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Vindkraft

Sd bidrar vindkraft till ett
fossilfritt energisystem
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Vad ar vindkraft?
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Vindkraften bidrar i allt storre utstrdckning till en hdllbar
elproduktion och landbaserad vindkraft ar tillsammans med
solkraft den mest kostnadseffektiva energikdllan. Tillgdngen pd

vind ar odandlig.

Vindkraften drivs pd sdtt och vis av solen. D& solen
varmer atmosfdren uppstdr temperaturskillnader

i luften, vilket skapar tryckskillnader som sdtter
luftmassorna i rorelse och det uppstdr vind. Vinden
har sedan Idnge anvdnts till mekaniskt arbete i va-
derkvarnar och vattenpumpar, vid forra sekelskif-
tet fanns det véderkvarnar i s gott som varje by.

Den moderna vindkraftstekniken fér att producera
el drog ig&ng pd allvar i slutet av 1970-talet. Tek-
nikutvecklingen har sedan dess okat effektiviteten
och sdnkt kostnaderna fér att producera vindkraft.
2022 stod vindkraften for cirka 20 procent av el-
produktionen i Sverige.

Ett modernt vindkraftverk f&ngar in ndra halften
av kraften i vindarna som traffar rotorn. Kraften
férs antingen via en vaxell&da till en generator som
producerar elektricitet, eller direkt frédn rotorn som
driver generatorn.

Energi och effekt

Vindkraftens roll i energisystemet

Sverige har bland de bdsta forutsattningarna i EU
for att bygga ut vindkraften: Sverige har goda
vindférhdllanden, 1&g befolkningstdthet, relativt bra
infrastruktur i form av vdg och elndt och bra tillgdng
till reglerkraft frén till framforallt vattenkraft.

Vindkraften producerar mest pd vintern, den tid

dé energiférbrukningen ocksé dr storst. De helt
vindstilla dagarna i Sverige dr f&, men eftersom
produktionen varierar fungerar vindkraft bast till-
sammans med andra energiformer som till exempel
vattenkraft och lagringslésningar som batterier och
vatgasproduktion.

Enligt fysikens begrepp dr energi det arbete som t ex elektriciteten frén ett vindkraftverk kan utféra
under en viss tid. Elektrisk energi mdts i wattimmar. Tusen wattimmar blir 1 kWh (kilowattimme),

den enhet vanliga hushdll mdater sin konsumtion i.

TkWh  (kilowattimme) =1kWientimme

1MWh (megawattimme)=1000 kWh

1GWh (gigawattimme) =1000 000 kWh
(

1TWh  (terrawattimme) =1000 000 000 kWh

Totalanvandningen av el i Sverige 2022 var 137 TWh. (Kalla: Energimyndigheten).
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Vindkraft i centrum for
den grona omstallningen

Fornybar energi ar den snabbast véxande energisektorn i varlden.
| frontlinjen ligger sol- och vindkraft, tack vare Idga produktions-
kostnader i kombination med stor volympotential.

Ur ett globalt perspektiv bradskar fornybara
|6sningar dd konsekvenserna av den fossila
energianvdndningen blir alltmer p&taglig. FN:s
vetenskapliga klimatpanel, IPCC, har slagit
fast att atmosfdrerna och varldshaven har
vdrmts upp, mdngden snd och is har minskat,
havsnivderna har stigit och koncentrationen
av vaxthusgaser har 6kat. For att bromsa
klimatfordndringarna kommer det att krd-
vas stora och ldngvariga begrdnsningar av
utsldppen. | en rapport konstaterade IPCC
att de snabbaste, mest kostnadseffektiva
&tgdrderna med stérst potential dr sol- och
vindkraften.

Sdnkta elpriser och utsldpp - Europas stdller
om till férnybar elproduktion

Sveriges elndt ar sammankopplat med 6vriga
Europa. Sol- och vindkraft dr de kraftslag
som vdxer snabbast i EU. Den p&skyndade
utbyggnaden av férnybar energi i Europa har
lett till att sol- och vindkraft genererade mer
an en femtedel (22 %) av elen i EU 2022 och
gick for forsta gdngen om gasproduktionen.
Kostnadseffektiv sol- och vindkraft ar pd& vag
att ersdtta den dyrare produktionen av fossi-
la brdnslen, vilket bidrar till att sdnka priserna
p& el pd alla europeiska marknader.

