausgabe 6/2000, WIND KRAFT JOURNAL,.
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fanga upp aven svagare vindar (turbiner upp till 55 meter langa), stalls ocksa nya krav
pa de lyftanordningar som tas i bruk. Var den grénsen gar for lattare an luft farkoster vet
vi i dag inte med sakerhet. Denna AirTruck ar en modell fran CargoLifter och ingar i ett
skalbart modellprogram som slutar med fullskalemodellen CargoLifter 160, det vill sdga
ett luftskepp som tar en nettolast om 160 ton. Illustration: CargoLifter.

4. Ultrarent drivmedel

| Goteborg har foretaget EcoPar tagit fram ett syntetiskt, paraffiniskt drivmedel for
dieselmotorer som anvander naturgas som ravara, vilken annars skulle facklas bort.
Drivmedlet klarar EU:s drivmedelsstandard EN 590. Genom att processa gasen till
flytande drivmedel, via en sarskild omforpackningsteknik, kan den transporteras billigt
och energisnalt samt anvandas som vilket drivmedel som helst men med den skillnaden
att det ar fritt frn svavel, aromatiska och polyaromatiska kolvaten. Aven om produkten
skulle spillas ut i kansliga vattenomraden som exempelvis nara vattenskyddsomraden,
naturreservat, skyddsvarda biotoper eller i andra kansliga vattendrag eller naturmiljoer,
kravs inga atgarder eftersom drivmedlet &r sa kallat kemiskt mattat. Detta innebér ocksa
att EcoPar inte ar klassat som farligt gods enligt ADR/RID bestammelserna. Den
syntetiska vatska som finns tillganglig i dag ar framstélld med naturgas som basravara.
Denna gas kommer fran gaskallor som annars skulle brannas upp eller inte anvandas
(man brukar inom oljebranschen tala om antingen flared gas som &r en biprodukt vid
oljeutvinning och som i dag eldas upp eller stranded gas som ar naturgas som inte tas om
hand eftersom det &r oekonomiskt att transportera och darfor inte anvands). Genom att
anvéanda denna resurs pa detta satt okar man hushallningen med knappa resurser enligt
hushallningsprincipen. Eftersom naturgas anvands istallet for raolja vid framstallningen
av syntetisk vatska av EcoPar typ sa minskar utslappen av fossil koldioxid (CO,) med
mellan 20 och 40 procent beroende pa hur berdkningen gors. Om en livscykelanalys gors
enligt 1SO-standarder (till exempel I1ISO 14 040 till 14 043) blir minskningen cirka 50
procent. Totalt blir CO,—utslappen 60 till 80 procent eftersom motsvarande mangd olja
inte behovs. En okad anvandning av syntetiska drivmedel bidrar ocksa till att det sker en
utveckling av bio-syntetiska drivmedel genom att marknaden expanderar vilket dessutom
innebar att drivmedlet blir bade klimatneutralt och ultrarent. Ytterligare ett skal till att pa
sikt bejaka utvecklingen av syntetiska drivmedel ar beredskapsskél. Bio-syntetiska
drivmedel framstéllda ur ravaror fran skogen och jordbruket kan enkelt framstéllas inom
landet, vilket gor att vi i hdndelse av ett embargo eller en konflikt eller ett hot som gor
vart land avskuret fran omvérlden dnda kan fa fram de drivmedel vi behover. Slutligen
kan en framkantsposition inom syntetiska drivmedel ocksa bli en ny svensk
exportprodukt i takt med att behovet av fornyelsebara branslen okar pa varldsmarknaden.
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Vi kan darmed delta i utvecklingen av globalt anvéndbar ny teknik inom ett
utvecklingsomrade som bara kommer att véxa i styrka under kommande ar. Slutligen kan
denna bransleblandning ocksa anvéndas for lattare an luft farkoster som darmed skulle bli
bade klimatneutrala och ultrarena.

5. Miljodeklarerad infrastruktur

Nar bygget av Botniabanan startades sattes ocksa ett arbete igang géllande
infrastrukturens miljokostnader och miljobelastning. En idé som projektledning hade var
att det pa passagerarbiljetten skulle framga hur stor miljobelastning en resa innebar men
dar resans andel respektive infrastrukturens andel av miljobelastningen redovisades var
for sig. En av de rapporter som framstélldes i samband med Botniaprojektet handlar om
hur man kan utveckla metoder for att ta fram miljodeklarationer for infrastruktursystem.*
Malet med rapporten var att fa fram gemensamma miljobedémningsregler mellan de
olika trafikslagen och att framhalla nyttan med denna typ av analys som &r att den ska
kunna anvéndas for att styra byggande, drift och underhall av ny infrastruktur sa att den i
ett livscykelperspektiv blir s& miljéanpassad som majligt. Arbetet med denna typ av
analyser, men ocksa implementeringen av arbetsséattet, pagar for fullt hos det nya
Trafikverket. De forsta miljodeklarationerna for infrastruktur och transporter i Sverige
fardigstalldes 2010 for just Botniabanan. De kallas for EPD analyser, som uttyds
Environmental Product Declaration, och &r ett informationssystem for att faktaméassigt ur
ett livscykelperspektiv beskriva miljoegenskaper hos produkter och tjanster eller som i
fallet med Botniabanan infrastruktur och transporter. Nedanstaende figur visar pa ett
pedagogiskt sétt hur en enskild resas CO; utslapp som kan hanforas till sjalva resan
respektive till infrastrukturen.®® Har framgér tydligt att tAgresor har mycket 13g CO,
belastning medan infrastrukturen for att genomfora tagresan har en relativt hog koldioxid
belastning vilket kan jamforas med flyg som har en mycket lag infrastrukturbelastning
matt i koldioxidutslapp medan sjélva resan har en extremt htég CO; belastning.
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% Miljodeklarerad infrastruktur — Metodutveckling for miljobedémning av infrastruktursystem, IVL
rapport B 1526, Maj 2003 av Stefan Uppenberg, Hakan Stripple och Malin Ribbenhed.

% Kalla: IVL, Presentation av Malin Kotake, Trafikverket, vid ett seminarium den 9 juni 2011 anordnat
av Miljéstyrningsradet, NTM och Trafikverket.
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4. Den framtida vindkraftsutbyggnaden.

4.1 Prognoser for Sverige — nulage och framtid

| dagslaget finns inget centralt register for hur manga vindkraftsverk som finns i Sverige
respektive var de &r lokaliserade. Daremot finns en rad olika register och registerhallare
som tagit fram olika typer av databaser utifran sin respektive organisations syfte och mal.
Dock finns ett ambitiost projekt pa Energimyndigheten som avser att fanga in en rad
olika uppgifter om antal torn, lokalisering, kapacitet, dgare och sa vidare. For vart syfte
har vi anvént flera olika kallor for att géra en grov skattning av vilka vindkraftsprojekt
som dels finns i nuldget, dar vi tagit med projekt som har alla tillstdnd, ar under byggnad
eller ar i drift, dels framtida projekt utifran bedémningar av aktérerna pa
vindkraftsmarknaden. Just denna sistnamnda bedémning &r ndgot osaker pa grund av
oklarheter som exempelvis Forsvarsmaktens hallning gentemot vindkraftsprojekt nar
flygplatser som anvands av Flygvapnet, lokala protester pa grund av upplevda stérningar
av olika slag samt framtida ekonomiska forhallanden som i dag ar svara att forutse.

4.2 Nulége - vindkraftprojekt storre &n 10 MW i Sverige 2010
Vi har delat upp projekten, som befinner sig i olika utbyggnadsfaser, enligt foljande:

Fas 1: Med alla tillstand.
Fas 2: Under byggnad.
Fas 3: | drift.

Nedan i figur 1 visas en sammanstallning av antalet vindkraftsparker som inkluderar
samtliga faser. Sammanstallningen bygger pa bearbetade data fran Svensk Vindenergi.
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Antal parker i Sverige med hansyn till storlek
Antal parker
60

50

A B C D
Storlek (antal verk)

Figur 1. Antalet storre parker (>10 MW) ar 2010 i Sverige.
Parkerna i figur 1 &r indelade i storleksklasser enligt nedan:

A =5-10 verk

B =11 - 20 verk
C =21-100 verk
D =>100

Antalet parker som i nuléget &r i olika planeringsfaser, och som &r mindre &n 10 MW,
beddms vara betydligt fler &n de cirka 70 parker som visas i figur 1 ovan. En grov
skattning indikerar att antalet parker med mindre &n 5 torn &r cirka 350 stycken. Den
totala fordelningen av samtliga parker i Sverige som ar 2010 befinner sig i ndgon av de
tre planeringsfaserna férdelar sig i enlighet med figur 2 nedan:
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Figur 2: Antal parker i olika utbyggnadsfaser ar 2010, fran alla med tillstand (fas 1),
under byggnad (fas 2) och i drift (fas 3).

< 5 torn: mindre parker med 1 — 4 torn
>5 torn: storre parker med 5 — 1100 torn

Totala antalet torn som var i den sista fasen, det vill sdga ar i drift var, enligt Svensk
Vindenergi, i slutet av 2009 cirka 1400 stycken. Under 2010 beddms detta antal ha 6kat
till cirka 1500 stycken. En grov skattning &r att cirka 400 av dessa torn finns i parker
storre &n 10 MW — det vill séga i parker med fler &n fyra torn. Antalet torn i mindre
parker med 1 — 4 torn ar darfor cirka 1100 (1500 — 400), det vill sdga omkring 75 procent.

4.3 Framtida utbyggnad av parker fram till 2020

Regeringen har beslutat om en planeringsram for fornybar energi pa 30 TWh fram till
2020. Denna energiméngd skulle darmed kunna motsvara upp till cirka 6000
vindkraftverk. En mer rimlig bedomning &r dock att utga fran att det byggs cirka 25 TWh
fornyelsebar energi. Upp till 15 TWh av denna energi forvantas bli producerad med
vindkraft. I nulaget, ar 2011, producerar vindenergin cirka 3,5 TWh.

Den framtida utbyggnaden av vindkraften de kommande 10 aren fram till ar 2020,
beréknas darmed kunna tillféra ytterligare 12 TWh (enligt en beddmning fran Svensk
Vindenergi). Detta motsvarar byggandet av cirka 2500 vindkraftverk. Fordelningen av
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dessa vindkraftverk pa olika parkstorlekar paverkas kraftigt av utbyggnaden av
vindkraftparken i Markbygden déar upp till 1101 verk skall byggas. Ovriga 1400 verk
(2500 — 1101) forvantas i huvudsak bli fordelade pa olika parkstorlekar. En forskjutning
mot de storre parkerna, minst 5 torn/park, forvantas dock ske sa att andelen torn i dessa
storre parker okar fran cirka 25 % till 70 %. Andelen torn i mindre parker (1 — 4 torn)
minskar darmed fran 75 % till 30 %.

Nedanstaende tabell visar en uppskattad, framtida utbyggnad av vindkraften i Sverige
baserad pa intervjuer med centrala aktorer inom vindkraftsomradet. Tva forhallanden ar
utméarkande, dels att en av vindkraftsparkerna, Markbygden, utgér omkring 40 procent av
alla tilltankta tornbyggen i Sverige fram till 2020, dels att cirka 85 procent av alla
vindkraftsparker utgors av mindre anlaggningar som har en parkstorlek mellan 1 till 4
torn.

Av dessa mindre parker med 1 — 4 tornbeddms cirka 75 procent av tornen, det vill sdga
500 torn, finnas i anldggningar med enbart 1 — 2 torn. Lastbilstransporterna till dessa
mindre anlaggningar berors inte av Trafikverkets krav pa att vagtransporterna pa det
svenska vagnatet ej far 6verskrida den angivna maxdistansen pa 400 kilometer.

Tabell 1 Utbyggnad av vindkraft i Sverige 2011 — 2020

Parkstorlek | Fordelning Fordelning

antal torn | Antal torn % Antal parker %
1-4 700 27 300 (a) 86
Fleran 4 900 35 50 (b) 14
1000 (c) 1000 38 1 0,1
Totalt 2500 100 350 100
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a): Antal torn per park: cirka 2,5 stycken.

b): Antalet parker baseras pa att medelantalet torn per park beraknas till drygt 17 stycken.
(bearbetning av data fran Svensk Vindenergi: ”Vindkraftprojekt > 10 MW 1 Sverige, juni
20107)

c): Markbygden

Sammanfattningsvis innebar detta att den framtida utbyggnaden av cirka 2500
vindkraftverk fram till ar 2020 fordelas pa tre olika storleksklasser av vindkraftparker
enligt tabell 1 ovan.

Av tabellen framgdr att antalet nybyggda torn i de storre parkerna (>10 MW) kommer att
bli cirka 1900 stycken och i de mindre parkerna(< 10 MW) cirka 700 st. Antalet
nybyggda vindkraftsparker beraknas uppga till cirka 350 st. Dessa fordelas pa cirka 85 %
mindre parker och 15 % stdrre parker.
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5. Resultat och slutsatser i korthet.

5.1 Resultat
Resultaten av denna undersokning kan kort sammanfattas enligt foljande;

1. Priserna for att frakta tyngre gods med l&ttare &n luft teknik ar konkurrenskraftiga
visavi dagens transportmedel enligt beddmningar gjorda av lattare an luft
teknikforetagen.

2. Behoven av markinfrastruktur for lattare &n luft farkoster respektive ballongsystem ar
sma jamfort med dagens nuvarande system av lastbilar, kranar och mobilkranar.

3. En betydande del av de totala transportkostnaderna faller pa samhallsekonomiska
kostnader som exempelvis trafikolyckor, skador, restidsfordrojningar samt extra
koldioxidutslapp.

4. Olika transportupplagg paverkar starkt hur stora koldioxidutslappen totalt blir for att
bygga en vindkraftspark.

5. Vid storskalig etablering av vindkraft forandras naturmark till industrimark. Ingen
svensk myndighet har i dag kunskap om eller dvervakar kontinuerligt de langsiktiga
ekologiska effekterna av denna markanvandningsférandring.

6. Nollalternativet, det vill sdga att inte etablera en vindkraftsanldggning, innebér inte att
motsvarande mangd maste produceras av fossilbaserade losningar, som uppges i
granskade miljokonsekvensbeskrivningar. Nollalternativet kan mycket vl vara alternativ,
fornybar elproduktion respektive satsningar pa energieffektivisering, effektiv
energianvandning eller energisparande atgérder.

7. Omraden utpekade som riksintresse for vindkraft kommer att ges en storre tyngd visavi
ovriga riksintressen i takt med att samhallet prioriterar denna kraftkalla. Daremot finns
ingen automatik i att de omraden som &r utpekade ocksa ar de omraden som exploateras.
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8. De naturinventeringar som ligger till grund for miljokonsekvensbeskrivningarna
(MKB) saknar en standard vilket innebar att de har olika kvalitet, ambitionsniva och
kunskapsgrund. SIS, Swedish Standards Institute, har av denna anledning startat ett
projekt dar experter ska enas om metoder for att genomfora denna typ av inventering. Ett
av de omraden som anges som grund for initiativet ar vindkraftsutbyggnaden.

9. Den utredning som Naturskyddsféreningen genomférde i Véstra Gotaland visar att det
finns stora omraden som ar lampliga for vindkraftsetablering men att de undersékningar
som avser skyddsvarda omraden inte alltid finns med i de officiella planeringsunderlagen.

10. Det finns foretag i Sverige saval som internationellt som arbetar aktivt med nya
material respektive nya konstruktioner for tillverkning av vindkraftsverk som dels
paverkar vilka vikter som ska hanteras pa hog hojd, dels vilka alternativa farkoster som
kan anvéndas for en effektiv och miljoanpassad hantering.

11. Vindkraftsparker till havs medfor &ven omfattande transporter pa land.

12. Den stora vinsten av att anvanda lattare an luft tekniken dar att den totala
sammanvagda kostnaden minimeras utifran den kalkyl som beskrivs mer ingdende pa
sidan 21 och framat.

5.2 Slutsatser

Denna understkning visar att lattare &n luft tekniken har en framtid under forutsattning
att industri, forskning och staten gemensamt tar ansvar for att testa dessa system i storre
skala. Av denna undersokning framgar ocksa att transport- och logistikkostnaderna ar
delade mellan vindkraftsprojektdrer och samhéllet dar de samhallsekonomiska
kostnaderna ar betydande men att dessa kostnader kan minskas med alternativ teknik. For
att beslutsfattarna ska fa ett battre planeringsunderlag maste de processer och analyser
som gors inte bara ha ett lokalt och begransat synfalt, och inte enbart handla om effekter i
nartid och behandla omrade for omrade. Sarskilt viktigt ar detta eftersom hallbar
hushallning handlar om nastkommande generationer, generationsmalet, och avser saval
sociala, ekologiska som ekonomiska aspekter. Vidare handlar hallbar utveckling om att
ha en helhetssyn och ett kritiskt tinkande. | detta sammanhang kan dven den fysiska
riksplaneringen tjana som inspirationskélla, eftersom dialog och demokratiskt inflytande
var centrala delar av denna drygt 20 ariga planeringsform. Dialog och demokrati ar inga
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hinder for anvandning av vindkraft utan centrala férutsattningar for att slutresultatet ska
bli sa bra som mdjligt vilket ibland innebér att det inte blir ndgra vindkraftsetableringar
alls eller att de forandras sa att de passar in i visionen om ett langsiktigt hallbart samhélle.
Introduktionen av vindkraft i Tyskland kan tjana som en viktig kunskapskalla eftersom
man genomforde planerna i dialog med befolkningen. Slutligen maste man vid en analys
och vérdering av den matematiska modell som anvants i denna studie beténka att
forskarsamhallet standigt tar fram nya fakta kring miljo och klimat. De finns de som
poangterar att bevarad biologisk mangfald och intakta ekosystem ar lika viktiga medel
for att mildra effekterna av framtida klimatférandringar som en 6kad anvandning av
fornybar energi.”*” Om s& &r fallet borde forsiktighetsprincipen galla och en éversyn av
de svenska vindkraftsplanerna genomga en omfattande utvardering och analys.

