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Vind- och solkraft
— hur fungerar det?

Fornybar energi dr avgorande for den grona omstdliningen. Det

ar den snabbast vaxande energisektorn i varlden, och i frontlinjen
ligger sol- och vindkraft. Ldga produktionskostnader i kombination
med potential att producera stora mdngder energi gor vind- och
solkraft till framtidens viktigaste energikallor.

SOLKRAFT UTNYTTJAR SOLENS energi, som dr
praktiskt taget obegrdnsad och tillgdnglig
over hela varlden. P& en timme nds plane-

ten av lika mycket energi frdn solen som

hela jordens befolkning forbrukar pd ett ar.
Vindkraften drivs pd s&tt och vis av solen. Nar
solen vdarmer atmosfdren uppstdr temperatur-
skillnader i luften, vilket skapar tryckskillnader
som sdtter luftmassorna i rérelse. Med andra
ord - vind. Vinden har sedan ldnge anvdnts
till mekaniskt arbete i véderkvarnar och
vattenpumpar, vid forra sekelskiftet fanns det
vdderkvarnar i sd gott som varje by.

Den moderna vindkraftstekniken drog
igdng pa allvar i slutet av 1970-talet. Teknik-
utvecklingen har sedan dess gatt framat
vilket har sénkt kostnaderna for att producera
vindkraft. 2024 stod vind- och solkraft for 26
procent av elproduktionen i Sverige.

Ett modernt vindkraftverk f&ngar in néra
hdlften av kraften i vindarna som tréffar
rotorn. Kraften férs antingen via en véxellédda
till en generator som producerar elektricitet,
eller direkt fr@n rotorn som driver generatorn.

SVERIGE HAR BLAND de bdsta férutsdttningarna
i EU for att bygga ut vindkraften: Sverige

har goda vindférhéllanden, 1&g befolknings-
tathet, relativt bra infrastruktur i form av

vdg och elndt och bra tillg&ng till reglerkraft,
kraft som snabbt kan svara pd férandringar,
frén framforallt vattenkraft. Vindkraften
producerar mest pd vintern, den tid dd energi-
forbrukningen ocksd dr stérst. De helt vind-
stilla dagarna i Sverige ar f&, men eftersom
produktionen varierar fungerar vindkraft bdst
tillsammans med andra energiformer som till
exempel vattenkraft och lagringslésningar
som batterier och vdtgasproduktion.

SVERIGE HAR AVEN god solinstrdlning och stora
markytor, sdrskilt i s6dra Sverige, vilket gor
storskaliga solparker majliga. Solinstrdlning
och produktionen fr@n solkraft ar latt att
forutspd. Instrdlning och produktion ar som
storst under sommarhalvdret, men solparker i
Sverige bidrar till energisystemet dven under
vinterhalvdret. Solenergi genereras endast
under dagen.

Sol och vind kompletterar varandra, ndr
solen inte skiner bldser det ofta istdllet.
Tillsammans ger de en jdmnare elproduktion.
Och med hjdlp av olika energilagringssystem,
till exempel batterier, kan den 6verskottsel
som genereras under soliga och bldsiga perio-
der lagras och anvdndas ndr naturens krafter
inte genererar tillrdcklig elproduktion for att
tdcka behovet.
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VINDKRAFTANLAGGNING

lllustration av de olika teknologierna och delarna som behévs i en hybridpark.
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Energilagring i stor skala

Att lagra energi dr avgérande for ett stabilt och
flexibelt energisystem i ett allt mer elektrifierat
samhdlle. Batterilagring gor det mgjligt att ta
tillvara dverskottsel frdn sol- och vindkraft och
anvanda den ndr produktionen dr |8g. P& sd satt
balanseras elnétet och tillgdngen pd el sdkras Gven
vid mulet vdder eller vindstilla.

Energilagring stdrker stabiliteten i elnditet och

ger reservkraft vid avbrott. Genom att lagra el

nér efterfrégan &r l&g och frigéra den vid héga
effekttoppar minskar risken fér stromavbrott och
kostnader. Energilagring minskar dven behovet av
att forstdrka elndtet pd vissa platser.

Den moderna vindkraftstekniken drog igdng pd allvar
i slutet av 1970-talet. Teknikutvecklingen har sedan
dess gdtt framat vilket har sdnkt kostnaderna for att
producera vindkraft. 2024 stod vind- och solkraft for
26 procent av elproduktionen i Sverige.
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Elektrifieringen av Sverige

DET SVENSKA ELSYSTEMET har varit en central
drivkraft bakom landets framgdng och
tillvaxt. Genom en stabil och pdlitlig
elforsérjning har Sverige kunnat bygga
en konkurrenskraftig industri, skapa ett
hogteknologiskt samhdlle och utveckla
en stark valfard. Elen har varit ryggraden
i var industriella revolution och vart val-
st&nd, och dar fortsatt avgérande fér att
upprétthdlla och stérka Sveriges position
i en allt mer globaliserad och héllbar
vdrldsekonomi.