Elproduktion per kraftslag i EU 2022

Kdalla: Eurostat

B 39,4% Férnybar energi
M 15,9% Vindkraft
W 11,9% Vattenkraft
7,6% Solkraft
4,4% Biomassa
0,7% Geotermisk energi

21,9% Kdarnkraft

[l 38,7% Fossila brénslen
M 19,6% Gas
15,8% Kol
1,6% Olja
1,7% Ovrigt



Vindkraft i Sverige
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Vindkraften har p& ndgra ér gdtt frén att sté for en obetydlig del av elpro-
duktionen till att &r 2022 producera 33 TWh, det vill sdga cirka 20 procent
av den el vi anvdnder i Sverige. Tack vare att produktionskostnaderna
sjunkit ar vindkraften sedan 2018 konkurrenskraftig utan subventioner.

Transmissionsndtet for el

bd&de vaxel- och likstrom.

Det svenska transmissionsndtet for el bestér av
ca 17 500 km kraftledningar, drygt 175 transformator-
och kopplingsstationer samt utlandsférbindelser med

W 29%

W 4%
19%
1%

M 10%

Kalla: SCB
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Elproduktion per kraftslag i Sverige 2022

Karnkraft
Vattenkraft
Vindkraft
Solkraft
Kraftvdrme

Totalt fanns, vid utgdngen av 2022,
runt 5 200 turbiner installerade med
en totaleffekt pd 14,3 GW enligt SCB.

OX2 har utvecklat och byggt mer dn
3,5 GW vindkraft och forvaltar 6ver
600 turbiner i Sverige.
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Ratt forutsattningar
for en vindpark

Utgdngspunkten for att kunna uppféra en I6nsam
vindpark handlar om vindldge. Sett enbart till vindldge
finns det férutsattningar for vindkraft pd ungefar 60
procent av Sveriges yta. Efter att ratt omrdden har
identifierats for vind behdver flera andra hdnsyn tas
som omkringliggande bebyggelse och infrastruktur,
dé &terstdr ca 20 procent. Déarefter tas Gven hansyn
till riksintressen, forsvarsmaktens l&gflygsomraden,
natur- och kulturmiljo, vilket innebdr att det Gterstdar
uppskattningsvis 5 procent av Sveriges yta. Till

detta tillkommer renndring, lokal férankring och
forutsattningar for ndtanslutning. Av samtliga
hdnseenden gors sedan en samlad analys av var det
finns bdst forutsattningar att etablera en vindpark.

Tillstdnd som krdvs for att fa
bygga en vindpark

For att f& bygga en vindpark pé land i Sverige behdvs
tillsténd frdn lansstyrelsen. Miljoprovningsdelegationen
pd lansstyrelsen fattar beslut om tillstdnd baserat p& de
underlag och studier som utvecklaren tagit fram om hur
vindkraftverken kan paverka mdnniskor, arter och miljé
i projektets ndrhet. Bedomningen gors enligt Miljdbal-
ken. For att kunna bygga parken krdvs dven kommunal
tillstyrkan, arrendeavtal och tillgdng till ndtanslutning.
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Teknik och utveckling

Teknikutvecklingen inom vindkraft gér snabbt. Vindkraftverken har blivit
hogre och rotorn har blivit storre. Storre vindkraftverk med hogre torn och
lGngre vingar gor att man kommer &t kraftfullare och stabilare vindar. P&
sd satt f&dngar vi in en storre andel av vindens energi.

Svepyta

Nav

Rotorblad —

Rotorblad —

Kylare Vaxelldda

Transformator,
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De stora turbinutvecklarna har sina forskningsanldgg-
ningar i Norden och det dr ofta har som ny teknik forst
tas i drift. Det &r Gven i Norden de storsta landbaserade
vindkraftverken byggs pd kommersiella villkor.

En typisk vindkraftpark p& land som byggs idag bestdar
av cirka 10-30 turbiner. Turbinerna har en effekt pd mel-
lan 4 000-7 000 kW. Det finns prototyper i drift pd kom-
mersiella vindkraftverk till havs med effekten 15 000 kW
och dven turbiner upp till 20 000 kW under utveckling.
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Ett modernt 6 000 kW vindkraftverk har en tornhojd

pd& 120-140 meter och en rotordiameter pd ndstan 160
meter. Svepytan, den yta som rotorbladen kan fanga
upp vind pd, dr drygt 192 600 kvadratmeter, stérre dn en
tre fotbollsplaner.

Teknikutvecklingen mojliggér en 6kad produktion av
fornybar el. Nar vindkraften kommersialiserades p&
tidigt 80-tal kunde en normalstor turbin producera el
till omkring 30 hushdll. Idag kan en turbin p& 6 000 kW
producera hushdllsel till cirka 4 000 hushdill.