37 Vindkraftverk i vastra Gotaland, John L66f Green 2010-12-19/rev KH2011-01-18
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Foreliggande undersokning har valt ut tre olika parkstorlekar for att battre kunna belysa
den huvudfragestallning som denna studie ska forsoka besvara; ta fram data och
uppgifter om den nuvarande transportefterfragan, samt relevanta kostnader for
utbyggnaden av vindkraften i Sverige med konventionell teknik och jamfora denna
efterfrdgan och dessa kostnader med ett alternativ dar man ocksa anvander lattare an

luft teknik.
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6. Bakgrund.

6.1 Vindkraft och transporter

| Sverige ar det framforallt Trafikverket som ar den myndighet som granskat dels vilka
transporter som vindkraftsutbyggnaden alstrar, dels hur dessa transporter gar till.*® Denna
beskrivning ar en viktig grund for att fa en uppfattning om transporternas inriktning och
omfattning. Eftersom denna undersokning ar inriktad pa att specialstudera det odelbara
godset for byggnation av nya vindkraftverk och vindkraftsparker, det vill sdga de enheter
som utgors av storre komponenter till vindkraftverken sasom rotorblad, rotor (nav och
hub), maskinhus/generator, staltornsmoduler, férankringsplatta och i forekommande fall
betongelementringar, bor redan inledningsvis understrykas att detta bara &r en delméngd
av alla transporter. Detta dr dessutom komponenter som kraver specialtransporter, ofta
dispenser, och som tenderar att bli tyngre, langre och storre for varje ar. Till dessa
komponenttransporter tillkommer alltsa ett antal andra specialtransporter som exempelvis
montagelyftkranar, servicekranar, transformatorer, kablar, infastningsplattor, master,
motvikter och schaktmaskiner. Ytterligare andra typer av transporter ar cement for
vindkraftfundamenten, vaggrus och krossmaterial samt maskiner for byggnation,
vagbyggnation och vagupprustningar. Till detta kan ocksa laggas tillverkning av
vindkraftskomponenter och de transporter som ar forknippade med denna produktion.
Transportvagarna kan vidare delas in i principiellt tre olika kategorier enligt foljande; a)
nértransporter som kan vara grus, ibland betong via mobila betongstationer och
krossgrus, b) regionala transporter som exempelvis schaktmaskiner och
betongelementringar, c) nationella/internationella transporter bestar oftast av
vindkraftverkskomponenter som torn, generatorer och rotorblad. Att jamféra och
analysera ovanstaende transporter med ett luftburet system, lattare an luft teknik, ar
huvudsyftet med studien men dven att diskutera hur dessa nya alternativa transport- och
lyftmaojligheter kan anvandas for att var framtida, langsiktigt hallbara energiforsorjning
bade ska bli sa kostnadseffektiv och sa miljéanpassad som majligt. Det ar inte givet pa
forhand att séttet att bygga vindkraftanlaggningar som anvénds i dag &r det bésta
alternativet jamfort med alternativ som innehaller nya konstruktioner, nya material, nya
lyftanordningar, nya lokaliseringar, nya kunskaper och nya prioriteringar.

% Transporter till vindkraftsparker - underlagsmaterial i koncentrat, 2010:032.
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For att klara mer krdvande och mer omfattande transporter utvecklas standigt utrustningar
och arbetssatt. Nya avancerade lastbarare blir ett maste for att kunna ta tyngre, langre och
storre laster. For att minimera olycksriskerna vid denna typ av transporter krévs att
hastigheter halls, att lastbararna har funktioner for lastutjamning och att stipulerade vikter
halls under uppsikt. Aven matten &r viktiga att halla p& ordning for transportforetagen.
Forutom transporter pa vagnatet sker numera fler och fler transporter som sjotransporter,
delvis eftersom regelverket kring dispenser har setts 6ver och skarpts till forman for fler
transporter via batar. Trots att jarnvagstransporter i princip ar tankbara, framforallt for
mindre vindkraftverk och tillbehdr, har i inget av de fall som denna studie undersokt
jarnvagstrafik 6vervagts. Lasningar i tid och kapacitet samt svarigheter att anpassa sig till
radande lastprofiler har inneburit att detta alternativt valts bort.

En rad olika faktorer paverkar transporternas omfattning samt koldioxidutslapp och
samhallskostnader. Staltorn ar langa men relativt sett latta gentemot betongtorn. Var olika
enheter ar lokaliserade ar en annan faktor som paverkar transportarbetet. | dag tillverkas
det mesta i Tyskland respektive i Danmark. Dessutom &r ofta utrustningar som
specialiserade montagekranar och transportresurser lokaliserade utomlands. | takt med
vindkraftsutbyggnaden i Sverige utvecklas kan man pa sikt tanka sig att fler komponenter
och maskinresurser lokaliseras till Sverige med mindre transportstrackor som féljd.

6.2 Val av vindkraftsparker

Havsnas Vindkraftspark

En anledning till valet att gora en fallstudie av vindkraftsparken Havsnds var de studier
som gjorts av transport- och logistikupplaggen. Transport- och logistikupplagg handlar
framforallt om frekvens, tid, kapacitet och ruttval. Utifran ett detaljerat dataunderlag
gallande avstand, transportvagar, antal moduler, foljebilar, bransleférbrukning for fordon
respektive for Gverfart dver Kattegatt med Stena Line Grend — Varberg och Fredrikshamn
- Goteborg samt sj6transport Odense — Kopmanholmen, har konsultféretaget raknat ut
koldioxidutslappen fran leverantéren i Danmark till vindkraftsparken Havsnas. Man
understryker fran konsultforetagets sida att det ar viktigt att denna typ av transporter och
miljopaverkan mats med metoder som ar enhetliga, generella och vedertagna eftersom
denna typ av transporter forvantas dka kraftigt i Sverige. Dock ar uppdraget avgransat till

¥ CO,-utslapp fran transporter av vindkraftverk till vindkraftsparken Havsnas i Jamtland fran
leverantdren i Danmark, 1VL, arkivnummer U2499, 2009-07-10.
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att enbart handla om koldioxidutslapp medan annan paverkan av godstransporter som
buller, markintrang, vibrationer och utslapp av farliga amnen i luften som exempelvis
fran dieselavgaser och liknande inte finns med. Inte heller den mekanism dar CO, fallor,
foretradesvis skog och vegetation, ersatts av hardgjorda ytor fér byggnation av vagar
finns med. Man understryker ocksa att de storsta utslappen av vaxthusgaser vid
byggnation av vindkraftverk hanfor sig till dels produktion av komponenter av
vindkraftverken, dels till monteringen vid uppstéllningsplatsen (mellan 72 till 90 procent
av de kumulativa vaxthusgasutslappen, dock ingar inte effekter av forlorade CO, fallor i
dessa siffror).*

Tre olika logistikupplagg har analyserats enligt foljande:

1. | detta alternativ transporteras godset med lastbil fran tillverkningen i Danmark till
Havsnas Vindkraftspark. Overfart mellan Danmark och Sverige sker med farja via Grena
— Varberg eller Fredrikshamn — Géteborg. Undantaget &r rotorbladen som transporters
over bron mellan Képenhamn och Malmo.

2. Alternativ 2 innebar att godset transporteras med lastbil fran fabrik till Esbjerg hamn i
Danmark for vidare sjotransport till Képmanholmen i Sverige. Fran Képmanholmen
transporteras godset med lastbil till Havsnés Vindkraftspark.

3. Logistikupplagg 3 liknar alternativ 2 men med den skillnaden att man anvéander
hamnen i Odense istéllet for den i Esbjerg (detta alternativ var inget som tillverkaren
foredrog/foreslog).

Valet av transport- och logistikupplagg foll slutligen pa alternativ 1. Nar man jamfor de
olika alternativen, som innehaller bade transporter for alla komponenter till ett
vindkraftverk och kranar som behdvs for monteringen samt foljebilar, kom man fram till
att logistikupplagg 3 var att foredra medan alternativ 2 var minst fordelaktigt om
returgods ej togs upp. Dock &r det mycket troligt att returlast kan tas upp av fartygen
vilket gor att bade alternativ 2 och 3 ar 6verlagsna alternativ 1. Vid val av Odense som
utskeppningshamn istéllet for Esbjerg minskas utslappen med 18 ton CO, per
vindkraftverk. For alternativ 1 genereras 80 ton CO; per kraftverk.

0 A guide to life-cycle greenhouse gas (GHG) emissions from electric supply technologies, Energy,
Volume 32, Issue 9, artikel av Daniel Weisser, 2007.
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Denna kartbild visar de vagar som varit aktuella for transporter av
vindkraftskomponenter fran Vestas i Danmark till Havsnas i Jamtland. Bilden kommer
fran IVL Rapporten U 2499 fran 2000. Siffror kring transporterna ar borttagna.
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\
Denna kartbild visar transportvagen pa land i Danmark, sjévagen mellan hamnen i
Esbjerg i Danmark till Képmanholmen i Sverige och transporten pa land Képmanholmen
— Havsnas. Bilden kommer fran IVL Rapporten U 2499 fran 2009. Siffror kring

transporterna ar borttagna.
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Sjotransporterna blir fordelaktiga med tanke pa att dessa oftast tar returfrakter medan
lastbilarna, som oftast &r specialfordon och inte séllan framfors under tidspress, séllan
eller aldrig gor det. Raknas sedan CO, utslédppen for transporter om i g/CO2 per kWh
genererad el for ett 2MW verk som &r den typ som anvénds i Havsnas Vindkraftspark,
star transporten for 0,8 g/CO2 per kWh genererad el under kraftverkets livslangd
(beraknad livslangd uppges till 20 ar med en produktion av 4 600 MWh el per ar).
Slutsatsen ar att koldioxidutsldppen enklast kan minskas genom att anvénda sjévagen.
Alternativet att anvanda lattare an luft teknik for dessa transporter, liksom for 6vriga tva
fall i denna studie, kommenteras i kapitel 7.

Markbygden

Vindkraftsparken i Markbygden &r inte bara Sveriges i sérklass storsta vindkraftspark
utan en av varldens storsta landbaserade etableringar. Till skillnad fran Havsnas
Vindkraftspark ar utbyggnaden bara pabdrjad och vantas bli helt utbyggd senast den 31
december 2021. Via Energimyndigheten har man ocksa fatt extra medel for att hantera
utmaningar relaterade till transporter och tunga lyft. Projektstatus ar i dag att hela
projektet &r tillstyrkt via regeringsbeslut och att forsta etableringen av 12 vindkraftverk i
Dragliden &r i drift. Denna etablering ingdr som en del av ett pilotprojekt for att utvardera
olika fragestéllningar och utmaningar som detta projekt moter. Man har aven fatt
projektet i Stor-Blaliden godkant som ocksa detta ar av pilotkaraktar. For etapp 1 i
huvudprojektet pagar for narvarande en tillstandsprocess dar villkor och tillstand prévas
via lansstyrelsens miljoprévningsdelegation. Forutom méangden transporter ar
byggperiodens langd av intresse i detta fall. For det forsta sker en teknisk utveckling
under byggperioden som kan paverka utfallen for transporterna i en rad olika avseende.
For det andra kan det finnas forutsattningar att lattare an luft tekniken kan engageras i
projektet. FOr det tredje finns eventuella skaleffekter i ett projekt av denna storlek som
kan gynna, eller missgynna, léttare &n luft tekniken.

Topperyd

Vindkraftanldggningen i Topperyd &r den minsta av de tre vindkraftsparker som valts ut i
denna studie. Valet av denna anlaggning motiveras utifran fragan om lattare an luft
l6sningar dven &r applicerbara pa mindre vindkraftsanlaggningar. Vilka nackdelar
respektive vilka fordelar finns med att valja en mindre anldggning ur lattare &n luft
transportsynpunkt? Vanligtvis kravs endast en anméalningsplikt for mindre anlaggningar
med férre &n 5 torn men trots detta finns en miljokonsekvensbeskrivning i detta fall.
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6.3 Kostnader och varderingar, nyttor och varden

Vid berakning av den klimatpaverkan som transporterna férvantas ge kan man forhalla
sig pa en rad olika satt. I den miljokonsekvensbeskrivning som till exempel gérs for
projekt Markbygden finns ett resonemang om hur man kan se pa framtidens
energianvandning i allmanhet och elenergianvandning i synnerhet. Man utgar fran ett
noll-alternativ och konstaterar att om ny elproduktion ska ersétta den forvéantade
produktionen i Markbygden blir denna med all sakerhet mer eller mindre miljomassigt
samre. Aven om man raknar in energieffektivisering bedémer man att vart samhalle
behdver mer elenergi, inte minst utifran det faktum att Sverige 2008 fick uppdrag fran EU
att 6ka andelen elproduktion fran fornyelsebara kallor fran 39 procent till 49 procent.
Med tanke pa att behovet av fornyelsebar el, till exempel for elbilar och plug-in-hybrider,
forvantas 6ka menar man att bade 6kad fornyelsebar el och energieffektivisering ar tva
huvudvégar i framtiden. I miljokonsekvensbeskrivningen jamfor man dven utslappen fran
alla transporter som kréavs under byggtiden, drifttiden och avvecklingen. Man réknar med
att under en tioarsperiod kommer 100 lastbilstransporter per dygn att angéra omradet
samt att antalet lokala transportrorelser blir knappt 200 rorelser per dygn. Totalt berdknas
transportokningen under tiodrsperioden for lastbilstransporter att uppga till 45 miljoner
transportkilometer. Vindkraftsetableringen forvéantas ocksa innebara en allman
trafikdkning som dels &r direkt forknippad med exploateringen, dels med den dkade
allménna forbattringen av den lokala ekonomin samt tillresande turister och ”nyfikna”.
Eftersom en lastbil sl&pper ut cirka 2 kilo koldioxid per kilometer blir den totala mangden
koldioxidutsldpp 100 000 ton for samtliga lastbilstransporter.

I miljokonsekvensbeskrivningen stéller man denna siffra mot produktionen av
fornyelsebar el och konstaterar att arsproduktionen fran Markbygden, nar anlaggningen &r
helt utbyggd, kommer att spara motsvarande 12 miljoner ton koldioxid per ar (jamfort
med om man producerar elen pa icke fornyelsebart satt). Koldioxidutslappen fran
lastbilstrafiken skulle da motsvara tre dagars elproduktion, eller 1,5 dagar om man
anvander EcoPar’s syntetiska diesel (om deras berakningsmetod stammer). Dock kvarstar
ovriga risker som olycksrisker, halsorisker samt végslitage. Utredarna menar dock att
denna trafikokning motsvarar den trafik som fanns néar skogsbruket var som mest
omfattande i omradet vilket gor att man bedémer att konsekvenserna blir smé. Dessutom
kommer vagarna i omradet att upprustas for att projektet ska kunna genomforas, vilket
motverkar slitaget.

Mot detta skulle man ocksa kunna stélla 6vriga effekter som vagbyggena fororsakar som
okad fragmentisering av landskapet, férlorade CO, fallor genom hardgjorda ytor,
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storningar for naturmiljon och pa den biologiska mangfalden samt darmed forknippade
ekosystemtjanster men ocksa minskad attraktivitet for natur- och friluftsturister och
okade olycksrisker pa vagnatet. En annan typ av argumentation ar att vi svenskar redan i
dag anvénder mer energi respektive elenergi &n varldsmedborgaren vilket skulle tala fér
en minskning av elproduktionen i landet eller att vindkraftsel ersatter el som produceras
av karnkraft. Enligt IEA (International Energy Agency) var 2010 det ar i varldshistorien
som vi haft de hogsta véaxthusgasutslappen nagonsin trots att vi samtidigt haft en
ekonomisk recession.** En slutsats man kan dra av detta r att kostnader, uppoffringar
och nyttor bor stallas mot varden och varderingar och vérderas utifran olika scenarier om
framtiden.