Under 2024 producerade Sverige
totalt 170 TWh elektricitet. Av detta gick

&

Under 2024 producerade Sverige

totalt 170 TWh elektricitet. Av
detta gick 136 TWh till att mota
det inhemska behovet, medan
overskottet exporterades
till andra lander.

Transmissionsndtet
for el
Det svenska transmissions-

natet for el bestér av ca
17 500 km kraftledningar,

drygt 175 transformator-
och kopplingsstationer
samt utlandsférbindelser
med bdde vaxel-

och likstrom.

landerna

136 TWh till att mota det inhemska
behovet, medan dverskottet export-
erades till andra Idnder. | den energimix
Sverige har idag har vindkraften pd
ndgra ar gdtt frdn att std for en obe-
tydlig del av elproduktionen till att
2024 producera 41 TWh. Nu ser vi dven
att solkraften 6kar snabbt. 2024
levererade den 6ver 4 TWh.
Tack vare att produktions-
kostnaderna sjunkit ar

bdde vind- och solkraft
konkurrenskraftiga

utan subventioner.
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Fornybar energi i Europa

Sveriges elndt dr sammankopplat med
ovriga Europa. Sol- och vindkraft ar de
kraftslag som vdxer snabbast i EU. Den
pdéskyndade utbyggnaden av férnybar
energi i Europa har lett till att sol- och

vindkraft genererade mer dn en fem-

tedel (28 %) av elen i EU 2024 och gick

for forsta gédngen om gasproduktionen.

Kostnadseffektiv vind- och solkraft dr
pd vdg att ersdtta den dyrare produk-
tionen av fossila brdnslen, vilket bidrar
till att sénka priserna pd el pé alla
europeiska marknader.

Elproduktion per kraftslag i EU 2024

1BUAQ

<
a
&
(0]
=)
x
g
>

M 48,1% Fornybar energi
B 18,2% Vindkraft
B 14,6% Vattenkraft

10,2% Solkraft
4,7% Biomassa
0,5% Ovrigt

24,0% Karnkraft

M 27,8% Fossila brénslen
14,7% Gas
9,7% Kol
3,4% Ovrigt

Kdalla: Eurelectric
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Teknik och utveckling

Teknikutvecklingen inom férnybar energi gér snabbt.
Vindkraftverken har blivit hogre och rotorn har blivit storre.
Storre vindkraftverk med hégre torn och ldngre vingar gor att
man kommer &t kraftfullare och stabilare vindar. P& sd satt
fangar viin en storre andel av vindens energi.

Svepyta

Rotorblad —

Rotorblad —

<+«— Torn

.0t «— Fundament
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Teknikutveckling av vindkraftverk
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Stérre vindkraftverk med hégre torn och ldngre vingar gér att man kommer &t kraftfullare och stabilare vindar.

N
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Ndr vindkraften kommersialiserades pd
tidigt 80-tal kunde en normalstor turbin
producera el till omkring 30 hushdll/ar.
Idag kan en turbin pd 6 000 kW producera
hushdllsel till cirka 4 000 hushdall/ar.

TEKNIKEN FOR ATT ta vara pd solenergin har dven den
mognat och kostnaden har sjunkit avsevdart. Dagens
solceller kan omvandla upp till cirka 22 procent av
solljuset till anvandbar elektricitet, fér tio &r sedan l&g
motsvarande siffra pd cirka 15 procent. N&r en solpark
vdal ar byggd dr driftskostnaderna minimala. Brdnslet
(det vill sdga solljuset) ar gratis och underhdllskraven for
solpaneler arldga. Det ger kostnadsférdelar pd ldng sikt
jamfért med ménga fossilbaserade energikdllor.

Energi och effekt

Enligt fysikens begrepp dr energi det arbete
som t ex elektriciteten frdn ett vindkraftverk
kan utfora under en viss tid. Elektrisk energi
mdts i wattimmar. Tusen wattimmar blir
1kWh (kilowattimme), den enhet vanliga
hushéll mater sin konsumtion i.

1kWh (kilowattimme) =1 kW i en timme
1MWh (megawattimme) =1 000 kWh

1GWh (gigawattimme) = 1000 000 kWh

1TWh (terrawattimme) = 1000 000 000 kWh

Totalanvdndningen av el i Sverige 2024 var

136 TWh.
KALLA: ENERGIMYNDIGHETEN
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Kostnadseffektiv
och hallbar energi

KOSTNADEN FOR NY vind- och solkraft ska
jdmforas med ny elproduktion, inte dldre,
avskrivna anldggningar. En studie frdn
Energiforsk visar att storskalig solkraft och
landbaserad vindkraft dr de mest kostnads-
effektiva alternativen for nybyggd el-
produktion i Sverige.

