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Sammanfattning

Denna rapport beskriver de huvudsakliga komponenter och tekniker som anvands i den
planerade verksamheten inom vindkraftspark Hégsjon lokaliserad i Finspangs kommun,
Ostergotlands lan. Syftet med rapporten ar att vara en del av Holmen Energi AB:s
tillstandsansokan enligt kapitel 9 i miljobalken. I avsnitt:

2. Vindkraftverk beskrivs hur ett vindkraftverk ar konstruerat samt olika tekniska l&ésningar och
funktioner som det besitter. Aven ett exempel pa turbinmodell som anvénts vid faststallande
av ansokt verksplacering, visualisering samt évriga berakningar, mm. beskrivs.

3. Utformning beskrivs ett exempel pa hur vindkraftsparken kan utformas med avseende pa
verksplaceringar och utformning av fundament samt intern infrastruktur sa som
uppstallningsytor, logistikytor, transportvagar till projektomradet, interna vagar, internt elnat,
extern natanslutning och fiberkommunikationsnat.

4. Byggnation beskrivs byggnationsforfarandet samt de resurser som kravs i form av material,
yta, transporter, mojliga kringverksamheter samt avfall och kemikalier.

5. Drift och underhall beskrivs vad som sker under driftsfasen.

6. Avveckling beskrivs vad som sker nar verksamheten inte langre ar i drift utan skall avvecklas
och omradet aterstillas.
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1. Inledning

Denna rapport beskriver de huvudsakliga komponenter och tekniker som anvands i den
planerade verksamheten inom vindkraftspark Hogsjon (Vindkraftsparken) lokaliserad i
Finspangs kommun, Ostergétlands lan. Syftet med rapporten &r att vara en del av Holmen
Energi AB:s (Sokanden) tillstdndsanstkan enligt kap. 9 i miljcbalken (Ansdkan).

For uppgifter och underlag i denna tekniska beskrivning galler overgripande att alla uppgifter
ska ses som ett exempel dar slutlig design bestams av basta tillgangliga teknik vid tiden for
anlaggandet. Ansékningsprocessen tar lang tid varfor det ar svart att férutse vilken teknik som
ar bast vid tiden fér byggnation. Den teknik som valjs kommer att vara beprdovad och anpassad
till rddande férutsattningar for projektet.

Leverantorer liksom teknikval kommer att valjas och upphandlas efter att:

1. laga kraft vunnet tillstand har erhallits,
2. detaljstudier har genomforts och
3. slutlig verksplacering godkants i samrad med tillsynsmyndigheten.

2. Vindkraftverk

Detta kapitel beskriver funktion och ingdende huvudkomponenter f6r landbaserade
vindkraftverk exklusive fundament. En principskiss for vindkraftverk exklusive fundament visas
i Figur 1.
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FIGUR 1. PRINCIPSKISS FOR VINDKRAFTVERK EXKLUSIVE FUNDAMENT. KALLA:
VINDKRAFTSHANDBOKEN. (BOVERKET, 2009)
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2.1. Vindkraftverk vid vindkraftsparken
Vid utformningen av denna tekniska beskrivning har information hamtats om olika
turbinmodeller fran ett flertal turbinleverantodrer, daribland Vestas, Siemens Gamesa och GE
Renewable Energy. Utdver tekniska specifikationer for de modeller som idag finns tillgangliga
pa marknaden har dessa leverantérer konsulterats angdende teknisk utveckling. Syftet ar att
sa bra som mojligt beskriva en turbinmodell som kan komma att bli aktuell for
vindkraftsparken. Exempelturbinen har tagits fram enligt forsiktighetsprincipen for att
tillforsakra att villkoren i ett miljotillstand kan efterlevas med nyttjande av basta tillgangliga
teknik.

Den slutgiltiga designen pa turbinmodell och kringutrustning kommer att bero av vid
tidpunkten tillganglig teknik och valda leverantorer.

