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Energisystem och
energiforsorjning 1 framtiden,
vindkraftens roll

Antoine Baudoin
Energi sakkunnig, Klimat och Juridik avdelning,
Rikskansliet




How close are we to a global warming of 1.5°C?

Global monthly temperature increase above 1850-1900 pre-industrial level (dots)
and 30-year trend (solid line) extended into the future (dashed line).
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é Kalla: Copernicus och DNV Energy Transition OQutlook 2025



https://climate.copernicus.eu/rapid-approach-15degc-global-warming-threshold-paris-agreement
https://www.dnv.com/eto2025/?trk=test
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Vindkraft — for klimatets skull

Vindkraften ar en av de
energitekniker som har allra
lagst utslapp per kilowattimma
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Andra scenarier
. SVK:103-234 TWh (2045)

« Energimyndigheten: 96-196 TWh (2045)
. E?ergiforsk: ca. 50-140 TWh (2035)
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https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2024/lma_2024.pdf
https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2024/lma_2024.pdf
https://www.energimyndigheten.se/energisystem-och-analys/framtidens-energisystem/langsiktiga-scenarier/
https://www.energimyndigheten.se/energisystem-och-analys/framtidens-energisystem/langsiktiga-scenarier/
https://energiforsk.se/rapporter/sa-far-industrin-tillrackligt-med-el-till-2035-slutrapport/
https://energiforsk.se/rapporter/sa-far-industrin-tillrackligt-med-el-till-2035-slutrapport/
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 "Kommer elen att racka till?”

" till vad?

/ \ .1l vilket pris?
Nar?
[Wh] [W] Var?

Energi Effekt

Statliga Energikommitteén,
1967

- 400

350 TWh VARIANT 2

Den verkliga I
utvecklingen .

ARISOO 190 1920 1930 1940 1950 1960 W70 1960 1990 2000

« Prognoser (kortsiktig) # Scenarier (osakra och baserade pa antagande)




TWh/ar Kalla: SKGS
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— Stal 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
~ Vatgas [Eloroduidion i Norrbotten och Vasterbotten, vind- och vattenkraft r 2020 [Twh |
- Skogsindustrin (72 TWh energi’ Norrbotten vf'attenkraft 15,3 TWh
Norrbotten vindkraft 3,3 TWh
Val‘aV ].8 TWh e].) Vasterbotten vattenkraft 14,2 TWh
Vésterbotten vindkraft 2,5 TWh
Totalt 37 TWh
[Energibehov, stérsta satsningarna i norr (fullt utbyggda)  [Twh |
LKAB vatgasbaserad staltillverkning 70 TWh
Stegra 1516 TWh
SSAB 3 TWh
Northvolt 2-4 TWh
Fertiberia 5TWh
Totalt 05-98 TWh

Observera att i dessa berakningar ingar inte LKABs ReeMAP, Talgas fabrik for grafitféradling till
batteriindustrin, eller de gruvor som &r aktuella i norr. Samhallets 6vriga energibehov ingar inte heller.
Northvolts berdkning &r gjord p& den ursprungliga planen med full kapacitet, och har inte tagit hansyn till de
forandringar som skedde hosten 2024 med konkurser inom bolaget. Berékningar fran boken Norrsken -

6 Drémmen om den gréna industrin av Arne Miller. Kalla Klimatanal s Norr



https://skgs.org/aktuellt/nya-siffor-industrins-elbehov-lagre-2035/
https://www.klimatanalysnorr.se/
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Staltillverkning
Rastalsproduktion 2023: 4,3 Mton (2023) 4
Energianvandning 2021: drygt 20 TWh .

(2021) 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

5,7 Mton koldioxid (2022, enligt statistik
fran EU:s utslappshandel)

:cnz enjissiuns Fnergy:
« I Sverige: >300 kg stal per person intensity intensity

Apparent steel use per capita

In 2022, 1.91 tonnes In 2022, 20.99 G)
of CO, were emitted of energy were

Globally, 219 kg of steel per tonne of crude consumed per tonne
— was used in new products steel cast. of crude steel cast.
m per person in 2023,