Vindkraftens utveckling fick tidigt stod
genom elcertifikatsystemet, men sedan 2018
ar landbaserad vindkraft kommersiellt I5nsam
utan subventioner.

Elpriset bestdms pd en gemensam
elmarknad enligt ndgot som kallas marginal-
prissdttning. Det betyder att det kraftslag som
behévdes sist for att tdcka efterfrdgan - ofta
det dyraste, som gas eller olja - sdtter priset
for all el p& marknaden.

Vind- och solkraft har Idgst produktions-
kostnad av alla kraftslag och pressar elpriserna

till nytta for konsumenterna. Genom att komp- o1 En studie fr@n Energiforsk visar att storskalig
lettera med batterier kan el lagras ndr priserna solkraft och landbaserad vindkraft &r de
drldga och sdljas ndr de ar hogre, vilket starker R . .
Idnsamheten fr energiparkerna samtidigt mest kostnadseffektiva alternativen for
som det bidrar till 6kad stabilitet i elndten. nybyggd elproduktion i Sverige.
e N
Kostnad for att bygga ny elproduktion
Vdderberoende Planerbara
kraftslag kraftslag
120
100 Sol (Solcellsparker)
B Vind (Landbaserad)
- 80 Sol (Villasystem)
E ¥ Vind (Havsbaserad)
) 60
S — | M Kraftvérme skogsbrénsle
40 Kraftvdrme avfall
. [ Vattenkraft
20 B Kéarnkraft
0 Kdalla: Energiforsk
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Paverkan pd klimatet

Fornybara energikdllor har en l&dg pdverkan pd klimatet
nar det kommer till koldioxidutslapp och farligt avfall.
Den energi som gdr &t i produktionen tjdnas snabbt in.

Vindkraft

Ingen elproduktion ar fri frdn utslépp, inte
heller vindkraft. Enligt FNs klimatpanel IPCC
ger vindkraft utsldpp pé 11 gram CO2e/kWh.
Detta kan jamforas med utsldpp frdn fossila
brénslen p& 510-1700 gram CO2e/kWh.

Till skillnad fran icke férnybara energikdllor
skapar vindkraft inga farliga avfall eller skad-
liga utsldpp. Analyser visar att ett modernt
vindkraftverk har tjdnat in energin som gar
&t under hela livstiden (tillverkning, transport,
drift och &terbruk) pd ungefdr sex manader.

Ndr ett vindkraftverk dr uttjdnat ersdtts
det med ett nytt, mer effektivt verk. Alterna-
tivt Gterstdlls marken till dess ursprungliga
skick. Sjalva vindkraftverket &tervinns i sé
stor utstrdckning som mgjligt. Vindkraftverket
bestdr av cirka 85 procent stdl och jarn, idag
&tervinningsbara material. Rotorbladen, som i
stor utstrdckning bestdr av glasfiberkomposit,
kan Gtervinnas helt eller delvis genom flera
olika &tervinningstekniker och anvdndas i nya
produkter (Energimyndigheten 2021a).

For att sdkerstdlla att vindkraftverk tas
bort pd ett ansvarsfullt satt ndr de tjanat ut
sitt syfte, stdlls krav p& att vindkraftsdgare
deponerar pengar i forvdag hos Idnsstyrelsen.
Denna sdkerhet técker kostnaderna for att
avveckla och dterstdlla platsen. Arrende-
avtalen med markdgarna innehdller Gven
avtal om nedmontering.

Solkraft

Den storsta klimatpdverkan frén solceller
kommer frén energin som anvands for att
tillverka dem. Den hér energin tjanas in pd
strax 6ver ett @r. Solpaneler har ofta en livstid
p& 30-40 &r och ndr de d@r uttjdnta monteras
de ned och marken kan anvdndas till annat.
Medel fér nedmontering ldggs alltid undan i
bérjan av projektet. Solceller mdaste &tervin-
nas enligt EU:s WEEE-direktiv. Eftersom de
har en livslangd p& 30 &r har det &nnu inte
blivit aktuellt med &tervinning i stor skala,
men flera projekt for storskalig &tervinning ar
i uppstartsfasen.