Miljokvalitetsmalen

I kapitel 3, 6. Fysisk planering”, framgér att de miljokvalitetsmal som ar beslutade ar
viktiga att forhalla sig till i olika exploateringssituationer. | denna utredning for
Energimyndigheten ar det foljande fem miljokvalitetsmal som lyfts fram som extra
viktiga att ta hansyn till vid en analys; begransad klimatpaverkan, frisk luft, bara naturlig
forsurning, ingen 6vergddning och levande skogar. I miljokonsekvensbeskrivningen for
Markbygden framgar apropa miljokvalitetsmalet “levande skogar” fljande;*?

”Mest pataglig blir den direkta forlust av skogsmiljoer som kommer att ske, tillsammans
med en 0kad fragmentering bland annat till foljd av ett utokat vagnat. Dessutom kommer
forandrat mikroklimat och olika typer av buller och aktiviteter att tillkomma. Skygga
arter, liksom de som &r svarspridda eller knutna till mer sluten skog riskerar att minska pa
sikt inom utredningsomradet. Bedomningen av konsekvenser gérs med en viss osékerhet
som har sin bakgrund i att vindkraftparken ar mycket stor och att det inte finns nagra
liknande projekt att stélla bedémningarna i relation till.”

Projektledningen menar att denna problematik kan I6sas med de skadelindrande atgarder
man foreslagit, som exempelvis att undanta vissa omraden fran exploatering. Detsamma
galler for de myrar som finns i omradet som har den storsta férekomsten av
naturvardeklassade myrar av den hogsta vérdeklassen, inte bara inom omradet utan ocksa
i ett landskapsperspektiv. Aven har menar man att dessa omraden kan fredas med olika
skadelindrande atgarder som kommer att redovisas i den miljoprévning som slutligen

* Meddelande fran IEA, http://www.iea.org/index_info.asp?id=1959
*2 Vindkraft i Markbygden — ett regionalt industriprojekt inom fornyelsebar energi, MKB, 2008-05-26.
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gors av lansstyrelsen. Apropa miljokvalitetsmalet ”levande skogar” inom Markbygden,
dar skogarna inte &r unika i ett landskapsperspektiv pa samma som myromraden,
framkommer foljande;

”Mal

De nationella delmal som kan vara relevanta for vindkraftetableringen i Markbygden
avser framforallt naturskydd av vérdefulla skogsmiljoer. Ett nationellt delmal innebar att
fornlamningar och andra kénda kulturlamningar i skogslandskapet inte skadas

Analys

Lokaliseringen och utformningen av vindkraftanlaggningen kan goras sa att vardefulla
skogliga naturmiljoer som kan komma ifraga for naturskydd inte tar skada. Delmalet om
skador pa fornlamningar och 6vriga kulturlamningar avser i forsta hand skogsbruket.
Lokalisering och utformning av vindkraftanlaggningen kommer att géras med malet att
begransa skadorna pa denna typ av miljoer.”

Projektledningen menar att trots forluster av skogsmiljoer, barriareffekter,
fragmentisering via ett utokat vagnat, hydrologiska effekter av vagar, brytande av
ekologiska samband, forandrat mikroklimat med mera s gar detta att hantera via
skadelindrande &tgarder. Atgarder som avses kommer att presenteras inom ramen for det
fordjupade analysarbete exploatdren sjalv gor infor den slutgiltiga tillstands- och
villkorsprévning som lansstyrelsen genomfor infor varje ny utbyggnadsetapp.
Utredningsmaterialet kommer saledes att kompletteras med en landskapsanalys for varje
ny etapputbyggnad samt en konsekvensanalys av den slutgiltiga designen av
verkslokaliseringen.

Miljokvalitetsmalen generellt

Forutom miljokvalitetsmélet ’levande skogar” finns fyra andra som foreliggande studie
har att relatera till. | den senaste utvarderingen fran Naturvardsverket av
miljokvalitetsarbetet framgar att systemet gérs om i och med antagandet av regeringens
proposition ”Svenska miljomal — for ett effektivare miljdarbete”.*> Naturvardsverket

® Miljémélen pd ny grund, Rapport 6433, Naturvardsverkets utokade &rliga redovisning av
miljokvalitetsmalen 2011, Maj 2011.
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kommer framgent att samordna miljomalsuppféljningen och gora fordjupade
utvarderingar av bade miljokvalitetsmalen och generationsmalet.**

6.4 Tre luftskeppsforetag — tre lander

De tre luftskeppsforetag som presenteras i denna studie representerar tre olika lander dér
samtliga under mycket lang tid arbetet med lattare an luft teknik. | denna avdelning
kommer en kort beskrivning att ges av varje foretag.

Tyskland: CargoL.ifter

Tyskland &r for manga det land som mest forknippas med lattare an luft farkoster, eller
luftskepp, eftersom foretaget Zeppelin startades har. Foretagsnamnet Zeppelin blev
liktydigt med Zeppelinare for alla typer av lattare &n luft farkoster undantaget ballonger.
Frankrike &r annars det land i Europa som var forst med att utveckla bade ballonger och
senare styrbara ballonger eller luftskepp, darav namnet “dirigeables”, styrbar pa franska.
Foretaget CargoL.ifter och dess historia kan delas in i tva perioder. Forsta perioden ar fran
starten 1996 till ekonomisk insolvens 2002. Tva ar innan man startade bolaget, det vill
sdga ar 1994, var det ett projekt som initierats av diverse industriforetag dar ABB var ett
av de mest engagerade. Ar 2000 borsintroducerades foretaget dar man snabbt fick cirka
70 000 nya aktiedgare varav de flesta var privatpersoner och andra mindre aktiedgare.
Den andra perioden startade pa uppdrag av de tidigare aktiedgarna med uppdrag att fora
erfarenheterna vidare och i dag har man siktet instéllt pa att utveckla lyftballonger for
tunga lyft och sa kallade last-mile I6sningar (vilket innebéar transporter till Gver en
kilometer eller mer).

Foretagets ledning bestar av en blandning av dem som var med fran bérjan och en del
mycket engagerade och kunniga aktie&gare. Forutom att forvalta erfarenheter av vad det
tidigare bolaget uppnatt ar inriktningen for tillfallet fokuserad pa att utveckla system for
lyftballonger. Satsningen bygger pa att traditionella kranar har begransningar i hojdled
respektive begransningar i sidled vilket inte en ballongkran har. Dessutom har man
samma lyftkraft inom det omrade som vajersystemet omfattar, stationar I6sning, men
lyftkraften kan ocksa bli mobil genom att man har ett eller flera dragfordon eller
motsvarande (kan till exempel vara en bat). Eftersom ballongkranen inte kraver
omfattande infrastruktur och ar latt att frakta till otillgangliga omraden &r den enklare att

* Generationsmalet innebér att den nationella miljopolitiken ska formas pé& det séttet att de stora
miljoproblemen &r I6sta till ndsta generation.
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operera an manga traditionella lyftanordningar. Eftersom helikoptrar har en maxkapacitet
pa 20 ton, dr extremt energislukande och ofta relativt dyra ar dessa inte anpassade for
riktigt tunga lyft men har férdelar i andra avseenden genom att de ar relativt snabba. |
dagslaget kan man hantera ballonger som hanterar tunga lyft fran 2 ton upp till 75 ton.

Denna bild visar den hangarbyggnad som byggdes i syfte att parallellt producera tva
luftskepp av typ CL160. Det vi ser pa bilden &r ocksa den storsta ballongkranen som
foretaget byggde och som hade kapacitet att lyfta en nyttolast om 75 ton. Hangaren &r i
sig en imponerande byggnad som har matten 360 meter lang, 220 meter bred och 106
meter hdg. Ytan inne i byggnaden kan samtidigt harbargera 13 Boeing 747. Foto:
CargoLifter

Ryssland: RosAeroSystems

Luftskeppshistorien kan peka pa manga exempel dér bade ryska, och tidigare sovjetiska
projekt visar pa omfattande kompetens och avancerade applikationer. Ett samtida &r
anvandningen av luftskepp for kraftledningsinspektioner dar RosAeroSystems star for
den mobila plattformen dar férdelarna gentemot helikopterburna system framférallt
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handlar om hog kvalitet pa insamlade data, langa operationstider och lag miljébelastning.
Foretagets erfarenheter anvands ocksa inom andra energisammanhang for datainsamling,
Overvakning och sakerhet. Féretaget RosAeroSystems har tillverkat flera certifierade
luftskepp och har opererat pa en specialdesignad luftskeppsbas utanfér Moskva. Man har
ocksa varit involverade i projekt med anknytning till Arktis, som forvéntas spela en ny
roll som ravarukalla fér Ryssland.

~ e R, ey, AT gy, L S

Under sovjettiden fanns ett omfattande intresse for utveckling av lattare an luft farkoster.
Detta luftskepp, SSSR-V6 OSOAVIAhIM som &r det engelska namnet, byggdes inom ett
statligt sovjetiskt luftskeppsprogram. Bakom just detta luftskepp stod den italienske
ingenjoren och luftskeppsdesignern Umberto Nobile som ocksa var engagerad av den
italienska militaren, framst kand som den férste som flég éver Nordpolen. Ar 1937 satte
ovanstaende sovjetiska luftskepp ett nytt varldsrekord i uthallighet genom att flyga i 130
timmar och 27 minuter och slog darmed ett tidigare rekord satt av luftskeppet Graf
Zeppelin. Aven vid denna tid var exploateringen av Arktis ett av malen med
luftskeppsutvecklingen.
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RosAeroSystems har inte bara kunder och potentiella kunder inom Ryssland, utan ocksa i
andra delar av varlden. Foretaget samarbetar ocksa med olika leverantérer av utrustningar
for matning, overvakning och miljoprojekt. Till detta ska laggas satsningen pa
hybridskepp for tunga transporter och tunga lyft.

England: Hybrid Air Vehicles

England tillhdr en av de nationer som arbetat lange inom lattare &n luft teknik. En av
pionjérerna inom den engelska luftskeppsindustrin var ingenjéren, designern och
luftskeppsbyggaren Roger Munk. Under hans ledning utvecklades en rad nya
uppfinningar och forbattringar som i dag blivit standard inom luftskeppsindustrin. Han
var ocksa en av grundarna till Hybrid Air Vehicles, som for narvarande utvecklar
konceptet kring tunga och langvéga transporter samt tunga lyft. Det foretaget gjort ar att
till denna teknik lagga nya material och modern teknologi. Pa detta satt har man skapat
nya produkter som &r attraktiva pd marknaden som for narvarande dels drivs av
sakerhetsfragor, dels av miljoaspekter vilka bada ar marknads- och samhallsomraden som
vaxer.

Det som foretaget sjalvt ser som fordelar med sin design och konstruktion, specifikt
beskrivet for Arktiskomradet men som ocksa galler mer generellt for andra miljoer, ar
bland annat foljande faktorer; a) har lag miljobelastning, b) ar billigare an isvagarna och
en tredjedel av kostnaden for flyg, c) kan leverera fran punkt till punkt, d) behéver ingen
séarskild infrastruktur for att operera, €) kan hantera ner till — 60 graders kyla, f) kan starta
och landa i vindhastigheter upp till 40 knots (74 km/timma) och flyga/flyta upp till 80
knots (148 km/timma), g) reducerar genom sin kapacitet logistikkostnader och tidsatgang
vilka har stora effekter pa storre projekt som bade kan handla om kansliga transporter
(ammunition) och transporter till exploateringsomraden (gruvindustriprojekt) samt g) ar
mer industrianpassad i sin design &n flygindustrianpassad, vilket gor den till ett
industriellt verktyg snarare an en del av ett konventionellt flygsystem.

Enligt utvecklare pa Hybrid Air Vehicles finns en stor potential att bade géra deras
hybridskepp mera branslesnala an till exempel flygplan som bar motsvarande last,
respektive att anvanda andra branslen, som exempelvis vatgas, vilket gor foretagets
produktutbud ytterst konkurrenskraftigt.
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Méngden potentiella kunder som hort av sig till Hybrid Air Vehicles (HAV) berdr alla
samhallsomraden, foretag, humanitara organisationer men ocksa turistindustrin vilket
talar for hybridskeppens mangsidighet. Anvandningen av deras system &r inte bara
anpassad eller byggd for arktiska omraden utan passar inom alla typer av geografiska
miljoer. Ovan illustreras behovet av snabba farkoster inom den amerikanska tullen och
deras krav av att kunna operera Gver stora omraden oberoende av om man ar luftburna
eller sjoburna, vilket ar fullt mojligt eftersom man kan landa pa vatten med detta
designutforande. Detta gor ocksa att dessa farkoster ar extra lampliga inom storre
humanitara operationer, eftersom de kan operera utan konventionell infrastruktur.
Ilustration: HAV.
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7. Fallstudier.

Denna studie har omfattat genomgang av tre olika vindkraftsanlaggningar i tre skilda
storleksklasser. Den forsta och storsta & Markbygden utanfér Pitea kommun i
Norrbottens 1&n med en planerad utbyggnad av 1101 verk. Topperyd &r den minsta
enheten i studien med sina 4 vindkraftverk och &r lokaliserad i Nassjo kommun i
Jonkdpings lan. Den tredje och sista anlaggningen finns i Havsnés i Strémsunds kommun
i Jamtlands lan som for narvarande ocksa ar den storsta vindkraftsparken i drift i Sverige.
Denna sistnamnda anlaggning omfattar 48 vindkraftverk. | detta kapitel beskrivs bade
allmanna uppgifter om etableringarna respektive detaljerade fakta och data om
transporterna.

7.1 Markbygden

Markbygden ar Sveriges i sarklass storsta vindkraftsanlaggning nér den ar fardigutbyggd.
Bolaget Markbygdens Vind AB, som utvecklar och ansvarar for uppbyggnaden, &gs av
Svevind Holding (till 75 procent) som ar ett privatagt svenskt foretag, tillsammans med
tyska vindkraftforetaget Enercon (resterande 25 procent). Nedanstaende beskrivning
syftar till att ge en bild av projektet och centrala fakta kommer att presenteras. Speciellt
kommer transporternas omfattning, inriktning och betydelse att belysas.

7.1.1 Allmén beskrivning av omradet

Markbygden ligger vaster om Pite& och dster om Alvsbyn. Totalt & omradet som berors
av vindkraftsverksamheten cirka 450 km? stort dar en mindre yta (mellan 3 och 4 procent
eller 15 km?) direkt paverkas via nya vagar, uppstallningsytor, vindkraftstornen
respektive nya kraftledningsgator. Omradet genomkorsas av tre stora kraftledningar. Det
finns befintliga skogsvéagar inom omradet men det kravs ocksa omfattande
nybyggnationer av vagar samt upprustning av befintligt skogsbilsnatverk. Omradet ar
relativt gles befolkat och ligger pa en hojdplata mellan 220 till 550 meter Gver havet.
Inom omradet har rennéringen intressen eftersom nastan hela vindkraftsomradet utgors av
vinterbetesmarker. Skogsbruket dr annars den dominerande néringen. Eftersom projektet
ar av mycket omfattande karaktar har man Iatit regeringen tillatlighetspréva anlaggningen
enligt Miljobalken dar regeringen funnit att pagaende markanvandning inte kommer att
patagligt forsvaras. Av de speciella villkor som &r uppsatta for projektet handlar flera
punkter om rennaringens fortsatta bedrivande och hur naturvardena i omradet ska kunna
skyddas. I slutet av maj 2011 tecknades en dverenskommelse mellan Markbygden Vind
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AB och Ostra Kikkejaurs sameby, som &r den sameby som drabbas hardast av en utbyggd
vindkraftsetablering, som innebér att man hittat en samarbetsform for hur problem som
uppstar ska hanteras sa att bada verksamheterna kan fungera Iangsiktigt sida vid sida.*
Apropé avtalet sager Anders Ruuth, ordférande Ostra Kikkejaurs sameby:*

— Vi lar fa anledning att traffas manga ganger framover for att samrada om olika saker.
Det &r ju fortfarande svart att i detalj sia om vad utbyggnaden av vindkraften innebéar for
renskotseln. Men nu har vi hittat bade ekonomiska och verksamhetsmassiga lésningar
som vi tror borgar for ett bra samarbete och att vi i samforstand kan 16sa oférutsedda
problem som dyker upp under resans gang.

7.1.2 Anlaggningens storlek

Totalt installerad effekt beraknas till mellan 2500 och 4000 MW. Den beraknade
energiproduktionen beraknas uppga till mellan 8 till 12 TWh per &r. Denna
produktionssiffra motsvarar alltsa drygt halften av ramen for svensk, landbaserad
vindkraft om 20 TWh som regeringen 2008 beslutade att vi skulle uppna till 2020. En
annan jamforelsesiffra ar att den totalt installerade effekten motsvarar de fyra reaktorerna
i karnkraftverket i Ringhals. Antalet verk som far uppforas ar 1101, men eftersom
vindkraftverken hela tiden blir mer effektiva och far hogre effekt kan det slutgiltiga
antalet enheter minska. Senast 31 december 2021 ska alla byggnads- och
anlaggningsatgarder vara slutférda och tillatligheten galler i 30 ar framat fran den dag
verksamheten tagits i drift.