7 Kalla: Jernkontoret och World-Steel-in-Fiqures-2024.pdf



https://www.jernkontoret.se/sv/stalindustrin/branschfakta-och-statistik/
https://worldsteel.org/wp-content/uploads/World-Steel-in-Figures-2024.pdf
https://worldsteel.org/wp-content/uploads/World-Steel-in-Figures-2024.pdf
https://worldsteel.org/wp-content/uploads/World-Steel-in-Figures-2024.pdf
https://worldsteel.org/wp-content/uploads/World-Steel-in-Figures-2024.pdf
https://worldsteel.org/wp-content/uploads/World-Steel-in-Figures-2024.pdf
https://worldsteel.org/wp-content/uploads/World-Steel-in-Figures-2024.pdf
https://worldsteel.org/wp-content/uploads/World-Steel-in-Figures-2024.pdf
https://worldsteel.org/wp-content/uploads/World-Steel-in-Figures-2024.pdf
https://worldsteel.org/wp-content/uploads/World-Steel-in-Figures-2024.pdf
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8 Kalla: World-Steel-in-Fiqures-2024.pdf



https://worldsteel.org/wp-content/uploads/World-Steel-in-Figures-2024.pdf
https://worldsteel.org/wp-content/uploads/World-Steel-in-Figures-2024.pdf
https://worldsteel.org/wp-content/uploads/World-Steel-in-Figures-2024.pdf
https://worldsteel.org/wp-content/uploads/World-Steel-in-Figures-2024.pdf
https://worldsteel.org/wp-content/uploads/World-Steel-in-Figures-2024.pdf
https://worldsteel.org/wp-content/uploads/World-Steel-in-Figures-2024.pdf
https://worldsteel.org/wp-content/uploads/World-Steel-in-Figures-2024.pdf
https://worldsteel.org/wp-content/uploads/World-Steel-in-Figures-2024.pdf
https://worldsteel.org/wp-content/uploads/World-Steel-in-Figures-2024.pdf

Europe electricity generation by source
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Vindkraft — en snabb utveckling

« Stark okning av elproduktion

fran vind under 2 senaste //

decennier — - N
Source: Ember Electricity Data Explorer, ember-energy.org E M B E R
« I Sverige vad vindkraft storst i S
december 2024 med 5,5 TWh [ e
; 2 7000
(40,8 TWh under 2024) 6000
« Landbaserad nybyggnation i 147
Sverige ligger mellan 37-39% 1
kapacitetsfaktor

)
9 i) m | drift = Under byggnation
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Regional supply scenario

svensk
~__— vindenergi

1,500+

 Andra trender:

- Turbinerna fortsatter vaxa ¢ | \ .
- Utbyggnaden har saktats av | IIIIIIIII I i
- - i

Annual wind capacity additions, MW

2040

.. Elomride 1

Totalt* 98 Gigawatt (GW) havsbaserad

SE2 vindkraft under utveckling

b Tillstandsgivet i GW (totalt 2 GW)
Tillstandsprovas i GW (totalt 56 GW)
Samrad i GW (totalt 40 GW)

*Dartill finns drygt 39 GW i tidigt skede
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Vindkraftens negativa paverkan:

11

Globalt: resursanvandning,
mineralberhov, mm

Faglar dor 1 kollisioner

Renar och andra daggdjur
skrams

Kan orsaka dodsfall bland
kansliga arter — t ex
Ostersjotumlare

Djur forlorar sina habitat

Viktiga naturomraden
fragmenteras

L
-—
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 Risk for kollisioner med faglar och
fladermoss och roterande bladen

« Viktigt med tillracklig
skyddsavstand

- Tillfallig avstangning nar risken ar
for hog kan minska dodlighet ("bat
mode”)

« 0,4 doda faglar per GWh
eller 10 doda faglar per verk (per ar)

12

10 rmiljoner faglar dddas
av katter varje ar

Kungstm 1,3-3,1 km fran boplatser 2

e
-

A
; “Elle ‘T‘*:?’;\
Fonsterrutor |y Elledn ) J

PN
Trafiken kraves 500 000 taglar flyper Ko
6~7 miljoner féglars liv in | fGnsterrutor v ?,Z:

Skyddszonerna utformning
b&r anpassas efter hur
drnarna anvander sina hem-
omraden.

och dd¢ 20G ) et
_‘ﬁxu.‘y kﬁyl

Faredrar hyggen for jakt
och sluten skog. Framst
i mogen, lavrik barrskog.
Vindkraftsparker bar
placeras pa behérigt
avstand fran branta
bergsryggar, klippbranter
och liknande

T

Viss anpassning av utform-
ning utifran omgivande
geoqgrafi

Jagar framst i blota
miljoer

Andfaglar 0,5 m fran rastningslokaler

Lommar 1 km fran vatten d&r lommar
héckar

Hélla s fria flygvigar som
méijligt mellan hacknings-
och fiskevatten

Pilgrimsfalk 2 km runt boplatser

Vadare 0,5 kmn (for sarskilda réd-
listade arterna brushane,
dubbelbeckasin, sydlig karr-
snéappa och rédspov rekom-
menderas 1 km)