Energilagring

Batterierna i OX2:s batteriparker dr av typen
litiumjon-batterier. Risken att batterierna ska
Idcka farliga kemikalier dr mycket liten. Den
vanligaste anledningen till Iackage ar ddligt
underhdll eller 6verladdning. Vara styrnings-
system ser till att batterierna inte éverladdas
och underhdlls regelbundet. Battericellerna
haller i minst 15-20 &r, men eftersom tekniken
fortfarande &r s pass ny vet vi inte med
sdkerhet exakt hur ldnge de hdller. Batterierna
innehdller m&dnga anvdndbara metaller

och &teranvdnds till annan teknik nér de ar
uttjanta.

Ratt forutsattningar

Férnybar energi

for vind- och solparker

En effektiv vind- eller
solpark kraver att
ratt forutsattningar
finns pd platsen.
Faktorer sGsom
vindldge, solinst-
rdlning och ndrhet
till nGtanslutning ar
viktiga i planering
och placering.

FORUTSATTNINGARNA FOR EN 16n-

sam vindpark beror framst p&
vindléget. Cirka 60 procent av
Sveriges yta har teoretiskt sett
goda vindforhé&llanden. Efter att
man tagit hdnsyn till bebyggelse,
infrastruktur, riksintressen, férsvar,
natur- och kulturmiljé terst@r
omkring 5 procent av ytan. OX2
gor alltid en samlad analys av vind,
miljé och lokal férankring innan en
etablering.

For att bygga en vindpark krévs
tillst&dnd fr&n lansstyrelsen. Milj6-
prévningsdelegationen bedémer
pdverkan p& manniskor, djur och
miljo enligt miljébalken. Kommunal
tillstyrkan, arrendeavtal och né&tan-
slutning @r ocksd nédvdndiga
forutsdttningar.

Processen med att bygga en
solpark bérjar med att identifiera

Iadmplig mark och genomféra en
forstudie kring elndat, miljé och
markanvandning. Omrd&det for en
solpark behover ha god solinstrdl-
ning. Det finns framforallt i s6dra
Sverige ddr marken oftast dr platt
och latt att bygga pd. Solparker

i Sverige kraver m&nga gdnger
bygglov frdn kommunen, miljéan-
mdlan eller tillstdnd enligt milj6-
balken, samt avtal med natdgaren
for att ansluta parken till elndgtet. |
vissa fall behdvs dven samrdd med
|dnsstyrelsen, sdrskilt om marken
ar kanslig eller beror skyddade
omrdden.

For att etablera ett batterilager i
Sverige krdvs ofta en miljdanmdlan
och ndtavtal med elndtsdgaren.
Bygglov fran kommunen kan behs-
vas beroende pd anldggningens
utformning och plats.
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S4 pdverkas ndarmiljon

Ljud, skuggor, reflektioner och en fordndrad
landskapsbild - byggandet av vind- och solparker
kan pdverka narmiljon pd flera satt. Vi anvdnder
oss bland annat av modelleringar for att ge en
bra bild av den férvantade effekten.

Vindkraft

Ljud

For att f& en realistisk uppfattning
om vilka ljud, ljus och skuggor som
kan uppstd tar vi i planeringsfasen
fram flera modelleringar. Ljudnivan
far enligt Naturvardsverkets riktvar-
den inte dverstiga 40 dB vid bostd-
der, vilket vanligen motsvarar ett
avstdnd pd cirka en kilometer frén
ett vindkraftverk. Ljudmodelleringar
tar hdnsyn till terrdng, vader och
turbinernas tekniska data och ger
realistiska resultat.

Vindkraftverk avger l&gfrekvent
ljud i nivéer som liknar trafikbuller.
Ljudet dr inte skadligt i de nivder
som lagstiftningen reglerar. Infraljud
frén vindkraft ligger Idngt under
hérbara nivaer och det finns inga
vetenskapliga beldgg for att dessa
kan orsaka hdlsoproblem.

Skuggor och reflexer

Vindkraftverk kan ge upphouv till
rorliga skuggor, men placeras sd att
skuggor inte faller p& bostdder. Vid
behov kan turbiner stoppas tillfdlligt.
Ytorna p& moderna vindkraftverk &r
matta for att undvika reflektioner.

Hinderbelysning

Vindkraftverk dver 45 meter ska ha
hinderbelysning for flygsdkerhet.
Turbiner i parkens ytterkant har ofta
blinkande vitt ljus, medan turbiner
som dr placerade ldngre in i parken
mdnga gdnger har ett fast rott

ljus. Nya tekniska I6sningar som
behovsstyrd belysning, ddr ljuset
bara ténds vid flygtrafik, kan minska
stérningar.