7.1.3 Antalet enheter att transportera och lyfta

I nedanstaende tabell finns en uppstallning av de komponenter som ska transporteras och
i vissa fall lyftas for de verk som valts i projekt Markbygden. Observera att det under
byggnadstiden kan de ske fordndringar med hénsyn till att nya typer av torn introduceras
pa marknaden och nya konstruktioner tas i bruk. Tabellen nedan visar att ett enskilt
vindkraftverk omfattar 78 olika enheter med en lagsta vikt fran 2 ton till en hogsta vikt
om 75 ton. Den hosta vikten for lyft &r for generatorn som vager 75 ton. For att fa
totalantalet enkelresor for transport av dessa enheter ska man multiplicera med 1101.
Antalet transporter av turbinblad/rotorblad uppgar som exempel till 4500 enkelresor. |
framtiden skulle transportarbetet kunna minimeras om projektet valjer att producera

5 pressrelease 2011-05-30, Svevind.
46 S referens 45.
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turbinbladen lokalt. Till komponenterna har denna studie ocksa valt att i sammanhanget
ta med transporter och lyft av kranar, eftersom dessa dels maste transporteras i delar, dels
utgora cirka 10 till 15 procent av alla transporter for ett normalt vindkraftsprojekt enligt
Trafikverket. FOr att man ska kunna resa kranen kravs ocksa en servicekran for att lyfta
huvudkranen.

7.1.4 Infrastruktur

Som ovan papekats finns ett antal befintliga skogsbilvégar i exploateringsomradet. Till
omradet finns tva bra vagar som gar att anvanda efter viss upprustning av véagstandarden
pa vissa vagstrackor. Dessutom gar en jarnvag genom omradet som pa grund av
obefintliga lastbarare och for stora enheter att transportera inte gar att anvanda. Den har
av denna anledning helt uteslutits fran planeringen. Den infrastruktur i form av vagar som
kravs for att forse projektet med material, komponenter, specialfordon, persontransporter
med mera maste darfor kraftigt byggas ut och darfor planeras nybyggnation av vagar pa
total cirka 450 kilometer medan cirka 250 kilometer maste upprustas. Kostnaderna for
nya och upprustade vagar belastas framforallt projektéren men dven samhéllet kommer
att bidra med en del av dessa kostnader.

7.1.5 Transportvagar

De langvaga transporterna av komponenter till vindkraftverken gar fran Emden i norra
Tyskland via bat till Pited hamn for att darefter transporteras med lastbil till
exploateringsomradet. Via de nya dispensreglerna for transporter av odelbart gods
kommer denna transportvag att valjas. Det som kan forandra transportvagarna for
komponenterna ar att projektet valjer att kopa delarna fran nagon annan plats, borja
tillverka lokalt eller regionalt samt alternativt utnyttja lattare an luft transporter nar det
blir mgjligt.

7.1.6 Transportarbete

Enligt miljokonsekvensbeskrivningen behdvs mellan 100 och 200 lastbilstransporter per
vindkraftverk inbegripet transporter av komponenter till verken, kabel- och el-anldggning
samt material for fundamentet. Till detta kommer Gvriga transporter for att bygga nya
vagar respektive underhalla gamla uppstéllningsplatser och transporter av
montagelyftkranar samt persontransporter. Dessutom forvéntas en allman 6kad
ekonomisk aktivitet inom omréadet som 6kar trafikflodena generellt. Aven turister och
intresserade ar grupper som beddéms oka sitt resande i omradet. Man har ocksa raknat ut
att den genomsnittliga transportstrackan for utifran kommande lastbilstrafik &r cirka 150
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kilometer for en tur- och returresa vilket for hela anlaggningsperioden skulle motsvara 30
miljoner transportkilometer. Motsvarande siffra for transporter inom
vindparksanldggningen uppskattas till 15 miljoner transportkilometer. Till detta skall
ldggas att ungefar samma antal transportkilometer beddms for avvecklingsfasen, det vill
saga 45 miljoner. Av siffrorna i nedanstaende tabell framgar att komponenterna for varje
torn uppgar till 69 stycken.

7.1.7 Operativa kostnader och dvriga infrastrukturkostnader

Transportarbete definieras i statistiska sammanhang som tonkilometer medan trafikarbete
avser korda kilometrar eller omfattningen av trafik inom ett avgransat omrade under en
viss tid och uttrycks i fordonskilometer. | Markbygden finns fyra olika typer av
transporter med lastbil pa grund av projektets storlek; internationella transporter fran
vindkraftstillverkaren, nationella transporter av material for el-materiel, kablar, kranar
och liknande, lokala transporter av betong, armeringsjarn och liknande samt interna
transporter av till exempel ballast for vagbyggnation. Alla dessa typer av operativa
kostnader uttrycks antingen som transportarbete eller trafikarbete. Nagon detaljerad
uppstéllning av de olika operativa kostnaderna har inte varit mojlig att ta fram inom
ramen for denna utredning, utan enbart de kostnader som hanfor sig till de internationella
transporterna (se nedanstaende tabell). Alla dessa transporter paverkar dock
infrastrukturkostnaderna i storre eller mindre omfattning. Inte heller detta har varit
mojligt att i detalj urskilja i denna studie. Daremot finns en infrastrukturkostnad som gar
att rdkna fram delvis med hjalp av den modell som Trafikverket anvande for
Botniabanan. Dessutom tillkommer ett mer kvalificerat underlagsmaterial dagligen fran
det samlade forskarsamhéllet, som innebdr att de ekologiska kostnadskomponenterna
skulle kunna beréknas med en hégre precision &n tidigare.

7.1.8 Miljokonsekvensbeskrivning

Det ar en mycket omfattande miljokonsekvensbeskrivning som gjorts for
vindkraftsexploatering i Markbygden.*’ | denna avdelning kommer bara de delar att
kommenteras som direkt beror transportfragorna. | kapitel 8 under rubriken > Nar passar
luftskeppstekniken som bést” kommenteras 6vriga fragor som ar relaterade till att
exempelvis bygga helt nytt vagsystem i skogsmarksomraden, vilket kommer att paverka
dessa naturmiljoer i olika avseenden. Dessa sistnamna delar ingar inte heller i den

" Vindkraft | Markbygden — ett regionalt industriprojekt inom fornyelsebar energi,
Miljokonsekvensbeskrivning 2008-05-26.
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foreliggande miljokonsekvensbeskrivningen, vilket ar viktigt att understryka, utan
kommer att finnas med i férdjupad form i den tillstandsprovning dar villkor och tillstand
meddelas, som lansstyrelsen kommer att behandla infor varje ny etapp i utbyggnaden av
Markbygden, dar en mer djupgaende konsekvensanalys kommer att géras av exploatdren
omfattande till exempel konsekvenser for enskilda vatmarker, for backar och
landskapsbilden vid enskilda bostadshus. Det &r ocksa livsmiljoer vid vattendrag,
vatmarker och vatmarkskomplex som beddms som mest utsatta vid en exploatering.

Nar det galler transporterna sags i miljokonsekvensbeskrivningen att det regionala
vagnatet i Markbygden har barighetsklass 1 och kvalitetskravklassen pendlar mellan 1
och 2. Detta innebér att omradet kan ta emot bade 6kade trafikfldden och tyngre
fordonsvikter. Pa vissa vagstrackor finns tjal- och barighetsproblem som kommer att
atgardas och darefter forvantas den tunga trafiken pa det regionala vagnatet fungera aret
runt. Inom sjalva Markbygdsomradet kravs, som patalats ovan, att det byggs cirka 450
kilometer ny vag for att klara av transporterna inom, till och fran omradet. En rad
anslutningspunkter till det regionala vagnatet kravs ocksa for att transporterna ska
uppfylla skilda krav, exempelvis trafiksakerhetskrav. Den dominerande
markanvandningen i omradet ar skogsbruk och via det nyanlagda vagnatet kommer bade
atkomsten av skogsravara att 6ka samt likasa mojligheterna att transportera ravaran.
Nyanlagda vagar beddms till 10 meter i medelbredd enligt miljokonsekvensbeskrivningen
vilket skulle motsvara en yta om 6,5 kvadratkilometer.
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Denna figur visar den transportvag som det odelbara godset fardas fran Enercons
fabriker i norra Tyskland till Pited hamn och Markbygden. Forsta delstrackan gar via
sjovagen for att darefter fortsatta pa landsvag. Alternativt skulle denna transport helt
kunna ske via vagtransport men med helt andra konsekvenser for koldioxidutslappen,
underhall och drift av vagar samt effekter pa trafiksakerheten. Statsmakterna har via
andrade regler for dispenstransporter tvingat storre projektagare att anvanda det
samlade mest samhallsekonomiska transportupplégget vid byggnation av storre

vindkraftsparker.
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Fall 1: Markbygden — 1101 torn

Moduler Antal Ton/enh. Langd Antal
enheter m/enh. Lastbilar/torn
1torn 1torn 1torn 1torn
Vingar 3 10 50 3
Hub 1 20 5 1
Spoiler 3 2 3
Generator 1 75 5 1
Maskinhus 1 10 1
Segment 30 18 - 27 5 30
Segment 30 28 -40 5 30
Total 69 69

Denna sammanstéallning, ovan och nedan, 6ver transporter och transportenheter kan
skilja sig fran de uppgifter som finns i miljokonsekvensbeskrivningen (MKB) och andra
dokument kring projektet. Detta ar ganska naturligt eftersom planerna andras, tekniken
utvecklas samt att villkor och tillstand via lansstyrelsens miljoprovningsdelegation kan
paverka den slutgiltiga utformningen av exploateringsomradet. Av denna anledning kan
kostnadsuppskattningar forandras éver tid pa grund av en rad olika skal. Observera att
kostnaderna for fundament inte finns med i denna sammanstélining.
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Véagar

Nya: 450 km
Uppgraderade: 250 km

Kostnader totalt: 5000 Mkr (1101 torn)
Kostnad per torn: 4500 000 Kr/torn
Transporter

Transporttid med fartyg (Emden — Pited):
Transportdistans med fartyg (Emden — Pited):
Transportkostnad med fartyg (Emden — Pited):
(Inkluderat: transport, lastning, avlastning, lagring)

Transporttid med lastbil (Pited — Markbygden):
Transportdistans med lasthil (Pited — Markbygden):

Transportkostnad med lastbil (Pited — Markbygden):

Kostnad for kranhantering:

- . 74 —

6 dagar
2000 km
1000 000 Kr/torn

1 dag

80 km

500 000 kr/torn
1000 000 Kr/torn
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CargoLifter har gjort ett antal tester och berdkningar med transport av
vindkraftsturbiner eftersom dessa kan vara svara att transportera i svara
terrangforhallanden. En transport av dessa turbinblad for de fall vi granskat visar att pa
grund av langden pa dessa turbinblad innebar det att de vagar och den infrastruktur som
ibland kravs maste anpassas till dessa transporter. Med ballonglyft kan man hantera
dessa transporter, sa kallade last mile problematiken, pa ett annorlunda sétt som minskar
behovet av omfattande infrastrukturutbyggnader. Man kan ocksa tanka sig att
underhallet av forstorda turbinblad kan effektiviseras via CargoLifters AirCrane. Foto:
CargoL.ifter
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7.2 Havsnas

Etableringen av Havsnas Vindkraftspark i Stromsunds kommun, Jdmtlands l&n, ar ett
exempel pa en ny trend inom vindkraftsindustrin. Tidigare har vindindustrin valt lagen
nara kuster och pa land som exempelvis inom jordbruksbygder. Nu &r det framforallt
inlandslokaliseringar som fatt ett stort uppsving och dar &r anlaggningen i Havsnas ett bra
exempel pa denna nya trend. Dessa inlandsetableringar sker ofta i skogsomraden som har
speciella vindforhallanden att ta hansyn till. Exempelvis krévs ofta hdgre torn for att
optimera anlaggningen eftersom medelvindhastigheten generellt & hdgre ju hdgre upp
man kommer vilket kraftigt 6kar elproduktionen.

7.2.1 Allméan beskrivning av omradet

Havsnés Vindkraftspark ar en fardigstélld anlaggning och &r i dag Sveriges storsta
landbaserade vindkraftspark. Anlaggningen dgs av Nordisk Vindkraft AB till 25 procent
och av HG Capital till 75 procent (ett engelskt privatkapitalbolag specialiserade pa
investeringar inom vind, sol och vatten) och invigdes i september 2010. Nordisk
Vindkraft &r i sin tur ett heldgt dotterbolag till RES Group, som &r ett globalt ledande
bolag inom fornyelsebar energi med huvudkontor i Hertfordshire England. Omradet man
valt ligger cirka 20 kilometer norr om Stromsund. Inom omradet har man placerat
vindkraftverken pa tre hojder. Pa Ritjelsberget star 21 verk, pa Jarvsand star 16 verk och
pa Ursasen star 11 verk.

7.2.2 Anlaggningens storlek

Anléaggningen bestar av 48 verk med en effekt pa 95,4 MW samt en berdknad
arsproduktion pa 250 - 375 GWh. Som ovan papekats innebar detta att totalt 48
vindkraftverk omfattas i detta projekt. Av miljokonsekvensbeskrivningen framgar att
foretaget RES Group letat efter ett omrade for en stérre vindkraftanlaggning och funnit
att antalet mojliga lokaliseringsalternativ ar begransade. Av tva potentiella
etableringsalternativ i Stromsunds kommun, Alavattnet respektive Frostviken, valdes
Alavattnet pa grund av farre negativa miljokonsekvenser samt battre vindforhallanden.

7.2.3 Antalet enheter att transportera och lyfta

Vindkraftverket i Havsnés ar av annan typ an i Markbygden vilket innebér féarre delar att
transportera. Totalt innehaller varje verk 10 delar. Spannvidden i ton réknat ar fran minsta
enheten pa 2 till hogsta pa 85.
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7.2.4 Infrastruktur

For att bygga ut vindkraften i Havsnésprojektet kravdes ny vagbyggnation dven om man
upprustat befintliga vagar inom omradet. Totalt har man byggt cirka 35 kilometer ny vég.
En fordel i exploateringen av Havsnasomradet har varit att det redan finns en befintlig
stamnatsledning pa 220 kV som genomkorsar omradet, 4gd av Svenska Kraftnat. For att
knyta ihop de tre omradena kommer man att anvanda luftledningar medan man inom
respektive omrade anvander markbelagd kabel.

7.2.5 Transportvagar

Fran borjan av projektet dvervagdes att anvanda bade sjotransporter och végtransporter.
Slutligen valdes végtransporter for samtliga vindkraftskomponenter fran Vestas i
Danmark. P4 sidan 56 finns en karta 6ver de tre huvudvagar som initialt valdes ut som
mojliga transportleder.

7.2.6 Transportarbete

Enligt miljokonsekvensbeskrivningen behdvs mellan 100 och 200 lastbilstransporter per
vindkraftverk inbegripet transporter av komponenter till verken, kabel- och el-anldggning
samt material for fundamentet. Till detta kommer évriga transporter for att bygga nya
vagar respektive underhalla gamla, uppstallningsplatser samt transporter av
montagelyftkranar. Det vill sdga antalet transporter &r lagre jamfort med antalet som
kravs i Markbygden som bland annat beror pa att Vestas konstruktion skiljer sig gentemot
Enercons genom att besta av farre komponenter per torn.

7.2.7 Operativa kostnader och 6vriga infrastrukturkostnader

P& samma satt som for Markbygden finns data for de operativa kostnaderna att frakta
komponenter fran vindkraftsproducenterna till Havsnas. Aven kostnader for att
hardgjorda ytor har beraknats men dessa kostnader ar inte desamma som
infrastrukturkostnaden enligt den modell som presenteras pa sidan 21 och framat i denna
rapport.

7.2.8 Miljokonsekvensbeskrivning

Det som framforallt paverkas mycket negativt med vindkraftsetableringen i
Havsnasomradet ar det rorliga friluftslivet, turismen samt jakt och fiske. Ovriga
konsekvenser &r enligt miljokonsekvensbeskrivningen antingen sma eller kan hanteras pa
ett satt som minimerar intrangets skadeverkningar. Vad betraffar friluftslivet, turismen,

77 =



Vindkraftslogistik & Luftskeppstransporter.
Slutrapport.

jakt och fiske framhaller man att den positiva naturupplevelsen som i dag existerar
kraftigt kommer att férsdémras vilket kan innebéra att turister, besokare och lokalt boende
soker sig till andra platser. Eftersom dessa aktiviteter ar omfattande inom omradet
péaverkas bade boende och besokande turister. Aven populéra utsiktsplatser forsamras i
kvalitet vilket understryker att de upplevelsevarden som omradet besitter har degraderats.
Man spekulerar dock i att det finns besokare som lockas hit av just vindkraftparken men
det finns inga siffror som analyserar plus och minus i denna turiststatistik.

Av miljokonsekvensbeskrivningen framgar ocksa att miljokonsekvenserna av
transporterna fram till projektomradet inte inbegrips i analysen och inte heller
tillverkningen av de olika vindkraftskomponenterna. Inte heller ledningsdragningar ingar
i miljokonsekvensbeskrivningen eftersom denna fraga senare ska behandlas i samband
med ansdkan om koncession.