Masar, trutar 1 km fran kolonier med minst
och timor tio hdckande par av arter
inom dessa grupper

1 km frén hickningskolonier

Ovriga medelstora 1 km fran boplats eller
och stora rovfaglar omraden dir faglarna regel-
(rod glada, brun bundet vistas eller hdckar

glada, bivrik, fisk-
gjuse, fjéllvrak, bla
kiirrhik, éngshék
och jorduggla)
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Biotopforluster

« Direkta forluster nar man bygger fundament
och de hardgjorda ytorna runt dem, som vagnat

och ledningar

Vissa faglar undviker vindkraftparker (nar de kan)

 Barriareffekter kan orsaka fragmentering, vilket paverkar skogsomraden negativt

« Renar och andra daggdjur skrams av fragmentering av livsmiljoer och hinder for
genflode, bullereffekter, vibrations

13
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Paverkan pa manniskor

« Praxis fran 2001 verken inte far placeras narmare 400 meter fran bostadshus
— (Energimyndigheten anvander 800m for Riksintressen energiproduktion-vindbruk)

 Buller: riktvardet pa 40dBA utomhus
« 10% av befolkning kan storas
« Berakningsmodell enligt naturvardsverket

« Skuggor
« Riktvardet: den faktiska skuggtiden bor inte overstiga 8 timmar per ar och 30 minuter om
dagen

« Varningsljus
« Hogintensivt vitt ljus ar krav for verk med totalhojd over 150 m
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Naturskyddsforeningens

viktigaste slutsatser om
hallbar vindkraft
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Det ar mojligt att kombinera
hogt stallda miljokrav med
kraftig vindkraftsutbyggnad

For att det ska ga behover
vindkraften spridas ut over
landet

Bade havs- och landbaserad
vindkraft kommer behovas

For att den hallbara

utbyggnaden ska vara mojlig ‘L
maste Forsvarsmaktens och ‘
kommuners mojligheter att T 1
stoppa vindkraft begransas o
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« Vindkraft ska inte byggas 1 skyddade
omraden eller i omraden med hoga
naturvarden. Detta inkluderar:

« Natura 2000-omraden,

« naturreservat,

« nationalparker,

« biotopskyddsomraden,

« riksintresse obrutna fjall,

» skogliga vardekarnor,

» nyckelbiotoper,

« viktiga fagel- och fladdermusomraden,
» Utsjobankar

« Vindkraft ska inte heller byggas dar
omfattande risker finns for rodlistade
arter och livsmiljoer

17
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Lokal fastighetsskatt eller
annan ersattning behovs

« Ny lagproposition ute pa
remiss

Vindkraft kan gora nytta for
den biologiska mangfalden!
Detta bor tas 1 beaktan vid
planering av havsbaserad
vindkraft



https://www.regeringen.se/remisser/2025/11/remiss-av-promemorian-intaktsdelning-fran-vindkraftsanlaggningar--kompletterande-promemoria-till-betankandet-vardet-av-vinden-sou-202318/
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Hur mycket hallbar vindkraft kan byggas?
Var ska den byggas?
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« Drygt 5000 km? teoretiskt mojliga for
hallbar vindkraft

« 1% av Sveriges landyta, 2 % av havsytan
« Potential ca 130 TWh vindkraft

- Kartan pekar endast ut omraden baserat pa
overgripande analys — inventering av varje
omrade fortfarande nodvandig infor
etableringar

« Anpassningar kravs av Forsvarsmakten
och kommunerna
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Havsbaserad vindkraft

Stoppomraden och
forsiktighetsomraden i hela
Sverige

Havsbaserad vindkraft

sta
ndpunkter och Véaglednj
ng
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Oversikt

[] Naturskyddsforeningens stoppomraden
Naturskyddsforeningens forsiktighetsomraden

Aktuella projekteringsomraden

. Energimyndighetens potentiella energiomraden

— - Sveriges ekonomiska zon

--- Sveriges territorialhav

d.i"“

1
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Trender i havsbaserad vindkraft

23

Olonsam
(Elmarknadsutredningen och
"Vindkraft i havet”)

Nya havsplaner

- Forslaget har [amnats till
regeringen for beslut

Overgang till ett
auktionssystem

-  Det kommunala vetot kan
komma att tas bort

Avslag pa 13 o
havsvindparker
| Ostersjon

Gavle Ost Havsvindpark
Cuvclconnat. Dffchrva

andrade havsplaner 2025 - Havsplaner samt planeringsforutsattningar with ArcGIS Web AppBuilder Rata storgrun