Solkraft

Solparker dr tillfdlliga installationer
som inte kréver ndgra permanenta
ingrepp p& marken. De |&ter eller
luktar inte och medféringa lokala
utsldpp, darfér anses de ha en
mycket 1&g p&verkan p& ndrom-
r&det. Solparker innebdr dock en
fordndring av landskapsbilden,
hur stérande man upplever det ér
hogst subjektivt. Ibland planteras
buskar eller trad for att skymma
utsikten mot solparken. For att
minimera risken for storande
reflektioner &r solpanelerna anti-
reflexbehandlade och anpassas i
sin placering och lutning.

Energilagring

Energilagringsanldggningar bestar
av batterier som férvaras i 18sta,
brandklassade containrar pd inhég-
nade omrdden som allmdnheten
inte har tillgéng till. Vid projek-

tets start sdtts pengar undan for
nedmonteringen.
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SA pdverkas naturen

Vind, sol och energilagringsanldggningar ska inte bara samsas
med mdnniskor utan dven med djur och natur. Med hjdlp av

inventeringar och noggrann planering kan kraftverken placeras
pd ett sdtt som tar hdnsyn till naturliga forutsattningar och goér
sd liten p&verkan som majligt p& djur och natur.

Vindkraft

Faglar

Alla byggda miljder innebdr viss risk
for faglar, s@ dven vindkraftverk.

Vi gor kartldggningar och invente-
ringar av fdgelbestdndet i det pla-
nerade omrddet fér vindparken och
anpassar placeringen av vindkraft-
verken for att minimera pdverkan.
Vindkraftverk kan tillfalligt stoppas
under flyttsdsong vid behov.

Landskap

Vindkraftverk syns i landskapet och
huruvida det ar fult eller vackert &r
subjektivt. Undersékningar visar
dock att manga svenskar dr positiva
till vindkraft som ett hdllbart och
resurseffektivt energislag.

Djurliv

P&verkan p& landlevande djur ar
oftast liten och framst kopplad till
byggtiden. Nya védgar och éppna
ytor kan till och med gynna vissa
viltarter. For renndringen undviks
sdrskilt kdnsliga omrdden, och
OX2 féljer rekommendationer frdn
branschorganisationer.

2
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P&verkan pd landlevande
djur dr oftast liten och
framst kopplad till
byggtiden. Nya vdgar och
oppna ytor kan till och
med gynna vissa viltarter.

Solkraft

Angsvéixter under solcellspanelerna
kan 6ka artrikedomen och kant-

zoner med trdd, hdckar och annan
vdxtlighet kan stdrka den biologiska
mdangfalden i omradet. Okad bio-
diversitet i val utformade solparker
kan dven gynna faglar, enligt

Birdlife Sverige. Arter som tidigare
pdverkats negativt av intensivt jord-
bruk och bekdmpningsmedel kan
hitta bra hdckningsmiljoer i solpar-
kerna. Ibland goérs passager genom
solparker for att vilt ska kunna ta sig
igenom.
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Ateretablering
av flodparlmusslan
| Klevberget

OX2 har som mdl att vara vindparker ska ha en positiv
effekt pd den biologiska mdngfalden. Darfor tog vi
tillsammans med Sportfiskarna initiativ till ett projekt
for att &teretablera den rodlistade flodpdrimusslan

i Klevberget, Ange kommun i V@sternorrlands l&n.

B\

Under férstudien till vindkraftsparken Klevberget framkom det att det fanns maéjlighet att forbattra
livsmiljon i Alderdngsdn genom dteretablering av flodparlmusslan.

1 ETT TIDIGT skede i vara projekt kartlaggs
naturvdrden, skyddsomrdden, flora och fauna
med syfte att f@ underlag kring béde vad
som ska bevaras och vad som kan géras for
att gynna omrddets biologiska méngfald.

Ett exempel dar Gtgdrder for att stdrka den
biologiska mangfalden gjorts dr projektet
Klevberget i Ange kommun, dér &tgdrder
tagits for att &terskapa védtmarker och dtere-
tablera den hotade flodpdrimusslan i ndrhet
till vindparken.

Hotad art

Flodpdrimusslan forekommer i Europa,

vdstra delen av Ryssland och i Nordamerika,
men flodpdrlmusslan har minskat kraftigt i
b&de utbredning och bestdnd och dridag
klassad som starkt hotad enligt rédlistan.
Flodpdrimusslan @r en art som indikerar bra
vattenkvalitet och hog diversitet av andra
vattenlevande arter. Under férstudien till
vindkraftsparken Klevberget framkom det att

j2
=

Flodpdrlmusslan dr en art som
indikerar bra vattenkvalitet
och hog diversitet av andra
vattenlevande arter.

det fanns majlighet att forbdttra livsmiljon i
Alderéngsdn genom dteretablering av flod-
pdrlmusslan. Tillsammans med Sportfiskarna
tog OX2 initiativ till en serie dtgarder for att
framja den biologiska méngfalden inom
Alderédngsdns avrinningsomrdde.