BARE NETWORK SHER]
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Havsnas ar ett exempel pa en inlandslokalisering som blivit allt vanligare i dag till
skillnad fran tidigare da etableringar framst har legat nara kusterna eller pa land, dock
inte i inlandet. Genom denna nya lokaliseringsinriktning frekventeras ett glest och
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lagtrafikerat allmant och enskilt vagnat med lag plan- och barighetsstandard. For att
dessa vindkraftsetableringar ska kunna genomforas kravs dessutom ofta helt ny vag i
tidigare ordrd natur, upprustning av tidigare skogsbilvag samt allmén upprustning av
befintligt regionalt vagnat for att klara 6kad tung trafik.

Fall 2: Havsnas — 48 torn

Moduler Antal Ton/enh. Langd Antal
enheter m/enh. Lastbilar/torn
1 torn 1torn 1 torn 1 torn
Vingar 3 10 50 3
Hub 1 20 5 1
Maskinhus 1 85 13 1
Segment 1 1 75 24 1
Segment 2 1 57 26 1
Segment 3 1 35 21 1
Segment 4 1 28 23 1
Fixring 1 16 5 1
Total 10 10
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Vindkraftanlaggningen i Havsnas skiljer sig at i en rad olika avseenden fran den i
Markbygden. Vindkraftverken kommer till exempel fran foretaget Vestas i Danmark vilket
bland annat innebar att antalet komponenter som behéver transporteras ar lagre an for
vindkraftverk fran Enercon. Kostnaderna for fundament finns inte med i denna
sammanstallning.

Vagar

Nya: 35 km

Uppgraderade: 22 km

Kostnader totalt: 60 Mkr (48 torn)

Kostnad per torn: 1250 000 Kr/torn

Transporter

Transporttid med lastbil (Esbjerg — Havsnas): 4 dagar

Transportavstand med lastbil (Esbjerg — Havsnas): 1400 km
Transportkostnad med lastbil (Esbjerg — Havsnds): 1000 000 Kr/torn
Kostnad for kranhantering: 400 000 Kr/torn
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RosAeroSystem ar ett ryskt foretag som de3|gnat producerat och certlflerat erra olika
typer av luftskepp. Denna AU 30 &r ett sa kallat multipurpose luftskepp(mangsidig
anvandning) som bland annat kommer att anvandas for forskning inom Arktiskomradet
for att bland annat méta isens tjocklek samt samla in andra vetenskapliga data. Bilden
visar en start i -40 graders temperatur vilket inte &r ngra som helst problem for ett
luftskepp. Tvartom okar lyftkraften vid 1dga temperaturer.
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7.3 Topperyd

Topperyd i Néssjo kommun i Smaland ar den minsta anlaggningen inom denna studie.
Anléggningen &gs av Luftbolaget AB medan Eolus Vind AB i Hassleholm projekterar,
uppfor och forvaltar vindkraftsparken. Projektet ar det forsta i Néssjé kommun och ar
ocksa ett exempel pa en tidig inlandsetablering i ett skogsomrade. | juli 2007, nar
miljokonsekvensbeskrivningen lamnades in for den forsta etappen, var kunskaperna
mindre utvecklade om vindkraft i skogsmiljoer.

7.3.1 Allmén beskrivning av omradet

Projektet ar ett av de forsta i skogsmiljo vid denna tidpunkt i Sverige vilket inneburit att
kunskapen om pa vilket satt skogen paverkar eller inte paverkar vindens energiinnehall
initialt var 1ag. Det konstaterades att det kravs hoga torn for att utvinna sa mycket kraft
som mojligt vilket ocksa innebar att man satsade pa att bygga hogt. Det framgar ocksa att
berékningarna var mindre precisa avseende den arliga elproduktionen fran de bada
verken.

7.3.2 Anlaggningens storlek

Forsta etappen om tva torn foljdes av en andra dar ytterligare tva torn uppfordes vilket
innebdr att Topperyd omfattar totalt fyra torn. Detta innebér att anldggningen ar
forhallandevis liten for att betecknas som vindkraftspark.

7.3.3 Antalet enheter att transportera och lyfta

Av nedanstaende tabell framgar att varje torn omfattar 10 komponenter att transportera
och lyfta. Jamfort med de bada andra vindkraftsanlaggningarna ar avstanden betydligt
kortare i detta fall. Detta innebar ocksa att anlaggningen klarar sig inom reglerna for
dispenstransporter, vilka kraver att man anvéander sjotransporter for langre
transportavstand vilket innebar att transporterna i detta fall kan ske pa vagnatet.
Dessutom tillhér denna anldggning kategorin enstaka torn, vilket innebér att projektet
skulle fa dispens daven om avstandet varit langre &an 500 kilometer.

7.3.4 Infrastruktur

Né&r miljokonsekvensbeskrivningen fardigstéalldes konstaterades att det krévdes en fyra
meter vag av bra standard och att man kunde anvanda befintliga véagar i omradet i storsta
mojliga utstrackning. Efter att man bestdamt den exakta véagstrackningen konstaterades att
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det krévdes nybyggnation av totalt 2,5 kilometer ny vég for anlaggningen i Topperyd.
Déaremot krévdes ingen upprustning av befintligt vagnatverk

7.3.5 Transportvagar

Att transportera vindkraftverken fran fabrik till produktionsplatsen blev efter valet av
tillverkare enkelt. Eftersom endast fyra verk skulle uppféras och man valde Vestas som
leverantor sa innebar detta att lastbilstransport direkt fran fabrik bade var enklast och
billigast.

7.3.6 Transportarbete

Transportarbetet liknar i hog grad det som géller for anlaggningen i Havsnas. Den stora
skillnaden &r att i Topperyd ar det delar till endast 4 torn som ska transporteras.

7.3.7 Operativa kostnader och dvriga infrastrukturkostnader

Jamfort med anlaggningen i Havsnas ar kostnaden for lastbil lagre i detta fall pa grund av
transportens langd. Daremot ar krankostnaden lika hog vilket ar viktigt att
uppmérksamma.

Vindkraftsanlaggningen i Topperyd ar av mindre omfattning vilket ocksa innebar att
intranget ar mindre. Relativt sett skulle dock detta intrang kunna paverka 6vriga
infrastrukturkostnader mer jamfort med évriga tva anlaggningar. Denna typ av analys har
dock inte gatt att fardigstalla utifran foreliggande utredningsmaterial.

7.3.8 Miljokonsekvensbeskrivning

Av miljokonsekvensbeskrivningen framgar att de negativa miljokonsekvenser som
uppstar i Topperyd kan hanteras enligt Eolus Vind. Vissa smarre problem kan dock
uppsta under driften som exempelvis rorliga skuggor for tva bostader. Landskapsbilden
kommer att paverkas eftersom de syns fran omkringliggande héjder men eftersom
avstanden ar langa dominerar inte kraftverken landskapet. Etableringen inom ett
skogsomrade gor ocksa att verken avskarmas av skogen. Riksintressen for naturvard,
Natura 2000 omraden eller andra skyddsvérda omraden finns 6verhuvudtaget inte inom
omradet. Cirka 1000 meter fran omradet finns ett mindre riksintresse for naturmiljon i
form av ett valbevarat odlingslandskap. Utredarna hanvisar ocksa till
Vindkraftsutredningen, SOU 1999:75, dar det konstateras att varken vilda eller tama
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daggdjur paverkas av vindkraften i ndgon storre utstrackning och darmed ar etableringen

I Topperyd for storningar av djurlivet inget storre problem.

BARE NETWORK SHEN
Case 3 s
Topperyd 4 towers
97 G
7 Esbjer
? WINDOW:
P /§T RO

Topperyd ligger i Nassjo kommun i Jonkdpings l&n. Det &r den minsta

vindkraftsanlaggningen i denna undersokning. Valet av transportmedel var inte svart
med tanke pa avstandet till fabriken i Danmark respektive antalet enheter som skulle

transporteras.
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Moduler Antal Ton/enh. Langd Antal
enheter m/enh. Lastbilar/torn
1 torn 1torn 1 torn 1 torn
Vingar 3 10 50 3
Hub 1 20 5 1
Maskinhus 1 85 13 1
Segment 1 1 75 24 1
Segment 2 1 57 26 1
Segment 3 1 35 21 1
Segment 4 1 28 23 1
Fixring 1 16 5§ 1
Total 10 10

| detta fall finns, enligt vara preliminara bedémningar, ekonomiska forutsattningar att
anvanda lattare an luft farkoster for transport av komponenter till dessa 4 verk. For att
avgora for och nackdelar i detta fall maste man dock gora en fordjupad analys dar de
specifika forutsattningarna klarléaggs. Generellt &r l6nsamhet hogre i storre parker.
Kostnaderna for fundament finns inte med i denna sammanstéallning.
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Véagar

Nya: 2,5 km

Uppgraderade: 0

Kostnader totalt: 2 MkKr (4 torn)

Kostnad per torn: 500 000 Kr/torn

Transporter

Transporttid med lastbil (Esbjerg — Topperyd): 3 dagar

Transportavstand med lastbil (Esbjerg — Topperyd): 500 km
Transportkostnad med lastbil (Esbjerg — Topperyd): 700 000 Kr/torn
Kostnad for kranhantering: 400 000 Kr/torn

. 86 ,



Vindkraftslogistik & Luftskeppstransporter.
Slutrapport.

Det engelska foretaget Hybrid Air Vehicles ska enligt kontrakt med Northrop Grumman
leverera ett hybridluftskepp till U.S. Army att sattas in i Afghanistan i borjan av 2012.
Detta kontrakt har ocksa inneburit att foretaget fatt en rad kontakter med foretag varlden
over som vill anvanda skeppet for civila andamal. Férutom att frakta skilda typer av
laster &r det tankt att ocksa anvéandas for tunga lyft. Kapaciteten for tunga lyft ar cirka
halften av den last man kan béra. Det vill séga fraktar med 200 ton har man kapacitet att
lyfta 100 ton. Den framste utvecklaren bakom detta hybridluftskepp, dar hybrid star for
bade aerodynamisk och aerostatisk lyftkraft, var Roger Munk (déd 2010) som sedan
tidigt 70-tal varit den drivande kraften bakom en rad nya luftskeppskonstruktioner och
patent vilka gjort denna satsning pa hybridskepp mojlig.
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8. Strukturering och analys.

8.1 Varfor undersokning av lattare an luft l6sningar?

Denna undersdkning har som framsta fokus att ur tillampnings- och kostnadssynpunkt
jamfdra anvandningen av konventionella logistik- och transportldsningar med alternativet
lattare &n luft teknologin. En osakerhet att hantera i undersékningen &r dynamiken inom
bade vindkraftsomradet och inom lattare &n luft tekniken. Inom bada omradena sker stora
forandringar inom kort tidsrymd vilket innebar svarigheter att forutse framtiden. En
annan osékerhetsfaktor ar bedomningen av den ekologiska kostnaden for att producera
vindkraftsel. En strid strém av vetenskapliga rapporter produceras inom en rad olika
amnesomréden av relevans for att beddma denna centrala, l&ngsiktiga kostnadspost.*®

8.2 Jamforelser av dagens teknik och lattare an luft teknik

Jamfarelsen grundar sig pa en skattning av olika kostnader som uppstar da en
vindkraftanldggning skall etableras och byggas. De olika kostnadskomponenterna och
deras strukturella uppdelning redovisas i kap. 3.6. Uppdelningen kan sammanfattas
enligt nedan:

a. Operativa transport- och hanteringskostnader.
b. Infrastrukturkostnader.
c. Ldageskostnader.

Jamforelsen gors utifran dagens teknik med nyttjande av lasthbilstransporter och hantering
med kran, jamfort med kostnadsbilden for lattare an luft tekniken, det vill sdga nyttjande
av luftskepp och lyftballonger.

Jamforelsen har gjorts for tre olika vindkraftparker:

1. Markbygden, 1101 verk.
2. Havsnas, 48 verk.
3. Topperyd, 4 verk.

*8 Julinumret av Science och varderingen av skogen som CO, regulator.
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En allman beskrivning av de tre parkerna redovisas i kapitel 7. Tva olika foretag har
levererat och anlitats vid byggandet.

1. Enercon (Tyskland). Leverans till Markbygden
2. Vestas (Danmark). Leverans till Havsnas och Topperyd.

Tornens konstruktion, matt i antal byggelement, elementens vikt och l&ngd samt tornets
totalvikt redovisas i tabell a nedan.

Foretag Antal . Vikt/komp | Langd/komp Vikt/torn
Komp. Ton meter ton

Enercon 70 5-75 5-50 1000

Vestas 10 5-85 5-50 500

Tabell a. Tornens komponenter och dimensioner

Kostnadsjamforelsen gors for komponenter som i nulaget kan kopplas till den pa
foregaende sida angivna uppdelningen a -c enligt foljande:

a. Operativa transporter — och hanteringskostnader: Lastbilstransporter och
kranhantering.

b. Infrastrukturkostnader: Byggande av nya véagar samt forstarkning av befintligt
Vagnat.

c. Léageskostnader: Anldggande av hardgjorda ytor for kran och mellanlagring.

Berakningen av kostnaden for de ovan angivna komponenterna har gjorts i samrad med
leverantorer och byggansvariga for de tre parkerna.

Motsvarande kostnader vid nyttjandet av lattare an luftteknik har beraknats i samrad med
tre olika foretag som utvecklar och designar luftskepp och lyftballonger:
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1. Hybrid Air Vehicles. England (luftskepp/hybridskepp)
2. RosAerosSystem. Ryssland (luftskepp/hybridskepp)
3. Cargo Lifter GmbH. Tyskland (lyftballonger och luftskepp)

De tre foretagen utvecklar ett antal luftskepp och lyftballonger som i korthet redovisas

nedan:

Hybrid Air Vehicles:

Typ Last (ton)  Hastighet (km/tim) Distans (km)
HAV 266 20 130 2000

HAV 366 50 190 2200

HAV 606 100 180 5900

Ros Aeros System:

Typ Last(ton) Hastighet(km/tim) Distans(km)
Atlant30 30 130 2000

Atlant 100 60 130 4000

Atlant 300 170 130 5000

Cargo Lifter:

Typ Last(ton) Hastighet(km/tim) Distans(km)
Ballong >75 last mile

(Air truck) (CL 160)
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En grov skattning av de operativa kostnaderna med lastbil berdaknas till mellan 0,5 - 1,3
miljoner kronor per torn. Tillkommande kostnader for hantering och montering med kran
av byggelement beréknas till 0,5 — 1,0 miljoner kronor per torn. Den sammanlagda
transport- och hanteringskostnaden beraknas till i snitt cirka 1,5 miljoner kronor per torn
for de tre studerade parkerna. Variationer i kostnaderna beror bland annat pa variationen i
antal byggelement i tornen fran de tva leverantérerna samt variationen i
transportavstandet till parkerna.

Motsvarande operativa kostnader med luftskepp har bedomts utifran att skeppen har bade
en transportfunktion och en funktion for lyft och montering, det vill sdga en kranfunktion.
Dessutom har den operativa kostnaden i det hér fallet dven beaktat att denna kostnad har
tva kostnadskomponenter. Den ena ar distansberoende (kr/ton km) och den andra ar
tidsberoende (kr/ton tim). Transportdistansen kommer att reduceras pa grund av att
luftskeppet har en distans motsvarande “fagelavstdndet” jaimfort med lastbilens ruttval
som styrs av tillganglig infrastruktur och ett dispensférfarande med
Trafikverket/Transportstyrelsen som beaktar barighet, vagbredd, kurvatur och
trafikforutsattningar. Transportdistansen till de tre parkerna bedéms darmed reduceras
med cirka 30 procent. Transporttiden kommer ocksa att reduceras pa grund av en kortare
distans men ocksa pa grund av luftskeppets hogre hastighet. Luftskeppets hastighet, som
uppgar till i snitt 150 km/tim, jamfort med lastbilens med 70 km/tim, tillsammans med
den kortare distansen, ger en samlad tidsreduktion pa minst 65 procent.

Den samlade kostnadsbilden for transport och montering av en vindkraftanlaggning visar,
utifran de tre luftskeppsfdretagens bedémningar, klara indikationer pa att lattare &n
lufttekniken har en framtida potential for dessa transporter. Detta starks ytterligare av de
mojligheter till kostnadsbesparingar som kan goras i de tva dvriga kostnadsomradena:
infrastrukturkostnader respektive lageskostnader. En skattning av dessa kostnader som i
nulaget galler for de tre parkerna redovisas i tabell b nedan (nésta sida).
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Park Nya och for- Hardgjorda Totalt
stérkta véagar ytor/torn
Mkr/torn Mkr m2 Mkr/torn
Markbygden 4,0 1,5 3000 55
Havsnas 1,2 0,5 1000 1,7
Topperyd 0,5 0,5 1000 1,0

Tabell b. Kostnader for nya och forstarkta vagar samt for hardgjorda ytor for kranar
och mellanlagring.