Teknikutveckling av vindkraftsverk
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Kostnadseffektiv och
hallbar energi

Vindkraften hamnar snabbt pd plus. En modern anldggning tjanar

ihop sin livstids energidtgdng pd ett halvar.

Ekonomi

Kostnaden for att producera el med vindkraft
ska jamforas med kostnaden for el frdn annan
ny kraftproduktion. Det gér inte att jamfoéra
kostnaderna med el frdn gamla anldggningar
som redan d&r avskrivna. Det svenska energi-
forskningsbolaget Elforsks senaste studie "El
frén nya och framtida anldggningar” visar
att storskalig solkraft och landbaserad vind-
kraft ar det billigaste sdttet att producera el i
nybyggda anldggningar.

Vindkraftsutbyggnaden i Sverige fick en skjuts
tack vare subventioner, sd kallade elcertifi-
katssystemet, som inférdes 2003. Sedan 2018
ar vindkraft pd land kommersiellt I6nsam och
inte i behov av subventioner. D& priset for el
sdtts pd en marknad dar det kraftslag som

ar dyrast att produceras bestdmmer priset dr
vindkraft som produceras till en Idgre kostnad
idag mycket [6nsamt.

Kostnad fér att bygga ny elproduktion

Vdderberoende Planerbara
kraftslag kraftslag
120 Sol (Solcellsparker)
B Vind (Landbaserad)
100
Sol (Villasystem)
80 ¥ Vind (Havsbaserad)
_§ B Kraftvdrme skogsbrénsle
< ..
@ 60 - Kraftvarme avfall
O 1 Vattenkraft
40 B Kérnkraft
20
0
[ : | | :
Kategori A Kategori B

Kdalla: Energiforsk



Klimatpdaverkan

Ingen elproduktion ar fri frén utsldpp. Enligt
FNs klimatpanel IPCC ger vindkraft utsldpp
pd& 11 gram CO2e/kWh. Detta kan jamforas
med utsldpp frdn fossila branslen p& 510-1700
gram COe/kWh. Aven har gdr utvecklingen
snabbt fram&t med turbintorn av trd, &tervun-
net material samt betong och st&l med lagre
CO2. Mdlet ar att f& ned utsldppen sa 1&gt det
bara gar.

Till skillnad frén icke férnybara energikal-

lor skapar vindkraft inga farliga avfall eller
skadliga utsldpp. Det gor vindkraft till en sdker
och l&ngsiktig hallbar energilésning. Analyser
visar att ett modernt vindkraftverk har tjagnat
in energin som gdr &t under hela livstiden
(tillverkning, transport, drift och &terbruk) p&
ungefdr sex manader.
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Ndr ett vindkraftverk dr uttjdnat generations-
vaxlas det, vilket innebdr att ett nytt, mer
effektivt verk, ersdtter det gamla. Alternativt
Aterstdlls marken till dess ursprungliga skick.
Sjalva vindkraftverket Gtervinns i s@ stor ut-
strdckning som mgjligt. Vindkraftverket bestér
till cirka 85 procent av stél och jarn, idag
Atervinningsbara material. Rotorbladen, som i
stor utstrdckning bestar av glasfiberkomposit,
kan &tervinnas helt eller delvis genom flera
olika &tervinningstekniker och anvéndas i nya
produkter (Energimyndigheten 2021a).

Vindkraftdgare deponerar pengar for att
tdcka avvecklingskostnaderna, vilket dr ett
krav i moderna miljctillstdnd. Arrendeavtalen
med markdgarna innehdller avtal om ned-
montering.

il
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Vindkraften och
narmiljon

Ndr en vindkraftpark planeras gors flera modelleringar for att sdkra
att de ska innebdra sd liten pdverkan som majligt p& ndrmiljon. Det
handlar om ljud men dven ljus och skuggor som kan uppstd som ett
resultat av turbinbladens rorelser.

En viktig del av planeringsprocessen genom-
fors genom ljudmodelleringar av akustikex-
perter. Det har visat sig att ljudnivéerna frén
vindkraftverk dr mer avgérande for trivseln ar
det egentliga avstdndet. Darfor gdller det att
placera dem s& att de stor sd lite som mojligt
och féljer Naturvardsverkets riktvarden.

| berdkningarna beaktas bland annat ter-
réngen, vaderforhdllanden och turbinleveran-
torens garantivdrden. Ljudmodelleringarna
har visat sig vara pdlitliga for att f& fram
realistiska nivder for ljudet pd olika punkter i
ndromrddet. Enligt Naturvdardsverkets riktvar-
den far ljudnivén vid fasta bosdttningar inte
overskrida 40 dB, vilket som regel motsvarar
ett avstdnd pd ungefdr 1 kilometer frén ett
vindkraftsverk.