Vatmarksrestaurering

Atgdrderna handlar om att restaurera vat-
mark inom d&ns kallfloden, biotopvard och
Aterstdllande av backfdra. Den naturliga
bdckféran &terstdlls genom dterldggande av
tidigare flottrensade stenar fér att sakta ned
vattenflédena. Insatserna ger sammantaget
bdde habitat- och vétmarksrestaurering som
gor att flodpdrimusslan kan &teretablera och
oka i bestdnd. Forbdttrade forutsdttningar
for flodpdrimusslan kan dven leda till for-
bdttring for andra vattenlevande organismer
i Alderdngsdn, sdsom den rédlistade blad-
mossan skapanior.

Samarbete och lokal anpassning

Varje plats har sin egen topografi och dtgdr-
der om biologisk mangfald skraddarsys alltid
efter behoven i ndrmiljon. OX2 samarbetar
ocksd med andra aktorer for att sdkra héllbar-
het 6ver tid. | Klevberget har OX2 samarbetat
med Sportfiskarna och blivit beviljade LONA-
medel frdn Naturvdrdsverket. SCA som dar
markdgare dr medfinansidr och uppldter mark
for vétmarksrestaurering.

Férnybar energi
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Fordelar for
lokalsamhallet

FORNYBARTBRANSCHEN sysselsdtter idag cirka
50 000 personer enligt IRENA (International
Renewable Energy Agency). En etablering
av en vindpark innebdr ofta ett uppsving
for det lokala ndringslivet. Det skapas
arbetstillfallen under b&de bygg- och
driftfasen. Under byggfasen anlitas lokala
entreprendrer for markarbeten, transpor-
ter och service, vilket stdrker det lokala
ndringslivet. Nar anldggningen val dr i drift
behoévs personal f6r driften, underhdll och
administration. OX2 samarbetar gdrna
med lokala féretag och bygger langsiktiga
serviceteam ndra vindparkerna.

Lokal Gterbdring for vinden

OX2 betalar arrende till samtliga
marké&gare inom vindupptagningsomrddet.
Bolaget erbjuder Gven lokal dterbdring
genom bygdepeng, i dialog med lokal-
samhdllet och anpassat efter lokala
forutsattningar samt intdktsdelning med
ndrboende.

g W

©

Studier frén Tyskland och Skottland visar
att vindkraft inte pdverkar turismen
negativt. Tvartom kan arbetstillfdllena
stdrka de lokala turistforetagen genom
okad forsdljning av boende och mat.

Adam Lind, servicetekniker, arbetar med drift och underhdll av vindkraftverk for att sdkerstdlla sdker elproduktion.

Arbetet som
vindkrafttekniker

1 APRIL 2022 driftsatte OX2 Ljungbyholms
vindpark i Kalmar, som bestdr av tolv
vindkraftverk som nu férvaltas av OX2.
Turbintillverkaren Nordex tillhandahdller
servicekontrakt fér vindparken och tre
personer dr heltidsanstdllda som service-
tekniker. Deras arbete bestdr av bade
forebyggande och akut underhdll, fér att
sdkerstdlla att vindkraftverken dr tillgdngliga
for elproduktion 98 procent av tiden.

”Om det &r ndgon som dr intresserad och
funderar pd att g& in i branschen tycker jag
att man ska ta chansen. Jag gillar att det
finns ett tydligt mdtetal. Man &r en ldkare
pd maskin egentligen, det dr en ganska
bra beskrivning pd det. Vart jobb &r att
hélla maskinen vid liv och vid god hélsa fér
att den ska leva ldnge”, sdger Adam Lind,
servicetekniker.

Fakta: Vindkrafttekniker

En servicetekniker skdter i snitt
4-5 vindkraftverk per @r. Det
betyder att en park med 45 verk
ger jobb fér ungefar tio perso-
ner under hela driftsperioden

pd 30 ar.

”Om det dr ndgon
som dr intresserad
och funderar pd att
gdinibranschen
tycker jag att man
ska ta chansen.”

Adam Lind, servicetekniker

1DAL 10304
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Fornybar energi och sakerhet

Genom att sprida produktionen éver ménga mindre anldggningar
skapar fornybar energi ett mer decentraliserat energisystem.
Det gor elforsérjningen mindre s@rbar dn i ett centraliserat
system, ddr ett enskilt fel kan sld ut stora delar av ndatet.