Variationen i kostnaden per torn som redovisas i tabellen beror bland annat pa néarheten
till det befintliga vagnatet och lampliga anslutningspunkter till detta som
distanstransporten kréaver.

Till de kostnader som ovan redovisas bor ocksa dvriga logistikkostnader och milj6- och
ekologiska kostnader beaktas.

Logistikkostnaderna beaktar bland annat kapitalkostnaden for det bundna kapitalet under
transporten. En reducerad transporttid medfor en reducerad kapitalkostnad. Ytterligare en
kostnad som paverkas ar méjligheten att utféra nédvandiga transporter med hansyn till
sasongvariationer sasom vaderlek, islaggning, tjalskador samt avstangning av vagnat
enligt Trafikverkets anvisningar.

De forvantade skadekostnaderna pa vagnatet tillsammans med de storningskostnader som
belastar logistkostnaden vid transporten och byggprocessen, beroende pa det ovan
namnda, kan bli betydande. En estimering av dessa forvantade kostnader (C), utgar ifran
sannolikheten for att skadan eller storningen uppstar (P), multiplicerat med kostnadsnivan
for detta (k) enligt nedan

C=Pxk

Miljokostnaden beaktar bland annat uppkomna emissioner i samband med transporten
och hanteringen. Emissionernas omfattning galler inte enbart transporten av de olika
elementen till vindkraftanlaggningen utan aven de lastbilsrorelser som uppkommer for att
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transportera kranar till parken samt ocksa for att bygga och forstarka vagnatet och
anlagga erforderliga hardgjorda ytor.

Det totala behovet av hardgjorda ytor for Markbygden motsvarar i och med detta en yta
pa cirka 3 miljoner m2. Det motsvarar hardgjord yta for cirka 80 mil vag. Dessa
konsekvenser bor darfor beaktas vid bedémningen av olika ekokostnader

Bada dessa typer av kostnader bedéms kunna reduceras signifikant med hjalp av lattare
an lufttekniken.

8.3 Nar passar luftskeppstekniken som bast

For att besvara denna fraga kravs betydligt fler parametrar och fakta att ta hansyn till an
denna undersokning haft méjlighet att granska. Har ska nagra perspektiv presenteras som
kan ge viss vagledning i en sadan diskussion.

Ska anlaggningen leverera till den lokala, regionala eller nationella/internationella
marknaden? | dag finns en trend dar lokala, mindre anldggningar etableras vilka servar ett
naromrade. Lokaliseringen av denna typ av anlaggning ar kanslig eftersom den kan
paverka allt fran fastighetsvarden, sikt, buller med flera faktorer. Ofta etableras dessa
anlaggningar ocksa i omraden med spridd bebyggelse vilket skéarper kraven pa att
vindkraftverken hamnar ratt. Dessutom &r det extra viktigt att ett enstaka vindkraftverk
placeras pa ett sadant satt att det optimerar energiproduktionen samtidigt som det
minimerar kostnader for infrastruktur som vagar och ledningar. | detta fall &r det rimligt
att lattare an luft tekniken kan tjana som ett ypperligt verktyg for precisionsetablering.

Aven storre vindkraftsanlaggningar med omfattande transportbehov i perifera lagen med
dalig vagstandard och i kansliga miljoer torde vara av stort intresse for denna teknik. |
detta fall kan man minimera alla de tre kostnadskomponenter som presenterats i kapitel
3.6. Hur stor potentialen &r beror pa hur de ingaende enskilda komponenterna i
kalkylmodellen beraknas. Dessa komponenter &r i dag foremal for en rad olika
undersokningar vilket gor att en mer fullstandig kalkyl kommer att kunna goras &ven for
den ekologiska kostnaden eller enligt modellen foretradesvis lageskostnaden men ocksa
stora delar av infrastrukturkostnaden. Enligt lattare an luft tillverkarna kan dven mindre
vindkraftsparker forsérjas med konkurrenskraftiga transporter vilket gor att detta
teknologiomrade bor studeras mera i detalj samt testas i konkreta projekt nar
forutsattningar finns.
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9. Tre framtidsscenarier.

Aret &r 2021 och vindkraften i Sverige har kommit for att stanna men vilka system och
l6sningar blev mest framgangsrika? Tog utvecklingen flera inriktningar eller fortsatte
huvudsparet med allt storre och tyngre enheter som var etablerat i borjan 2011? Vad blev
bra, vad blev mindre bra?

9.1 Scenario 1. Business as usual

Manga i Sverige jamforde med utvecklingen i Tyskland och konstaterade att vart land
borde ha presterat battre eftersom férutsattningarna har var mycket battre &n dar. Man
glémde vad den tyska forskaren Dorthe Ohlhorst slog fast i en artikel 2011, skriven av
frilandsjournalisten Henrik Andersson, déar hon beskriver hur utvecklingen i Tyskland
startat brett redan 30 ar tidigare innan Sverige fick upp farten i vindkraftsutbyggnaden i
bérjan av 2010-talet.* Forklaringarna handlade enligt Dérthe Ohlhorst om tidiga
satsningar pa teknik for att bland annat forenkla dverforingen till natet, och stabila
regelverk som gjorde att investeringarna blev forutsagbara. Konkret innebar detta att
statsmakterna tvingade operatdrerna att ta emot den energi som producenten inte hade
behov av, vilket tillsammans med “deltagande stadsplanering” gav gynnsamma
ekonomiska incitament att satsa storskaligt. VVad betréffande deltagande stadsplanering,
som i en svensk kontext skulle kunna motsvara dversiktsplan, var detta en process dar
lokalbefolkningen involverades i samhallsplaneringsprocessen. Konkret &ndrades den
tyska plan- och bygglagen 1996 dér vindkraftverk betecknades som en “privilegierad
konstruktion” samtidigt som vindkraftsverkens placering skulle bli foremal for en
gemensam och dppen planeringsprocess med stort lokalt inflytande. Dock var
vindkraftverken, som ofta uppfordes av lantbruksforetag som ett svar pa oljekriserna pa
1970-talet, fran borjan av det enklare slaget, relativt sma och med manga brister.

| Sverige var forhallandena pa 2010-talet likvardiga med de i Tyskland pd 1980-talet sa
till vida att det fanns oklarheter i tillstandsgivningsprocessen, villkoren for att driva
verksamheten dar exempelvis avvecklingsskedet och dess kostnader inte var helt
reglerade samt att Forsvarsmaktens intressen klarades ut forst efter diverse utredningar.
Vid denna tid fanns ocksa oklarheter betraffande ekonomin for vindkraftsetableringar i
skogsmiljo, dar bland annat Vattenfall var skeptiska till att satsa for fullt trots att man

* Hareportage.se/medvind_et_3-08.pdf
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hade statsmakternas uppgift att driva pa vindkraftsutbyggnaden. | en radiointervju
uttalade chefen for Vattenfalls svenska vindkraftssatsning, Eva Vitell, att det krévs hogre
vindkraftverk an de 150 meter som da var vanliga i skogsmiljo for att na stipulerade
avkastningsmél.>® Anledningen var att traden var i vagen foér vinden med foljd att det
skapades turbulens samt att vindarna var béttre hdgre upp. Detta tema med allt hdgre
vindkraftverk skapade vid denna tid ocksa en animerad miljostrid i Danmark. Pa danska
vastkusten byggde statsmakterna under ledning av Naturstyrelsen, under
Miljéministeriets ansvarsomrade, ett testcenter for mycket hoga vindkraftverk i Osterlid.
Planerna var mycket kontroversiella eftersom man var tvungen att hugga ned en skog och
testcentret paverkade miljon starkt i negativ riktning. Danmarks miljominister, Karen
Ellemann, uttalade sig den 11 februari 2011 sig i Frederiksborg Amts Avis enligt
foljande:

"Den danske eksport af miljgteknologi var pd hele 43 milliarder kroner i 2008.
Regeringen satser p& at ggre Danmark til et fuldskala laboratorium for udvikling og
afprgvning af nye miljateknologiske Igsninger, sddan som vi f. eks. har gjort med
vindmglletestcentret i @sterild. Og vi har gode muligheder for at blive et laboratorium pa
det grgnne omrade.”

Trots kontroverserna, som holl pa att falla den davarande danska regeringen, byggdes
testcentret dar framst Vestas kunde genomfora sina utvecklingsplaner. Sa har i efterhand
kan ségas att det fanns lokaliseringsplatser for dessa gigantiska vindkraftverk vars torn
matte 250 meter plus tillkommande héjd for turbinbladen. Det vill sdga att bara tornen
var hogre &n Turning Torso i Malmg, som &r Sveriges hdgsta byggnad, och som mater
190,4 meter. Dock var det pa ytterst fa platser i Sverige som dessa vindkraftsverk
byggdes eftersom dessa motte stort motstand bland framst lokalt boende och verksamma.

Antalet transporter som kravdes for att transportera alla komponenter till den storskaliga
vindkraftutbyggnaden kom att diskuteras alltmer i samband med att stora skador uppstod
pé vagnatet och turistindustrin borjade protestera. Aven framkomligheten med
tidsforluster for alltfler vagtrafikanter gjorde att transportfragan kom att diskuteras
alltmer. Fragan gallde ocksa: vem skulle betala? Genombrottet for luftskepp och
hybridluftskepp i mitten av 2015 kom att stélla transport- och logistikproblemen pa sin
spets. Nu fanns ett fullgott alternativt transportséatt som var extremt miljovéanligt men som
initialt inte hade kapacitet att klara av all transportefterfragan. Genom att statsmakterna

%0 K ritik mot higa vindkraftverk i skogen™, Ekot den 1 juli 2011,
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parallellt satsade pa energieffektivisering i stor skala blev utbyggnadstakten av
vindkraften lugnare vilket gjorde att vissa typer av transporter, bland annat for de allt
langre turbinbladen, alades att fraktas med luftskepp till platser som annars medférde
alltfor stora ingrepp i kansliga naturmiljoer eller inbegrep i form av omfattande
vagbyggnation.

9.2 Scenario 2. Storskalighet och smaskalighet sida vid sida

Vertical Wind i Uppsala presenterade ar 2009 en nygammal konstruktion, namligen den
vertikalaxlade turbinen med en direktdriven generator pa markniva. Denna konstruktion
hade flera fordelar inte minst ur transport- och logistiksynpunkt eftersom inga stora och
tunga delar behovde lyftas upp pa hoga hojder. Man hade ocksa anammat tra som
konstruktionsmaterial for tornbygget vilket minskade konstruktionens CO, utslapp. Efter
en trdg start hittade man sin nisch genom att bade medverka i storskaliga, havsbaserade
konsortium och i den lilla skalan med andelsédgda vindkraftverk. Férutom att producera
fornybar energi engagerade man sig ocksa i ett utvecklingsprojekt som gick ut pa att lara
sina kunder och kundernas kunder grundldggande energianalys. Orsaken var dels att
medarbetarna hade forskarbakgrund, dels visade sig att detta var en stor konkurrensférdel
visavi dvriga aktorer pa marknaden. Begrepp som energieffektivisering, effektiv
energianvandning, energisparande, energibesparing och energihushallning blev var mans
egendom genom ett ihardigt arbete i en mangd studiecirklar landet runt.>*

Vid slutet av 2011, som i flera olika avseenden var en tid nér flera gamla sanningar sattes
pa anda av nya forskningsresultat, blev det en tillfallig avmattning i den svenska
vindkraftsutbyggnaden. Framst var det den ekonomiska turbulensen i varlden som
stoppade manga nya etableringar men ocksa att den ekologiska kostnaden 6kade. En del
ekonomer varnade for en negativ diskonterad rénta av naturkapitalet. Denna diskussion
hade dock det goda med sig att statsmakterna via Energimyndigheten och
Naturvardsverket startade en utredning i den fysiska riksplaneringens anda, som var en
varldsunik planeringsform som pagick i Sverige fran 1966 till och med 1988 med fokus
pa hushallning med mark, vatten, energi mm, vilken kom fram till att utbyggnaden kunde
fortsatta men att den skulle anpassas pa ett battre satt till naturmiljon, alternativa
naringars utveckling som turistindustrin, CO, paverkan samt transporter- och
logistiklosningar som minimerade transportarbetet respektive infrastrukturens andel av
miljobelastningen.

*! Energiindikatorer 2011, Rapport frdn Energimyndigheten, Uppfdljning av Sveriges energipolitiska
mal, ER 2011:12.
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Som en del av en bredare ansats av vindkraftsutbyggnaden uppméarksammades ocksa en
del innovationer och &aldre teknologier inom olika delar av det spektra som denna
energiproduktionskalla representerar. Férutom det inledande exemplet med Vertical
Wind fanns ocksa andra. Exempelvis uppmarksammades mojligheterna att anvanda
lattare an luft tekniken for vissa moment i transport- och logistikkedjan. Pa detta satt vann
man minskad miljébelastning i form av olika komponenttransporter som ersatte vissa sj6-
och landtransporter, framst turbinblad, samt minskad markanvandning genom att det
lokala skogsvagnatet kunde minimeras i bade omfattning och langd. Foretaget
CargoL.ifters ballongkranldsning visade sig ha stora fordelar for transporter och lyft for sa
kallade last mile applikationer. Nu kravdes inte langre omfattande vagbyggnation i
skogsmark utan ett nytt system for lyft och forflyttningar utvecklades, aven kallat Heaven
Bridge, i det energisamarbete som vid denna tid startades tillsammans med Tyskland,
som vid sidan av Sverige i dag ar ledande nation pa omradena fornybar energiproduktion
I kombination med den lagsta eko-kostnaden. Sveriges miljominister Andreas Carlgren
och Roger Tiefensee skrev i en DN redan den 7 juli 2011 att Tyskland och Sverige skulle
intensEi);‘iera samarbetet kring fornybar energi och energieffektivisering vilket ocksa blev
fallet.

Ett annat tema som bor uppméarksammas vid en tillbakablick ar tillsattningen av
hognivapanelen for global hallbarhet. Tyvarr misslyckades detta arbete kapitalt eftersom
man, som oftast i dessa sammanhang, gldmde mobilisera och kommunicera med
befolkningarna. Trots goda ambitioner, och ett och annat gott exempel pa motsatsen, kom
dessa initiativ i borjan av andra decenniet pa 2000-talet inte att avsatta nagra avgérande
framsteg. Istdllet var det hyresgastkollektivet, fackféreningar, solidaritetsrérelser och
andra folkliga sammanslutningar som med hjélp av statsmakterna via bland annat stod
fran Energimyndigheten, till slut, fick i gang ett omfattande globalt livsstilsprojekt som
omdanade inte bara energiproduktionen utan ocksa energikonsumtionen. Ledstjarnan i
arbetet var "manga backar sma” och vindkraften var en viktig del av den nya
energimixen.

| sammanhanget kan ocksa namnas den rapport som SWECO genomfarde inom
klimatomradet som framforallt fick beslutsfattare i norra Sverige att ta ett nytt tag i
energi- och transportfragorna. Detta dels eftersom man hade manga energiintensiva

52 “Sveriges energiforsorjning ska vara helt fornybar 2050, av miljominister Andreas Carlgren och
Roger Tiefensee, DN den 7 juli 2011.
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fabriksanlaggningar, dels var beroende av 1&ngvaga transporter.>® I en artikel i Svenska
Dagbladet i augusti 2011 understrok ocksa representanter fran industrin, kommuner och
lan att de varden som finns i norra Sverige, till exempel utvinning av malm till ett varde
av 20 miljarder som vidareutvecklas av det svenska industrisystemet till ett varde av 550
miljarder kronor, kraver ett betydligt battre transportsystem for att fungera val.> Till
detta kan ocksa laggas skogsindustrin och dess produktionsvérde om cirka 220 miljarder
kronor per ar, som dessutom gynnades av klimatforandringen. | rapporten fran SWECO
konstaterades att klimatforandringarna under 2000-talet till och med 2100-talet skulle bli
hogst patagliga med bade for- och nackdelar for olika naringar. Exempelvis skulle
nederborden 6ka i Norrland, vaxtperioden forlangas, forutsattningarna for djur och
vaxtliv forandras, klimatet blir varmare och skulle likna klimatet som fanns i Skane i
borjan av 2000-talet. Rapporten konstaterade att skogsindustrin, jordbruket, energisektorn
och turistnéringen skulle kunna utvecklas kraftigt om man verkligen ville och det ville
beslutsfattarna.