Lagfrekvent ljud och infraljud

I ldgfrekvensomrédet (20-200 Hz) genererar vind-
kraftverk ljud som i ménga fall ar hérbart. Detta dr inte
unikt for vindkraft, utan gdaller for de flesta bullerkdllor i
samhdllet, till exempel vagtrafikbuller. Det 1&gfrekven-
ta ljudet dr inte skadligt for mdnniskan i de nivéer som
lagstiftningen reglerar. Vindkraftverk genererar ocksé
infraljud pé& nivéer som ligger I&ngt under det horbara,
&ven pd ndra avstdnd till vindkraftverken. Det finns inga
beldgg for att dessa nivéer skulle vara skadliga eller ge
upphov till hdlsoproblem.

Skuggor och reflexer

Vindkraftverk kan precis som andra hdga strukturer,
som hus och andra byggnader, ge upphov till skugga
ndr solen skiner. Vindkraftverk har en rotor som snurrar
vilket ger en roterande skugga. Darfér undviks place-
ring av vindkraftverk dar skuggor kan falla pé& eller invid
bostadshus. Skulle det uppstd skuggeffekter p& odn-
skade platser vid en viss tid p& dygnet gdr det att med
tekniska I6sningar tillfalligt stoppa kraftverken. For att
minimera reflexer har vindkraftverk numera en matt yta
som minimerar reflexer.

Hinderbelysning

For att vara synliga for flygplan méste vindkraftverk och
andra objekt 6ver 45 meter forses med belysning. Nar
totalhdjden inklusive rotorblad uppgdar till 150 meter ska
verken forses med blinkande, medelintensiv, rod belys-
ning. Vid hogre hojder, dver 150 meter, ska belysningen

i stdllet vara vit och hdgintensiv. Den hdr belysningen
kan uppfattas som stérande. Det skulle kunna dndras
genom att svenska regler foljer de internationella ddr
det récker med medelintensivt rott ljus upp till 315
meters total héjd. En annan [6sning dr att tilldta behovs-
styrd hinderbelysning, en teknik som anvdnds i andra
Idnder och som innebdr att hinderbelysningen kan vara
sldckt ndringet flygplan dr i ndrheten.

0) ¢
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Vindkraften i naturen

Vindkraften ska inte bara samsas med madnniskor utan dven med djur och

natur. Med hjdlp av inventeringar och noggrann planering kan kraftverken
placeras pd ett satt som tar hdnsyn till naturliga forutsattningar och gor sé
liten p&verkan som majligt pd djur och natur.

Faglar

Tyvarr innebar all byggd miljé en fara for faglar.
Varje &r dor féglar nar de flyger in i byggnader och
fonsterrutor eller i kollision med trafiken och elled-
ningar. Aven vindkraftverk kan utgdra en fara for
faglar. Det finns flera satt att minska den dédlighe-
ten och det dr négot branschen jobbar hart med.

Vindparkens hansyn till f&glar @r en viktig del i den
tillstédndsprévning som sker enligt miljobalken.Tidigt
i projektutvecklingen genomférs fégelinventeringar
for att kartldgga forekomsten av fdgelarter i omrd-
det och studera specifika arters rorelser i omrddet.
Vindkraftverken placeras i omrédden med minsta
mojliga pdverkan pé fagellivet. For de flesta faglar
innebdr vindkraften inte négot problem, flyttféglar
har till exempel visat sig vdja och anpassa sig bra
till vindkraften. For att skydda kdnsliga fégelarter
tillampas skyddsavstdnd mellan hdckningsplatser
och vindkraftverk . Med ny teknik gar det Gven i
sdrskilt kdnsliga perioder som under flyttsdsong att
sténga av verken, sd kallad driftreglering.

Landskap

Ar vindkraft fult eller snyggt? Svaret pd frégan
ligger i betraktarens 6gon och dsikterna gdr inte
sdllan isar. Vindkraftverk syns, och mdste i inlandet
sté& hogt och fritt for att kunna fdnga upp de vindar
som drar forbi. Flera undersdkningar visar dock att
flertalet ménniskor ar positivt instdllda till vindkraft
eftersom det dr ett kostnadseffektivt och hdllbart
satt att producera el.

—> Vindkraften, liksom all annan infrastruktur fér
teknisk forsorjning, kréver ett visst tillfélligt
intrdng i naturen - jamfor med brobyggen,
motorvdgar, kraftledningar, mobiltelemaster
etc.