ETT VINDKRAFTVERK BORJAR producera el ndr det
bl&ser omkring 3-4 m/s. Maximal produktion
utifrdn generatorns effekt nds ndr det bldser

ca 12-13 m/s. Om vinden dkar ytterligare

vinklas bladen n&got for att "spilla” vind och
ddrmed skydda vindkraftverket och genera-
torn frén stora belastningar. Vindkraftverket
producerar maximalt upp till ca 25 m/s, alltsd
stormstyrka. Automatiska mekaniska bromsar
stoppar vindkraftverket vid ihéllande vindar
(ca 10 minuter) om 25 m/s eller mer, samtidigt

som bladen vrids ur vinden.

Ett stillast&ende, bromsat vindkraftverk ar
konstruerat fér att klara vindhastigheter pd
ca 60 m/s. Omr&det kring ett vindkraftverk ar
fritt att besoka och tidigare aktiviteter som

jakt, fiske och bdarplockning kan fortsdtta

som normalt. Under vintertid ska besok intill
vindkraftverk helst undvikas, d& det kan bildas
is pd rotorbladen. Om ett bestk ar nédvandigt
mdste kontakt tas med ansvarig tekniker fér

att stémma av vaderférhéllanden.

Vindstyrkor pé land

0,0-0,2

R&k stiger rakt
upp.

20

Blad ror sig.

0,3-3,3 3,4-7,9

e
|

Vimpel stracks.
Rorelse i tunna
grener och blad.
Vindkraftverk
roterar, produce-
rar el vid 4 m/s.

8,0-13,8

Mindre trad
svajar, stora
grenar ror sig.

Solceller och batterilagring dr sdkra
teknologier ndr de installeras och underhdlls
korrekt. Brandrisker dr ovanliga men kan
uppstad vid felaktig installation, skador eller
overhettning. Darfor dr det viktigt med certi-
fierade komponenter, professionell montering
och regelbunden kontroll. Moderna system
har inbyggda skydd som minskar risken for
kortslutning och 6vertemperatur.

13,9-24,4

Takpannor blé&ser
ner. Svart att g&
mot vinden.

24,5-32,

Tréd rycks upp.
Skador pé hus.
Vindkraftverk
sténgs av vid
25m/s.

Stora skador p&
byggnader och
skog.
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ORDLISTA

Balanskraft

En term som anvdnds for att be-
skriva processen att balansera
produktionen och férbrukningen
avel.

CO2 (koldioxid)

En molekyl som bestér av en
kolatom och tvé& syreatomer.
Koldioxid dr en véxthusgas som
bildas vid i stort sett all férbrén-
ning av kolféreningar i syre. Vid
forbranning av fossila branslen
som kol, olja och naturgas bild-
as koldioxid som starkt bidrar
till vaxthuseffekten.

Decibel (dB)

En tiondels bel (B), ar ett matt
som brukar anvdndas fér att
ange och mdta signal- och ljud-
nivd. Ett normalt samtal brukar
ha en ljudstyrkenivé inom 60 till
70 dB.

Effekt (watt, W)
En enhet som anger en forméga
att avge eller anvdnda energi
under en viss tid.
* 1kW (kilowatt) =1000 W
« 1 MW (megawatt) = 1000 kW
« 1 GW (gigawatt) = 1000 000
kw
« 1TW (terawatt) =
1000 000 000 kW

Elektricitet

Ett flode av elektriskt laddade
partiklar, elektroner. Mdts i
ampere (A). Den kraft som krévs
for att forflytta den elektriska
laddningen frén en punkt till en
annan kallas fér spdnning och
mdts i volt (V).

Energi

Ett begrepp som beskriver

kraften som far foremdl

eller dmnen att dndra ldge

eller tillstdnd. Mats oftast i

kilowatttimmar (kWh) eller

terrawatttimmar (TWh).

« 1kWh (kilowattimme) = 1TkW i
en timme

« 1 MWh (megawattimme) =
1000 kW i en timme

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

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

Energikdlla

Né&got som kan anvdndas till
energiomvandling, till exempel
vatten, vind, olja och uran.
Fossilt brdnsle

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

Fundament

Fundamentet har som funktion
att bdra upp vindkraftverkets
tyngd och se till att verket inte
faller. Konstruktionen anpassas
efter markens egenskaper.

Fornybar energi

Energikdllor som hela tiden
fornyar sig och som darfér inte
kommer att ta slut, s&som sol-,
vind-, vatten- och bioenergi.
Karnkraft réknas inte som for-
nybart eftersom den baseras pd
dandliga resurser.

Generator

Finns i vindkraftverk och
anvdands for att producera
elektricitet genom att omvand-
la rorelseenergi till elektrisk
energi. Bestdr av en magnet
och en spole.

Hushdllsel

Den el som anvdnds till belys-
ning, hushdllsmaskiner och
hemapparater, men inte till
uppvdrmning och varmvatten.