9.3 Scenario 3. Kostnadseffektiv och miljoanpassad

Manga var djupt bekymrade i bérjan av 2000-talet dver klimatforandringarnas paverkan
pa livet pa jorden. Vid denna tid slogs bade utslappsrekord och temperaturrekord pa
I6pande band trots en omfattande ekonomisk recession som under en tid 6vergick i en
depression. Investeringarna inom vindkraftsomradet var vid denna period ryckig,
kontroversiell och daligt ekologiskt anpassad. Fran vindkraftsindustrin sida var man mest
negativ mot de regelverk som fanns och som innebar att tillstandsgivningen, enligt deras
asikt, var oforutsagbar och darmed rattsoséker. De var ocksa kritiska till det svenska
forsvaret som man menade lade en dod hand pa omraden som bade hade goda
vindforhallanden och var relativt okontroversiella utifran miljosynpunkt. En tredje punkt
var enligt vindkraftsforesprakarna att allmanheten hela tiden fick motstridiga fakta vilket
forsvarade mojligheterna att fora en konstruktiv dialog om utbyggnadens for- och
nackdelar. Motstandarna mot vindkraftsutbyggnaden klagade i sin tur pa bristande insyn i
de lokaliseringsutredningar som gjordes infor varje ny etablering och att de estetiska
vardena, naturens skonhet och andra estetiska varden, ofta negligerades. Aven
Naturskyddsforeningen, som i grunden tycker att vindkraftens utbyggnad ar av godo,
aven om man vid denna tid allt oftare framférde kravet pa ckad energieffektivisering som

53 Norrland — Klimatet forandras och forandrar, Utredning frin SWECO november 2008.
> Svenska Dagbladet, 12 augusti 2011.
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en lika viktig atgard for att minimera klimatpaverkan, hade synpunkter pa hur
miljofragorna hanterades;®

“Exempelvis maste det beaktas att bevarad biologisk mangfald och intakta ekosystem ar
lika viktiga medel for att mildra effekterna av framtida klimatférandringar som en dkad
anvéandning av fornybar energi.”

Stod for denna uppfattning fick man ocksa i den forskning som handlade om skogens
betydelse fér CO, balansen.*® Allt detta tillsammans féranledde att Energimyndigheten,
med stod av Naturvardsverket, Naturskyddsforeningen, forskare, konsulter, utvecklare,
foreningar med flera grupper gjorde en “state of the art”-utredning for att beakta alla
aspekter av vindkraftsutvecklingen i en bredare analysram an vad som dittills hade gjorts
I Sverige, och som fick namnet Vindkrafts Kommissionen. Nedan foljer en upprékning av
nagra av de utgangspunkter som lyftes fram vid denna tidpunkt;

a) Den omfattande kartlaggningen, analysen och bedémningen av biologisk mangfald och
dartill horande ekosystemtjanster som managerades av Secretariat of the Convention on
Biological Diversity.>” Har uppmarksammas dessa fenomen och den paverkan
forandringarna i dessa storheter bland annat har pa klimatforandringen. Denna
kartlaggning lyfte bland annat upp kombinationen av markanvandningsférandringar med
exploatering av skogar respektive modifiering av vattenresurser som exempelvis floder.

b) Fragan om vad utbyggnaden har for effekter pa direkta markanvandningseffekter
(direct land use change — LUC) respektive indirekta markanvandningseffekter (indirect
land use change - ILUC). *® Dessa fragor hade tidigare framforallt apostroferats i
samband med produktion av biodrivmedel men i takt med vindkraftsutbyggnadens
fortsatta expansion blev denna problematik ocksa relevant att studera i Sverige. Detta har
bland annat uppmérksammats via EU:s fornybarhetsdirektiv dar vissa omraden har
etiketteras som no go areas” som exempelvis skogsmark.

% Rapporten “Vindkraft i Vista Gotaland”, John Lo6f 2010-12-19/rev KH 2011-01-18.
% Science juli 2011.
*" Se referens 18.

% Indirekt forandrad markanvandning (ILUC) — en omtvistad frdga, Skrift frin SVEBIO, av Kijell
Andersson,

99



Vindkraftslogistik & Luftskeppstransporter.
Slutrapport.

c) Transporternas paverkan pa miljon och de samhallsekonomiska effekterna av 6kat
transportarbete var studier som initierade under 2000-talets forsta decennium.>® Det
konstaterades att de samhéllsekonomiska kostnaderna var betydande och att valet av
transportupplagg starkt paverkade dessa kostnader. Dessa utredningar uppmarksammade
ocksa det 6kade antalet dispenstransporter som kravdes for framforallt de mindre
parkerna som tenderade att bli alltfler.® Aven dessa transporter kostade samhéllet stora
resurser vilket innebar att denna fraga blev en viktig del av arbetet i kommissionen.

d) Det arbete som SIS, Swedish Standards Institute, initierade kring
naturvardesinventering, som ar ett viktigt underlag for att gora
miljokonsekvensbeskrivningar (MKB), uppmarksammades eftersom dessa inventeringar
ligger till grund for storre exploateringar som till exempel vid vag- jarnvégs- och
vindkraftsbyggen.®* SIS pétalar att dessa inventeringar och utredningar ar av skiftande
kvalitet vilket foranlett institutet att skapa en svensk standard for naturvérdesinventering.
S& har skriver man om syftet med arbetet:

”Det huvudsakliga syftet med en naturvérdesinventering &r att beskriva och vérdera
biologisk mangfald. Nagon beskrivning av hur inventeringen ska ga till och vad den ska
innehalla finns inte. En standard kan till exempel innehalla mallar for hur bedémningar
ska goras och vilka utbildningskrav som kan stéllas pa dem som ska utfora
inventeringarna.”

e) Via olika aktorers aktivitet producerades en mangd fakta som annars latt hade blivit
glémda och gdmda i den strida strom av rapporter som vid denna tid existerade kring
miljo- och klimatfragorna. En rapport fran en Nya Zeelandsk stiftelse, som arbetar med
den sa kallade fas 2 epoken innebarande att manniskan maste leva inom var miljos
ekologiska ramar, apostroferade att den totala méngden koldioxid som ett land producerar
ibland sker utanfér landets granser.®? Rapportens storsta fortjanst var att den inte bara
forsokte beskriva vagar framat utan ocksa stélla upp pedagogiska modeller dar ekonomi,
miljo och sociala dimensioner relateras till varandra pa ett trovardigt satt. Man understrok
ocksa att ett lands relationer med alla andra lander maste in i kalkylen for att den ska bli
mera sanningsenlig.

%9 Samhallsekonomi vid transporter av vindkraftverk, WSP 2009-10-21.
%0 Se kapitel 4 for prognoser ver den framtida vindkraftsutbyggnaden i Sverige.
® http://www.sis.se/ Tekniska-kommitter/TK-550-599/TK-555/

62 »Strong Sustainability for New Zealand — Principles and Scenarios,
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f) Ett sista exempel pa underlag for Vindkrafts Kommissionens arbete var det arbete som
initierades av Naturvardsverket och som senare blev en viktig del av hela kommissionens
arbete. Initiativet var Naturvardsverkets eget eftersom man uppfattade att
naturmiljofragorna hitintills hade handlat om hur olika arter berdrs men inte hur ekologin
som helhet paverkas nar storre vindkraftsparker byggs. Exempel pa fragestallningar man
ville studera var de hydrologiska effekterna av nya vagar, effekter i naturmiljén nér
biologiska samband bryts, sa kallade barriareffekter och liknande fragor. Denna aspekt
togs ocksa upp av den tidigare professorn i kulturgeografi, Torsten Hagerstrand, som
understrok att dranering av vatten “utgdr vara mest omfattande irreversibla ingrepp i

landskapet”.®®

Malet med denna jattesatsning var att skapa en férnybar energiproduktion som ocksa var
exemplarisk ur miljésynpunkt utifran en bredare utgangspunkt. Aven vindkraftsindustrin,
som ju sjalva alltid tog upp miljoaspekterna i sin argumentation for vindkraften, deltog
aktivt i arbetet. Globalt talade man om green energy men séllan om green transport,
green infrastructure, green technology och green impact vilket gjorde att Vindkrafts
Kommissionens arbete blev mycket uppmarksammat runt om i varlden.

Dértill genomfordes ett omfattande utvecklingsarbete tillsammans med Tyskland som
blev det land vi i Sverige kom att arbeta néra betraffande fornybar energi. Detta var inte
sa konstigt eftersom Tyskland dels var aktiv redan pa 1980-talet dar man utvecklade
gedigen teknik (6verforing av smaskalig elproduktion till elnétet) och fasta regelverk
(bland annat hur den el som levererades smaskaligt skulle ersattas), dels hade en rad
medelstora foretag som satsade pa egna idéer utan att snegla pa aktiemarknaden. For det
andra var det CargoL.ifters initiativ, och specifikt vid denna tid deras arbete med sin
ballongkranskonstruktion, som kraftigt kom att férandra behoven av kranar vid tunga lyft
och darmed transportarbetet. Tillsammans med tva andra tyska foretag, SeeBA som tagit
fram en lyftanordning att placera pa ett vindkraftstorn och TimberTower som tillverkade
torn i trd, kom man att rita om kartan for hur vindkraftsetablering kunde ske mer
ekologiskt, ekonomisk, klimatvénligt och transport- och logistisktssmart. For det andra
kan namnas den satsning som gjordes pa energieffektivisering och som svenska foretag
gjorde tillsammans med bland andra Siemens som Iag i framkant inom detta omrade. For
det tredje bor framhallas den erfarenhet som fanns inom tysk bostadspolitik dar
hyresgasterna hade en helt annan roll som energiproducenter och var involverade i den

8 Mark och vatten & 2010, Bostadsdepartementet Ds 1988:35, Framtidsbeddmningar om
kulturlandskapets utveckling.
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totala energihushallningen. Denna sektor, lite beroende hur den definieras, star for drygt
30 procent av den svenska energiforbrukningen vilket gor den central for klimatarbetet.
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10. Slutsatser och framtid.

10.1 Mojligheter for Sverige

Transporter och logistiklosningar &r delar av fundamentala forutsattningar for att
overhuvudtaget fa tillstand en etablering av en vindkraftsanlaggning. Byggnation av en
produktionsanlaggning for vindenergi alstrar omfattande transportarbete av bade nér- och
fjarrtransportkaraktar. Material, komponenter, vagbyggnation, arbetskraft, tjanster,
stodresurser och sa vidare, allt ska transporteras, ta fysisk plats och paverkar rummets och
platsens egenskaper respektive upplevelsedimensioner. Aven végar och
kraftledningsgator &r delar av de fundamentala forutsattningarna vilka ingar i den totala
infrastrukturinvesteringen och miljobelastningen. Vindkraftsetableringarna paverkar aven
andra aktiviteter i samhallet, dar 6kad tillganglighet till omraden som tidigare varit mer
eller mindre avskarmade fran ekonomisk aktivitet ppnas upp, vilket i manga fall ar
positivt under forutsattning att dessa foljdinvesteringar &r acceptabla ur miljésynpunkt.

En ny inriktning pa vindkraftsutbyggnaden, med manga fler mindre vindkraftverk for
lokal nérproduktion av elenergi, innebér till exempel att forutsattningarna for transporter
och logistik férandras.® | en forskningsrapport framgar att det finns en nisch fér mindre
enheter, som framst ar viktig for lokal niva;

“There are niche markets for small wind turbines, with a small contribution in fulfilling
renewable targets but market size in number of turbines large enough for commercial
activity.”

For dessa mindre anlaggningar ar det inte rimligt att krdva sjotransporter i férekommande
fall eftersom detta skulle bli orimligt dyrt &ven om samordning mellan olika
vindkraftsetableringar ibland skulle kunna fungera. Samtidigt som denna elproduktion
inte kan raknas in i samhallets baskraft ar antalet inte obetydligt, och den kan expandera
om satsningarna blir framgangsrika, samt trygga elforsorjningen framst i lokalsamhallen.

Vad ger da detta for nya mojligheter for Sverige? Med lattare an luft 16sningar kan en del
av de nackdelar med langa avstand som finns i landet, som innebéar omfattande
forstarkning, utbyggnad och forslitning av vagnatet, till stora delar forsvinna vad betréaffar

% NordVind Windpower technology: history, status and vision, RESEARCH REPORT VTTR0835809
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vindkraftsutbyggnaden. En del av transporterna, foretradesvis fjarrtransporterna, lyfts
bort medan andra, exempelvis kranar for tunga lyft som dessutom representerar en
ansenlig mangd av alla transporter, ersatts av enstaka transporter for ssmma andamal eller
reduceras kraftigt. Dessa lattare an luft I6sningar ger ocksa majligheter till att lokalisera
vindkraftsanlaggningar inom omraden som med konventionella transporter och
logistiklosningar i dag anses vara for dyra eller komplicerade. Det ger samhallet nya
frihetsgrader att placera verken dér de gér mest nytta och minst skada. Lokala
demokratiska processer ar dessutom en tillgang i detta perspektiv och inget som star i
vagen for utvecklingen.

10.2 Komparativa fordelar och det matematiska ramverket

Denna studie visar att det finns en rad olika komparativa fordelar med att anvanda lattare
an luft tekniken. Om de luftskeppsforetag som i dag verkar pa marknaden lyckas
astadkomma verklig férandring inom transport och logistikomradet kan detta ha stora
konsekvenser for inte minst uppbyggnaden av den svenska vindkraften, oberoende om
den ar storskalig eller smaskalig: Fordelarna med luftskepp har foljande karaktar:®

a) att de kan arbeta i bebyggd miljo stora delar av dygnet pa grund av att de &r tystgaende,
b) de har darmed stor tillganglighet vilket minimerar kapitalkostnaderna,

c) de ar dels energisnala, och de kréaver inte hardgjorda ytor vid tunga lyft eller vid
transport,

d) de har laga utslappsnivaer och potential att bli helt klimatneutrala pa grund av
utvecklad motorteknik,

e) de kan leverera komponenter fran en plats till en annan utan omlastning,

f) de stor inte andra transportslag utan ar ett komplement till andra transportsatt,

g) de ar tillgangliga &ven nér vagnatet (tjale) eller sjovégen (is) inte kan anvandas,

h) de kraver inga omfattande infrastrukturinvesteringar utan verkar pa lokala villkor,

i) de kan na alla platser pa ett enkelt sétt utan krav pa ny infrastruktur,

j) genom laga krav pa infrastruktur kan de enkelt etablera nya transportrutter,

k) har fordelen att inte vara belastade med invanda tankemaonster inom transportomradet,

% Se referens nummer 1.
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Redan i dag finns exempel pa lattare an luft teknik inom energiomradet som poangterats
ovan. Kraftledningsévervakning med integrerad underhallsplanering &r i dag det framsta
exemplet pa lattare an luft teknikapplikationer. Tunga lyft med CargoLifters I6sning ar ett
annat och nara forestaende exempel pa vad denna teknik har for potential oaktat de
ekologiska fordelarna. Enligt foretradare for CargoLifter finns det mer som talar for att
deras teknik passar in i det svenska vindkraftsprogrammet &n i det tyska eftersom deras
vindkraftverk &r lokaliserade néra befintlig infrastruktur och att nésta steg i deras
utveckling &r att 6ka produktionskapaciteten inom det befintliga vindkraftsbestandet.
Daremot finns forfragningar fran andra lander inom EU dar investeringar i vindkraft
fortfarande ligger pa en lag niva och dar CargoLifters teknik skulle kunna passa in battre.

En central del av analysen &r den kalkyl, eller matematiska ramverk, som presenterats och
beskrivits pa sidan 21. Det &r utifran denna utgangspunkt som en allsidig vardering av
denna studie och dess slutsatser kan genomféras. Den forutsatter givetvis att
luftskeppsforetagen bade kan transportera tunga komponenter langre strackor och kan
lyfta dessa pa plats i de fall som redovisats inom denna studie. CargoLifter, som for
nérvarande utvecklar hanteringsprocedurerna med ballonger for tunga lyft, har bevisat en
formaga att lyfta tunga objekt, fram till i dag 55 ton, men med en kapacitet p& 75 ton.®®
For ovriga luftskeppsforetag i denna studie, RosAeroSystem och Hybrid Air Vehicles,
kan vi konstatera att bada har byggt ett antal certifierade luftskepp och har formaga att
designa och konstruera hybridluftskepp. | fallet Hybrid Air Vehicles vet vi ocksa att de
foljer den plan som &r uppgjord med amerikanska forsvarsmakten om att leverera det
forsta hybridluftskeppet for insatser i Afghanistan. Aven CargoLifter har vid sidan av
tunga lyft ocksa planer pa att producera luftskepp for langa transporter. Utifran deras
tidigare erfarenheter kommer denna produktionsplan att félja en steg for steg strategi dar
lastkapaciteten dkar for varje projekt i ett utvecklat modulsystem. I deras tidigare planer
var malet att skapa ett traditionellt luftskepp med en transport- och lyftkapacitet pa 160
ton. Vad betréffar RosAeroSystem och Hybrid Air Vehicles hybridluftskepp kommer
dessa att kunna transportera dubbelt sa tunga laster jamfort med hur mycket de kommer
att kunna lyfta ett objekt pa en och samma plats. Det vill sdga bygger man ett
hybridluftskepp som kan transportera laster upp till 200 ton, kommer deras lyftkapacitet
att vara 100 ton. Detta hdnger samman med att dessa farkoster kombinerar
aerodynamiska och aerostatiska principer.