— Intrdnget kan minimeras genom att vindkraften
koncentreras till sd f& platser som majligt med
goda vindforhdéllanden.

—> Vindkraftverk ska, efter noggrann prévning av
tillstdndsgivande myndigheter, placeras med
stor respekt for natur, kultur och friluftslivets
intressen.

Djurliv

Aven om det finns f& studier om vindkraftens p&-
verkan pé landlevande ddggdjur visar erfarenheter
att p&verkan oftast ar mycket liten. Den p&verkan
som sker dr i forsta hand kopplad till végar och led-
ningsgator som uppférs i samband med att vind-
kraften etableras, vilket kan leda till att till exempel
flyttleder och viltstrék pdverkas. P&verkan dr dock
som storst under byggtiden med dess buller och
mdnskliga ndrvaro. Oppna marker, nya kantzoner
och vagkanter kan daremot gynna manga viltar-
ter. (Naturva@rdsverket i Sverige, rapport 6499). Nar
det gdller renar finns det studier som visar pd att
renar till viss del undviker vindparkers omedelbara
ndrhet och upplever en minskad betesro. Effekter-
na dr mindre ddr vindkraftverken skyms av topo-
grafin. Vindparker undviks darfor i omrédden som dar
sdrskilt viktiga for renndringen. Med god planering
av var och hur vindkraftsetableringen sker kan in-
trédnget i naturmiljon minimeras. Vad gdller boskap
foljer OX2 de rekommendationer som utges av
husdjursproducenternas branschorganisationer.
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Ateretablering av
flodparimusslan i Klevberget

Ett av OX2:s hdllbarhetsmal ar att véra vindparker ska ha en

nettopositiv effekt pd biologisk mangfald. Darfor kartldggs naturvdrden,
skyddsomrdden, flora och fauna i tidigt skede av ett projekten, for att f&
underlag kring b&de vad som ska bevaras och vad som kan géras for att
gynna omrddets biologiska mdngfald. Ett exempel dar &tgdrder for att
stdrka den biologiska mangfalden gjorts &r projektet Klevberget i Ange
kommun, ddr &tgdrder tagits for att dterskapa vatmarker och dteretablera
den hotade flodpdrimusslan i narhet till vindparken.

Hotad art

Flodpdrimusslan forekommer i Europa, vdstra
delen av Ryssland och i Nordamerika, men flod-
pdrimusslan har minskat kraftigt i bdde utbredning
och bestdnd och dr idag klassad som starkt hotad
enligt rédlistan. Flodpdrlmusslan d@r en art som
indikerar bra vattenkvalitet och hog diversitet av
andra vattenlevande arter.

Under forstudien till vindkraftsparken Klevberget
framkom det att det fanns mojlighet att forbattra
livsmiljon i Alderadngs@n genom dteretablering av
flodpdrlmusslan. Tillsammans med Sportfiskarna
tog OX2 initiativ till en serie &tgdrder for att framja
den biologiska mé&ngfalden inom Alderdngsdns

avrinningsomrdde. Samarbete och lokal anpassning

Varje plats har sin egen topografi och dtgdrder
Vatmarksrestaurering om biologisk mangfald skraddarsys alltid efter
Atgdrderna handlar om att restaurera vétmark behoven i narmiljon. OX2 samarbetar ocksd med
inom dans kallfloden, biotopvard och dterstdllande andra aktorer for att sékra hdllbarhet dver tid. |
av bdckfdra. Den naturliga bdackfdran aterstalls Klevberget har OX2 samarbetat med Sportfiskarna
genom &terldggande av tidigare flottrensade ste- och blivit beviljade LONA-medel frdn Naturvdrds-
nar for att sakta ned vattenflddena. Insatserna ger  verket. SCA som &r markégare dr medfinansiér och
sammantaget bdde habitat- och v&tmarksrestau- uppléter mark for v&tmarksrestaurering.

rering som gor att flodpdrlmusslan kan dteretable-
ra och 6ka i bestand. Forbattrade forutsattningar
LO

for flodpdrimusslan kan Gven leda till forbdttring NATRE s
for andra vattenlevande organismer i Alderdngsdn, ’satsningen
-

sdsom den rodlistade bladmossan skapanior.
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En starkt arbetsmarknad

Med en vindkraftsetablering kan glesbygden f& stdrkt livskraft.
Vindkraften skapar jobb och ékar den lokala omsattningen.