Omrade: 8108

Beteckning
Anvandning
» [CE] Energiutvin

Skelleitey ad

Sérskild hansyn
» [ f | sarskidha
[ k ‘ Sarskild ha
7? Sarskild har
Planeringens huvt
viken
> Allmant om havsplane
> Fornybar elproduktion
> Goda forutsattningarf

> Varldsary, sméskaligt f

Bottenviken


https://www.havochvatten.se/planering-forvaltning-och-samverkan/havsplanering.html
https://www.regeringen.se/contentassets/8020a48a0bf840159a83eec1ef219261/vindkraft-i-havet---en-overgang-till-ett-auktionssystem-sou-202489.pdf.pdf
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-.’\ Vindbrukskollen

. @Energimyndigheten Lansstyrelser

Kontakta oss Hjalp Excel-export ‘ Konto " EEE?

Checklista for vindkraft projekt

1. Overvager de positiva eller negativa aspekterna, och ar
de tillrackligt stora for att motivera ditt engagemang % -
for eller emot etableringen? Loy,

una
[,

Ar parken planerad i ett naturskyddat omrade? "*'{ : T $
Vilka hoga naturvirden finns i det féreslagna omradet? Va“f‘b‘é&' W
Finns det battre lokaliseringar att foresla? et T A A
Vilka alternativa anvandningsomraden finns av a4 -
omradet? -~ &
Skulle vindkraftsetableringen kunna medfora nyttor - “* \
till lokalomradet — jobb, biologisk mangfald, 2 % W oy
ekonomiskt? ¥ X

% L

01 W N

o

Karttjanster: “£ o o#* « . g

- Skyddad natur (naturvardsverket.se) - - “ # W
wonec | % .

- Kartor (skogsstyrelsen.se)

- Vindbrukskollen (lansstyrelsen.se)

- Oversiktsplaner (kommuner)

Ned

24



https://skyddadnatur.naturvardsverket.se/
https://skyddadnatur.naturvardsverket.se/
https://kartor.skogsstyrelsen.se/kartor/?startapp=skogligagrunddata
https://kartor.skogsstyrelsen.se/kartor/?startapp=skogligagrunddata
https://vbk.lansstyrelsen.se/
https://vbk.lansstyrelsen.se/

Kalla: WWF
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Nar det ar vindstilla och mulet

Nir vidret svianger sd har vi fortsatt stabilitet i energisystemet © SOLKRAFT ‘ O UPPVARMNING

Solkraften producerar Smart virmestyrning och

genom smart lagl'ing, anvandning OCh pl'OdUktion. begriinsade miingder el. villisolerade byggnader

sakerstiller komfort dven om

fjarrvirme och virmepumpar
inte levererar full effekt.

= Kraftvirmen kan istallet
ELNAT (@) VATTENKRAFT 9 leverera el il nitet.

Vi importerar el frin Vattenkraften startas for att @ ELFORDON

andra elomriden och producera el nir vinden ;

linder vid behov. inte bliser. Elfordonens batterier kan

1
1
1
1
laddas ur till en bestamd niva '
for att leverera el till niitet. .

1

1

GASTURBINER
Gasturbiner anviinder lagrade

@ TILLVERKNING brinslen som biogas eller vat-

gas och levererar el till niitet.

Industrin stinger automatiskt BATTERIPARKER

() HEMBATTERIER

ned vissa processer som kraver Energi lagrad i hembatterier

mycket energi eller som inte 1? a]tlener laddas ur for att anvinds for hemmets behov
behover vara iging hela tiden. @ VINDKRAFT wangera systemet: och kan dven stotta elniitet.

Vindkraften producerar
begrinsade mingder el.

Erik Rosin / WWF (CC BY-SA 4.0}
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https://media.wwf.se/uploads/2025/06/wwf_stabil_flexibilitet_uppslag.pdf
https://media.wwf.se/uploads/2025/06/wwf_stabil_flexibilitet_uppslag.pdf
https://media.wwf.se/uploads/2025/06/wwf_stabil_flexibilitet_uppslag.pdf

Kalla: Capturing the Multiple Benefits of Enerqgy Efficiency (IEA) och IPCC_AR6_WGIII_Chapter09.pdf
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Lyfta blicken fran produktion och prata
om anvandning :

"Energieffektivisering forst” principen

Energy
Asset savings GHG
values emissions
qu Energieffektivisering
International = "1 " " ’n}“
e oy forsta bransle Enerey
Energy efficiency
improvement Energy
prices

A
W O

Employment

Health and
well-being

26



https://iea.blob.core.windows.net/assets/28f84ed8-4101-4e95-ae51-9536b6436f14/Multiple_Benefits_of_Energy_Efficiency-148x199.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/downloads/report/IPCC_AR6_WGIII_Chapter09.pdf
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