% Reserapport till Tyskland (pdf fil). En reserapport om CargoLifters ballongkranlosning.
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Forutom att transporterna blir luftburna, och darmed varken stor andra transportslag eller
belastar vagnatet, finns ocksa andra aspekter som ska varderas. De kostnadskategorier
som tagits upp och analyserats fér denna undersékning, operativa transport- och
hanteringskostnader, infrastrukturkostnader och lageskostnader, &r enligt
luftskeppsforetagen lattare an luft tekniken konkurrenskraftiga redan nér det géller de
operativa transport- och hanteringskostnaderna. De menar dessutom att det finns en
potential for att dessa farkoster ska bli &nnu mera attraktiva i framtiden genom dels att de
ska kunna ta mycket storre laster, dels att framdrivningstekniken gor farkosterna
utslappsfria och darmed klimatneutrala. VVad avser infrastrukturkostnader och
lageskostnader sa ar mojligheterna att spara resurser och minimera olagenheter annu
storre. Att slippa bygga omfattande infrastruktur inom kansliga naturomraden minimerar
inte bara direkta kostnader utan behaller de kvaliteter som ar centrala for att behalla den
biologiska mangfalden respektive de ekosystemtjanster som ordrd natur producerar.

Tekniken ger ocksd majligheter till att valja en helt ny inriktning vid lokalisering och
placering av framtida vindkraftsverk. Pa detta sétt kan mycket bra vindlagen véljas dven
om terrangforhallandena &r besvarliga, givetvis under forutsattning att alla andra
lokaliseringsfaktorer & gynnsamma. Prioritet bor givetvis ges for markomraden som
sedan tidigare redan ar paverkade, men med bra vindforhallanden, vilka kan vara aldre
industriomraden, vattenkraftsdammar, gruvomraden och liknande platser.

Till detta ska laggas innovationer, befintliga sdval som kommande, som stimulerar
vindkraftslosningar som minimerar transportarbetet (alla typer av lyftanordningar
inklusive lattare an luft samt nya tornkonstruktioner), 6kar anvandningen av material som
binder koldioxid (frdmst torn och andra komponenter som kan tillverkas i trd) samt
minimerar behovet av hardgjorda ytor (fordon som har lagt axeltryck och som klarar av
skogsbilvégar).

10.3 Transportsystemets utveckling

I studien ”Tvégradersmalet i sikte?” granskade en grupp forskare ar 2007 villkoren for att
transportsystemet ska kunna anpassas till ett langsiktigt hallbart samhalle.®” Slutsatserna
av forskarnas analys visar att det krévs kraftiga trendbrott gentemot den nuvarande
utvecklingen. Forskarna sammantar pa féljande sétt:

®7 Tvégradersmalet i sikte? Scenarier for det svenska energi- och transportsystemet till &r 2050, Rapport
5754, oktober 2007. Utgiven av Naturvardsverket.
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”I alla scenarier krivs dock betydande trendbrott i férhallande till dagens utveckling,
gallande bade produktion och konsumtion av energi. Exempelvis kravs en okad tillforsel
av koldioxidneutral primérenergi, en kraftfull teknikeffektivisering och att dagens snabba
6kning av inte minst lastbilstransporter, flygresor och resurskrdvande varukonsumtion
bryts. Detta innebar ocksa betydande utmaningar for beslutsfattande i politik och
planering.”

Totalt omfattar de utslapp som forskarna granskat cirka 80 procent av de totala svenska
utslappen av véxthusgaser. For att fa ner utslappen med 85 procent kravs enligt forskarna
foljande atgarder:®®

”De atgéirder som utifrdn denna studie framstar som nddvindiga eller i alla fall strategiskt
mycket viktiga for att mojliggora uppfyllelse av malet om 85 % minskad

forbrukning av véaxthusgaser forutsatter bade en teknikutveckling men ocksa att
forandringar genomfors nér det géller politik och planering samt i manniskors
vardagsliv.”

Nuvarande transportslag kommer ocksa att dominera i framtiden och inget nytt och
revolutionerande finns annu i sikte pa transportomradet. Daremot laggs en hel del
resurser pa att dels férsoka samordna nuvarande transportslag pa ett kraftfullare satt via
samverkan istéllet for att konkurrera, inte minst med hjéalp av ny teknik, dels konstateras
att transportvolymer om knappt 20 ar kommer att vara 50 procent storre dn i dag
samtidigt som transportsystemet ska bli oberoende av fossila branslen.®® Som patalats
tidigare i denna rapport &r transportsystemet inget man heller forandrar radikalt
kortsiktigt utan ar ett systembygge som har mycket lang livslangd. Transportsystemet
konsumerar ocksa stora markresurser vilket inte minst Trafikverkets undersokningar for
Botniabanan bekraftat.”® Dessutom maste alla delar i systemet servas, underhdllas och
uppgraderas till dagens standard och helst forbéattras for att mota en situation dér
transportvolymer och antalet resenérer forvantas vara 50 procent storre &n i dag till 2030.
Denna utmaning &r stor, omfattande och mycket komplicerad, vilket den hittillsvarande
utvecklingen visat. Exempelvis svarigheterna med att byta ut fossila branslen mot

%8 Se referens 67.

% Nationellt forum fér gemensam strategiutveckling i transportsektorn, fér en héllbar
samhallsutveckling, av Energimyndigheten, Trafikverket och Vinnova med intressenter fran naringsliv och
akademi. Initiativet presenterades under Almedalsveckan i Visby 2011.

70 Se referens 36.
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biobranslen, eftersom produktionen dels ska se till att forse marknaden med stora
mangder nytt bransle som dessutom ska vara langsikt hallbara, dels att distributionen ska
fungera i alla delar av landet, vilket visat sig svart i praktiken.

10.4 Fordjupad analys av transportkostnaderna

Studien visar, vid en jamforande analys mellan i dag anvanda transport- och
hanteringsmetoder och mojligheten att i framtiden anvanda lattare &n luft teknik, dven bor
inkludera ett flertal tunga kostnadskomponenter utéver de operativa transportkostnaderna.
Den totala kostnadsbilden bor darfor omfatta ett flertal typer av kostnader i framtida,
fordjupade analyser som grovt kan sammanfattas:

a) Operativa transport- och hanteringskostnader.

b) Infrastrukturkostnader inkluderande bland annat Trafikverkets krav pa
dispenstransporter, behov av nybyggda och forstarkta vagar, forvantade
underhallskostnader under hést, vinter och var.

c) Forvantade storningskostnader for transporter under byggprocessen pa grund av
vaderlek och arstid.

d) Lageskostnader for anlaggande av hardgjorda ytor for vagar samt nodvandiga
hanterings- och lagerytor. Dessa kostnader inkluderar de uppkomna eko-kostnaderna.

10.5 Demonstrationsprojekt

For att fa underlag till en mer omfattande satsning fran svensk sida pa lattare an luft
teknik kravs en satsning som utgar fran specifikt svenska forhallanden. Ett forslag ar att
skapa ett demonstrationsprojekt dér intressenterna i det svenska samhallet for byggnation
och drift av vindkraftsanlaggningar tillsammans med myndigheter, forskare, féretag
utvecklar en ny modell som syftar till att reducera kostnader for transporter, logistik och
infrastruktur som i dag kraftigt belastar samhéllsekonomi och milj6.

Ett embryo till ett demonstrationsprojekt finns redan genom den satsning som Svevind
AB gor i Markbygden med stod av Energimyndigheten.” Aven fér anlaggningen i
Havsnas har utgatt stod fran Energimyndigheten. Regeringen vill med olika atgarder
minska kostnaderna for att bygga ny vindkraft parallellt med att man vill 6ka
kunskaperna kring metod- och teknikutveckling som har en strategisk betydelse infoér

" pilotprojekt vindkraft — Storskalig vindkraft i norra Sverige. Beslut 2009-04-20. Dnr 2008-001220.
108



Vindkraftslogistik & Luftskeppstransporter.
Slutrapport.

framtiden. Av denna anledning har projektet i Markbygden fatt extramedel for att bland
annat specialstudera fragor kring transporter och resning av mycket hoga torn. Via
programmet “Teknikutveckling och marknadsintroduktion i samverkan” finns ett
instrument for regeringen och Energimyndigheten att underlatta for
vindkraftsprojektorerna att vaga satsa pa avancerad teknikutveckling utan att behova ta
hela risken sjélva

Konkret kommer Svevind AB att i Markbygden uppféra vindkraftverk med torn dar
navhdjden ar 138 meter medan totalhdjden, det vill sdga hojd inklusive turbinbladen, ar
Over 150 meter. Detta kommer att innebéra dels tunga transporter, dels att man kommer
att anvanda stora kranar. Dessutom tillkommer stora uppstallningsytor for att kunna
hantera alla komponenterna i byggskedet. I slutredovisningen av projektet i Markbygden
kommer ocksa en redovisning att ske av vagnatsplaneringen, masshantering, projektering
och anlaggandet av vagar, vagarnas passage 6ver vatmarker med flera fragor.
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CargoLifters senaste tillskott inom lattare &n luft tekniken, en testballong, som kan lyfta
upp till 3 ton. Luftballongen finns i Netzschkau i syddstra Tyskland, néra gréansen till
Tjeckien. Néasta steg ar att arbeta med storre ballonger samt med nya
tillampningsomraden. Fran foretagets sida ser man mycket positivt pa samarbetet med
Sverige eftersom vi dels &r ett innovativt industriland med réatt installning till nydanande
teknik, dels har ett potentiellt stort behov av denna teknologi for att inte minst minimera
de ekologiska kostnaderna i samband med vindkraftsutbyggnaden. Den storsta ballongen
foretaget testat har lyft 55 ton med 20 tons marginal till maxlyftskapacitet.
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Epilog

Som papekats ett flertal ganger i denna studie produceras kontinuerligt nya resultat,
rapporter, nyheter och innovationer kring vindkraft, klimat och lattare &n luft farkoster.
Har presenteras kort nagra fakta som satter nytt ljus éver denna studie, dess resultat och
slutsatser.

Kommersiella genombrott

Hybrid Air Vehicles

Nagra dagar innan denna rapport lamnades in for granskning pa Energimyndigheten
presenterades den forsta kommersiella bestallningen av fraktluftskepp nagonsin. Det ar
det engelska foretaget Hybrid Air Vehicles (HAV) som fick en order att leverera
hybridluftskepp till det kanadensiska foretaget Discovery Air Innovations, helagt
dotterbolag till Discovery Air, som opererar dver hela vérlden och ar verksamma inom
frakt, brand, flyg och inom det militara omradet. | kommentarerna till denna affar
framkommer att foretaget raknar med att lagga en bestéllning pa upp till 45
hybridluftskepp med en lastkapacitet av 50 ton. Inom den konfiguration som HAV tagit
fram kommer man att kunna hantera frakter upp till 200 ton. Malet &r att i framtiden
kunna operera hybridluftskepp med en kapacitet om 1000 ton.

CargoL.ifter

I slutet av oktober slappte CargoLifter nyheten att man fatt sitt forsta kommersiella
uppdrag, vilket rakar handla om ett arbete for vindkraftsbranschen. Konkret handlar
uppdraget om att bygga en 140 meter hog mast for vindmaétning. Denna operation
kommer att utféras med deras Balloon Crane System (BCS) med en kapacitet att lyfta 2,5
ton. Redan nasta ar kommer man att kunna lyfta 5 ton men malet ar kunna lyfta totalt 60
ton med detta systemkoncept. Det ursprungliga CargoL.ifter har erfarenhet av att lyfta
totalt 55 ton.

Markanvandningsfragorna har blivit forstarangsfragor

Nyligen presenterades tva olika dokument som paverkar synen pa markanvandningen och
dess betydelse for den framtida utbyggnaden av vindkraften i Sverige. For det forsta har
regeringen gett Miljomalsberedningen ett tillaggsdirektiv som handlar om att utveckla en
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ny strategi for en langsiktigt hallbar markanvandning dar syftet ar att na generationsmalet
och miljdkvalitetsmalen.”® Av regeringens direktiv framkommer ocksa att beredningen
ska arbeta utifran ett helhetsperspektiv samt att man aven ska analysera hur begreppet
langsiktigt hallbar markanvandning ska definieras. Regeringen, foretradd av
miljominister Lena Ek, namner vindkraften som en av de faktorer som paverkar den
framtida markanvandningen.

For det andra har en europeisk forskargrupp, dar dven den svenske professorn i
vaxtekologi, Bengt-Gunnar Jonsson, vid Mittuniversitetet deltagit och presenterat en
omfattande vetenskaplig artikel om betydelsen av stora, sammanhangande naturomraden
och dessas betydelse for hanteringen av klimatforandringarnas effekter.”® Bland annat
lyfter artikelforfattarna fram betydelsen av nybyggnationen av végar i kansliga omraden
och dess potentiellt mycket negativa effekter. Resultaten bygger pa ett omfattande
vetenskapligt underlag och en av slutsatserna &r att det krévs fordjupad forskning for att
narmare kunna beskriva betydelsen av de krafter som &r verksamma i denna omvandling.
| detta sammanhang kan ocksa 2011 ars vinnare av Crafoordpriset i biovetenskaper,
professor Ilkka Hanski, understryka allvaret i ovanstaende forskares resultat nar han i en
artikel inleder pa foljande vis; ”Habitat loss has been, and still is, the greatest threat to
biodiversity.”"

Klimatkrisen férdjupas

I borjan november 2011 kom en rapport om att de globala utsléppen av koldioxid dkar
snabbare an det scenario som FN:s klimatpanel beskrev som ett ”vérsta scenarion”.
Uppgifterna kommer fran det amerikanska energidepartementet och innebér att malet att
jordens medeltemperatur inte ska 6ka mer an tva grader kommer att dverskridas.

Till sist

Pa ett seminarium den 13 oktober 2011, hos den av Energimyndigheten stodda
organisationen Sustainable Innovation (SUST), betonar Andres Muld som &r

2 Tillaggsdirektiv till Miljéméalsberedningen (M 2010:04) Strategi for en langsiktigt hallbar
markanvandning — med syfte att nd generationsmalet och miljokvalitetsmélen. Dir. 2011:91.

" Roadless and Low-Traffic Areas as Conservation Targets in Europe, Nuria Selva, Stefan Kreft,
Vassiliki Kati, Martin Schluck, Bengt-Gunnar Jonsson, Barbara Mihok, Henryk Okarma, Pierre L. Ibisch.
Environmental Management (2011) 48:865-877 DOI 10.1007/s00267-011-9751-z.

" Habitat Loss, the Dynamics of Biodiversity, and a Perspective on Conservation, llkka Hanski. AMBIO
(2011) 40:248-255 DOI 10.1007/s13280-011-0147-3
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generaldirektor pa Energimyndigheten, sarskilt betydelsen av energieffektiviseringen
inom saval industrin som vardagslivet;

— Hér har myndigheten en viktig uppgift, sager Andres Muld:

”Manga tror att energieffektivisering kan l6sas helt av marknaden eftersom l6sningar
finns samtidigt som det ar mycket lI6nsamt. Detta har vi dock inte sett mycket av.
Tvartom gar utvecklingen langsamt.

Energieffektivisering handlar inte bara om tekniska I6sningar utan &ven om beteende,
attityder och kunskap. Det handlar om att ge konsumenterna tjanster som gor de latt for
dem att se sin energianvandning och latt for dem att styra den. Det handlar om att
konsumenterna far kunskaper och moéjligheter att paverka och stalla krav.

Pa Energimyndigheten tycker vi att det ar viktigt att arbeta med kunskap, attityder och
beteenden. Man kan se det som en trappa dar vi pa lagsta steget borjar med medvetenhet
och sedan, trappsteg for trappsteg, kommer kunskap, attityd, intentioner, handling och
hogst upp att vidmakthalla beteendet."
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12. Rapportforfattarna.

Matts Lundin ar skeppshyggare och mariningenjor samt utbildad forskare pa KTH.

Han har arbetat som forskare inom transportsektorn och varit larare och forelasare i
Farkostteknik pd KTH. Hans doktorsavhandling har titeln ”En vardering av
hanteringssystem for enhetslaster i svenska hamnar”. Han har de senaste aren arbetat som
konsult pa Temaplan och Tyrens med uppdrag inom transportsektorn med uppdrag fran
trafikverken, SIKA och olika transportforetag, bland annat rederier och hamnar. Han har
ocksa medverkat i ett flertal EU projekt och har darmed etablerat ett kontaktnat i den
svenska och europeiska forskarvérlden. Sedan 2009 driver han bolaget TAF Consulting
med specialinriktning mot lattare an luft teknik.

UIf Svensson &r utbildad civilekonom pa Handelshogskolan i Goteborg. Han har arbetet
som forskare pa Chalmers Tekniska Hogskola, Arkitektursektionen, avdelningen for
Stadsbyggnad och Trafikplanering. Bland langre uppdrag kan ndmnas arbete med
strukturomvandlingen i Bergslagen, svenskt bistand via SIDA, anvandning av digitala
verktyg for grafisk produktion och turistfragor. Han arbetar numera som konsult och
projektledare med inriktning mot framtidens transportsystem och energifragor. Ar
medlem i Airship Association sedan manga ar.
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