Etableringen av en storre vindkraftsanldggning
innebdr ett tydligt uppsving i det lokala ndringsli-
vet. Vindkraftsbranschen sysselsdtter dver 5000
personer i Sverige (Energimyndigheten 2020).
Oftast dr det just i glest bebodda omrdden med
begrdnsad arbetsmarknad som de bdsta vind-
resurserna finns, vilket ger en god majlighet att
stdrka dessa bygder.

Vindkraften ger jobb &t mdnga kategorier smafo-
retagare i processens olika skeden. Frdn de tidiga
undersokningarna, med tillsyn av mdtutrustning,
till maskindgare och entreprenérer som bidrar till
anldggningsfasen med avverkning och réjning av
skog, snorojning, markarbeten, materialtranspor-
ter, schaktning med mera.

Livsmedelsaffdrer, bensinstationer, matserveringar
och handel f&r 6kad omsdttning. Rum, stugor,
hotellrum och husvagnsplatser hyrs av projektorer,
entreprendrer, konsulter och arbetskraft utifrdn.
Kontors- och méteslokaler finns det ocksd behov
av i varierande omfattning.

Ndar anldggningen val ar i drift dr det snorojning,
vdgunderhdll, administration och tillsyn som
efterfrdgas. Framférallt handlar det dock om fasta
heldrsarbeten for den service och det underhdll
som vindkraftverken krdver under sin livstid.
Vanligast dr att turbintillverkaren skéter detta och
bygger upp lokala eller regionala team.

Foretagen vill ha lokalt férankrad personal som
har sin arbetsplats ndra en stor vindkraftsanldgg-
ning. [dag finns det flera yrkesutbildningar i Sve-
rige for att bli servicetekniker med inriktning mot
vindkraftverk.

Lokal &terbdring

OX2 betalar alltid arrende till alla markdgare i

det sé kallade vindupptagningsomrddet, inte
bara till de markagare pd vars mark turbinerna
stér. OX2 tillampar Gven en modell om lokal
Aterbaring som inkluderar b&de intdktsdelning
med ndrboende och bygdepeng. Vilket uppldgg
som tilldmpas vid olika vindkraftsprojekt beslutas
efter omrddets behov och férutsattningar, i dialog
med lokalsamhdlle.

Vindkraft och turism

Att vindkraftsanldggningar skulle ha en negativ
inverkan pd turismen i stort har inte kunnat pavi-
sas, enligt fallstudier frdn exempelvis Tyskland och
Skottland. Erfarenheter frdn Danmark och Gotland
pekar p& samma resultat. Tvdrtom kan det stérka
de lokala turistféretagen genom okad forsdljning
av boende och mat och framtida turistbesok.
Vindkraft betyder kort och gott mer liv och rorelse i
glesbebyggda omréden.
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Arbetet som vindkrafttekniker

| april 2022 driftsatte OX2 Ljungbyholms vindpark i Kalmar, som bestdr
av tolv vindkraftverk som nu forvaltas av OX2. Turbintillverkaren Nordex
tillhandahdller servicekontrakt for vindparken och tre personer ar
heltidsanstdllda som servicetekniker. Deras arbete bestdr av bdde
forebyggande och akut underhdll, for att sdkerstdlla att vindkraftverken
ar tillgangliga for elproduktion 98 procent av tiden.

Foto: Privat.

”Om det dr ndgon som dr intresserad och funderar pd& att gd in i branschen
tycker jag att man ska ta chansen. Jag gillar att det finns ett tydligt matetal.
Man d&r en Idkare p& maskin egentligen, det dr en ganska bra beskrivning pé
det. Vart jobb dr att hdlla maskinen vid liv och vid god hdlsa fér att den ska
leva ldnge”, sdger Adam Lind servicetekniker.
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Vindkraft och sakerhet

Den moderna anldggningen anpassar sig efter vinden och undviker
automatiskt skador p& utrustningen.

Mekaniska bromsar vid stormvindar

Ett vindkraftverk borjar producera el ndr det
bl&ser omkring 3-4 m/s. Maximal produktion
utifrdn generatorns effekt nds ndr det bldser
cirka 12-13 m/s. Om vinden &kar ytterligare
vinklas bladen ndgot for att "spilla” vind och
ddrmed skydda vindkraftverket och genera-
torn for stora belastningar. Vindkraftverket
producerar maximalt upp till cirka 25 m/s,
alltsd stormstyrka. Automatiska mekaniska
bromsar stoppar vindkraftverket vid ih&llan-
de vindar (ca 10 minuter) om 25 m/s eller mer,
samtidigt som bladen vrids ur vinden.