I vissa fall inkluderas Gven golv-
vdrme, till exempel i badrum.

Lokalnat
Lokaldistributionsndt med
spdnning 230 V-40 kV

Maskinhus

Maskinhuset, eller nacellen, ar
den enhet som monteras hégst
upp pa tornet. | maskinhuset
finns drivlina och elsystem. Har
omvandlas mekanisk energi till

elektrisk energi. For att utnyttja
vinden optimalt kan hela ma-
skinhuset félja vindriktningen
med hjdlp av ett girsystem.

Regionndt
Eldistributionsndt med
spdnning pd 40 kV-130kV.

Reglerkraft

Ett vindkraftverk dr beroende
av vindens energitillforsel och
kan darfér endast utnyttjas dd
det bléser. P& grund av detta
mdste el frén vindkraft kunna
stottas av andra energikallor,
sd kallad reglerkraft, for att
fungera som en del i ett storre
elforsorjningssystem. Vatten-
kraft utgér den huvudsakliga
reglerkraften i Sverige. Skillna-
den mellan elproduktion och
-konsumtion kan dven minskas
med hjdlp av energilagring och
flexibel elanvéndning

Rotor
Rotorn bestdr av blad eller
vingar som dr monterade i ett

nav tillsammans med bladlager.

Rotorn har som funktion att
fanga upp kraften i tréffande
vindar, vilken i sin tur genererar
rotorns rotationsrorelse.

Tillgéinglighet

Med tillgdnglighet menas hur
stor del av den totala tiden
vindkraftverken varit tillgangli-
ga for produktion av el.

Torn

For de flesta moderna vind-
kraftverk anvdnds koniska
rértorn av stdl. Héjden varierar
frén 120 till dver 150 meter.

For att underldtta transport
tillverkas tornet i flera sektioner
som sedan monteras ihop p&
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 ge-
nom péverkan av vindens kraft.
Rotorn driver en generator som
producerar el som &verfors till
elndtet.

Verkningsgrad
Verkningsgraden &r ett matt p&
hur effektivt ett system anvan-
der energi. Det finns en teore-
tisk begrasning pd hur effektivt
ett vindkraftverk kan vara. Den
sd kallade betz-lagen sager

att verkningsgraden inte kan
overstiga 59 procent. Kommers-
iella vindkraftverk idag har en
verkningsgrad mellan 40 och
50 procent.

Vindkraftverk

Aven kallad turbin @r en maskin-
konstruktion som omvandlar
vindens rérelseenergiinnehdll
till elektricitet. Vindkraftverket
bestdr av ett stationdrt torn
med en rotor som snurrar ge-
nom pdverkan av vindens kraft.
Rotorn driver en generator som
producerar el som dverfors till
elndtet.

Vindmdtning

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

Vindpark

En samling vindkraftverk place-
rade i grupp inom ett avgrdnsat
omrdde.

Vdxthusgaser

Gaser som ldgger sig runt
jorden och hindrar utstrom-
ningen av varme. De viktigaste
vaxthusgaserna dr vattendnga
(H20), koldioxid (CO2), lustgas
(N20), metan (CH4) och CFC
(klorfluorkarboner, freoner).
Vaxthusgaser redovisas ofta i
enheten koldioxidekvivalenter,
CO2e, ndr det handlar om de-
ras berdknade klimatpéverkan.
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Om OX2

OX2 dr ett svenskt bolag grundat 2004 som utvecklar och bygger landvind, havsvind,
solparker och energilagring. Var mission &r att pdskynda tillgéngen till férnybar energi,
sd att bdde mdnniskor och planeten kan blomstra. Vi finns pé flera marknader i Europa
och i Australien, med huvudkontor i Stockholm och lokalkontor runt om i Sverige. OX2
ansvarar for hela processen - frdn tillstdnd och finansiering till byggnation och drift.
Det ger oss mgjlighet att ta ansvar och skapa ldngsiktigt varde.

X2

ox2.com

T

Har hittar du mer
information om
férnybar energi

Myndigheter
- Energimyndigheten
= Naturvérdsverket

Kunskap och forskning
« Vindval - Svenska Naturvdrds-
verkets och Energimyndighetens
program med information
om vindkraftens p&verkan pé
mdnniskor, natur och miljo.
- Energiforsk - driver och samord-
nar forskning och analys inom 4
energiomrddet
« Vindkraftskurs.se - Utbildnings-
plattform som tillhandahdlls av
Energimyndigheten och Uppsala
Universitet Campus Gotland

Intresseorganisationer
- Green Power Sweden
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Vi accelererar tillgdngen till férnybar energi

Lds mer pd ox2.com