Ett stillastdende, bromsat vindkraftverk ar
konstruerat for att klara vindhastigheter pd
cirka 60 m/s. Omrddet kring ett vindkraftverk
ar fritt att besoka och tidigare aktiviteter som
jakt, fiske och bdrplockning kan fortsdtta som
normalt. Under vintertid skall besok intill vind-
kraftverk helst undvikas, d& det kan bildas is
p& rotorbladen. Om ett besdk dr nédvandigt
mdste kontakt tas med ansvarig tekniker for
att stdmma av vaderfoérhdllanden.

Vindstyrkor pé land

Mindre trdd svajar,
stora grenar rér sig.

Blad ror sig.

0,0-0,2 0,3-3,3 3,4-7.9

Rok stiger rakt upp. Vimpel strécks. Rorelse

Vindkraftverk roterar,

producerar el vid 4 m/s.

Illustration: Tobias Green

i tunna grenar och blad.

Trad rycks upp. Skador p&
hus. Vindkraftverk sténgs
avvid 25 m/s.

—e %
/"
>

8,0-13,8

13,9—24,4.

Takpannor bldser ner.
Svért gé mot vind.

Stora skador p&
byggnader och skog.
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Om OX2
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Svenskt bolag som utvecklar, bygger, forvaltar och sdljer storskalig land- och
havsbaserad vindkraft, energilagring och solkraft pd marknadsmdssiga grunder.

Vi dr dven aktiva inom teknikutveckling kopplad till férnybara energislag, som vatgas
och energilagring.

OX2 grundades i Sverige 2004 i syfte att leda utvecklingen p& energiomrddet.

Idag finns vi p& elva marknader och har éver 450 medarbetare. Noterade p& Nasdaq
Stockholm sedan 2022.

En av de storsta vindkraftsutvecklarna i Europa. Utvecklat och byggt mer én 3,7 GW.
Sedan 2022 dven verksamma i Australien.

@ Sevilla

@ Madrid

Australien

Melbolrne
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Ordlista

Balanskraft

Balanskraft ér en term som anvdnds for att be-
skriva processen att balansera produktionen och
forbrukningen av el.

CO2 (koldioxid)

En molekyl som bestdr av en kolatom och tvd syre-
atomer. Koldioxid @r en vdxthusgas som bildas vid
i stort sett all férbrdnning av kolféreningar i syre.
Vid forbrdnning av fossila brdanslen som kol, olja
och naturgas bildas koldioxid som starkt bidrar till
vaxthuseffekten.

Decibel (dB)

En tiondels bel (B), ar ett m&tt som brukar anvan-
das for att ange och mata signal- och ljudnivad. Ett
normalt samtal brukar ha en ljudstyrkenivd inom 60
till 70 dB.

Effekt (watt, W)

En enhet som anger en férmdga att avge eller
anvdnda energi under en viss tid.

1kW (kilowatt) =1 000 W

1MW (megawatt) = 1000 kW

1GW (gigawatt) =1000 000 kW

1TW (terawatt) =1000 000 000 kW

Elektricitet

Ett flode av elektriskt laddade partiklar, elektro-
ner. Mats i ampere (A). Den kraft som krévs for att
forflytta den elektriska laddningen frén en punkt till
en annan kallas for spdnning och mats i volt (V).

Energi

Ett begrepp som beskriver kraften som f&r foremdl
eller amnen att andra lage eller tillstdnd. Mats
oftast i kilowattimmar (kWh) eller terrawattimmar
(TWh).

1kWh (kilowattimme) = kW i en timme

1MWh (megawattimme) = 1000 kW i en timme

1 GWh (gigawattimme) =1000 000 kW i en timme

1 TWh (terrawattimme) = 1000 000 000 kW i en
timme

Energikdlla
Nd&got som kan anvdndas till energiomvandling, till
exempel vatten, vind, olja och uran.

Fossilt brénsle
Rester av vaxter och djur som har omvandlats till
olja, kol och gas under hundratals miljoner ar.

Fundament

Fundamentet har som funktion att bdra upp vind-
kraftverkets tyngd och se till att verket inte faller.
Konstruktionen anpassas efter markens egenska-
per.

Fornybar energi

Fornybara energikdllor dr energikdllor som hela
tiden fornyar sig och som darfor inte kommer att
ta slut, sdsom sol-, vind-, vatten- och bioenergi.
(Karnkraft raknas inte som férnybart eftersom den
baseras p& dndliga resurser.)

Generator

Finns i vindkraftverk och anvdnds foér att producera
elektricitet genom att omvandla rérelseenergi till
elektrisk energi. Bestar av en magnet och en spole.

Hushallsel

Den el som anvdnds till belysning, hushdllsmaskiner
och hemapparater, men inte till uppvdrmning och
varmvatten. | vissa fall inkluderas dven golvvdrme,
till exempel i badrum.

Lokalndt
Lokaldistributionsndt med spdnning 230 V-40 kV.



Maskinhus

Maskinhuset, eller nacellen, dr den enhet som monteras
hoégst upp pd tornet. | maskinhuset finns driviina och
elsystem. Har omvandlas mekanisk energi till elektrisk
energi. For att utnyttja vinden optimalt kan hela maskin-
huset folja vindriktningen med hjdlp av ett girsystem.

Regionndt
Eldistributionsndt med spdnning p& 40 kV-130kV.

Reglerkraft

Ett vindkraftverk dr beroende av vindens energitillforsel
och kan darfor endast utnyttjas dé det bléser. P& grund
av detta maste el frén vindkraft kunna stéttas av andra
energikdllor, sé& kallad reglerkraft, for att fungera som
en del i ett stdrre elférsorjningssystem. Vattenkraft utgor
den huvudsakliga reglerkraften i Sverige. Skillnaden
mellan elproduktion och -konsumtion kan dven minskas
med hjdlp av energilagring och flexibel elanvdndning

Rotor

Rotorn bestdr av blad eller vingar som dr monterade

i ett nav tillsammans med bladlager. Rotorn har som
funktion att fdnga upp kraften i traffande vindar, vilken i
sin tur genererar rotorns rotationsrérelse.

Tillgénglighet

Med tillgénglighet menas hur stor del av den totala
tiden vindkraftverken varit tillgdngliga for produktion
avel.

Torn

For de flesta moderna vindkraftverk anvdnds koniska
rortorn av stdl. Hojden varierar frén 120 till dver 150 me-
ter. For att underldtta transport tillverkas tornet i flera
sektioner som sedan monteras ihop pd platsen ddr man
bygger verket.

Turbin

Aven kallad vindkraftsverk &r en maskinkonstruktion
som omvandlar vinden rorelseenergi till elektricitet.
Vindkraftverket bestdr av ett stationdrt torn med en
rotor som snurrar genom pdverkan av vindens kraft.
Rotorn driver en generator som producerar el som over-
fors till eIndtet.

Verkningsgrad

Verkningsgraden dr ett métt p& hur effektivt ett system
anvdnder energi. Det finns en teoretisk begrdsning pd
hur effektivt ett vindkraftverk kan vara. Den sé kallade
betz-lagen sdger att verkningsgraden inte kan dverstiga
59 %. Kommersiella vindkraftverk idag har en verknings-
grad mellan 40 och 50 %.
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Vindkraftverk

Aven kallad turbin &r en maskinkonstruktion som om-
vandlar vindens rérelseenergiinnehdll till elektricitet.
Vindkraftverket bestdr av ett stationdrt torn med en
rotor som snurrar genom pdverkan av vindens kraft. Ro-
torn driver en generator som producerar el som Sverfors
till elnatet.

Vindmdtning

For att identifiera optimala Idgen for vindkraftverken
gdrs noggranna mdtningar primdrt med hjdlp av en
vdlutrustad mast.

Vindpark
En samling vindkraftverk placerade i grupp inom ett
avgrdnsat omrdde.

Véxthusgaser

Gaser som ldgger sig runt jorden och hindrar utstrom-
ningen av vdrme. De viktigaste vaxthusgaserna ar
vattendnga (H20), koldioxid (CO2), lustgas (N20O), metan
(CH4) och CFC (klorfluorkarboner, freoner). Véxthus-
gaser redovisas ofta i enheten koldioxidekvivalenter,
CO2e¢, ndr det handlar om deras berdknade klimatpd-
verkan.

Mer information om vindkraft

Myndigheter
Energimyndigheten
Naturvdrdsverket

Kunskap och forskning
Vindlov - om tillstdndsprocessen for att etablera
vindkraft

Vindval - Svenska Naturvdrdsverkets och Ener-
gimyndighetens program med information om
vindkraftens péverkan p& mdnniskor, natur och
miljo.

Energiforsk - driver och samordnar forskning och
analys inom energiomrddet

Vindkraftskurs.se - Utbildningsplattform som
tillhandahélls av Energimyndigheten och Uppsala
Universitet Campus Gotland

Vindkraftsbranschen och
intresseorganisationer

Svensk Vindenergi - information om vindkraft
pd svenska
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