2.2. Beskrivning av vindkraftverk
Vindkraftverk har till syfte att omvandla vindenergi till elektricitet. Huvudkomponenterna i ett
vindkraftverk utgérs av ett torn med flera torndelar, ett maskinhus, en rotor bestdende av
navet dar rotorbladen infasts samt en drivlina som éverfor kraften fran rotorn till generatorn.
Drivlinan bestar bland annat av axel, lager, broms, generator samt en véxellada. Det finns dven
verk utan vaxellada. Tornet ar vanligtvis i stal men det finns dven torn dar bottensegmenten &r
i betong och 6vriga segment i stal. Det finns ocksa innovationsprojekt som anvénder tratorn.
Maskinhuset och navet bestar vanligtvis av en ram i stal med 6verdelar i glasfiber. Rotorn ar
vanligen trebladig och rotorbladen &r tillverkad i en kombination av framst glasfiber och
kolfiber. Utver detta finns kringutrustning sasom hydraulik, styrutrustning och kraftelektronik.

Ett modernt 5 MW vindkraftverk pa land har en driftstid pa cirka 8 000 drifttimmar per ar. Detta
motsvarar 90 % av aret da ett ar har 8 760 timmar. Med driftstid menas den tid av aret som
vindkraftverket har sddana forutsattningar att det kan generera el. Vindkraftverken borjar
producera el nar vindhastigheten vid rotorn ar cirka 3 m/s. Verkets produktion 6kar sedan med
okande vindhastighet upp till 10-14 m/s nar verken nar sin maximala effekt, vilket i facksprak
benamns markeffekt. Energin i vinden 6kar med vindhastigheten i kubik vilket innebar att
effekten dkar atta ganger om vindhastigheten férdubblas. Verkens design och utformning
tillater drift upp till 25—-30 m/s varefter vindkraftverken automatiskt stangs ned. Detta gors for
att inte de hdga mekaniska lasterna som uppkommer vid hégre vindhastigheter skall paverka
komponenternas livslangd mer &n vad designen tillater.

Drifttimmar ska inte férvaxlas med begreppet fullasttimmar. Antalet fullasttimmar blir ett
virtuellt varde som talar om under hur manga timmar vid full last som kravs for att fa den
energi som producerats under ett ar, man dividerar alltsa arsproduktionen med effekten. Ett
modernt vindkraftverk om 5 MW som producerar 16 500 MWh per ar har saledes 3 300
fullasttimmar. Relativt samma vindférutsattningar sa har antalet fullasttimmar 6kat 6ver tid da
vindkraftverken blivit effektivare framst pa grund av att rotordiametern har blivit stérre i
relation till vindkraftverkens effekt.
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Rotorn och maskinhuset vrider sig efter vinden och vinkeln pa de tre rotorbladen regleras
kontinuerligt, vilket pa facksprak bendmns "pitchning”, for att optimera vindkraftverkets
belastning, funktion och produktion. Vindkraftverken roterar medsols om de studeras langs
med vindriktningen. Rotorns varvtal ar beroende av vindhastigheten och vindkraftverkets
rotordiameter. Rotorbladen férses med askledare fér avledning av eventuella blixtnedslag i
verket.

Tornet bestar vanligen av fyra till sju delar av stal som skruvas samman. Tornen kan dven
besta av betonghalvor som halls samman med vajer eller av en kombination av stal och
betong. Tratorn ar sammansatta av moduler som sammanfogas till cylindrar. Tornen ar
férsedda med servicehiss och ett stegsystem. I nedre delen av tornet kan transformator,
spanningsomvandlare eller skap for kontrollsystem placeras om denna utrustning inte ar
placerad i maskinhuset. Transformatorn kan aven utgéras av en mindre byggnad som uppfors
pa uppstallningsytan intill tornet.

Gallande foreskrifter (TSFS 2020:88) for markering av vindkraftverk éver 150 m anger att de
ska markeras med vit farg for att begransa kontrastverkan mot bakgrunden. Vindkraftsparken
kommer uppfylla gallande myndighetskrav for markering av torn och rotorblad vid tiden for
investeringsbeslut.
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Q 13 12 10
Nr  Beskrivning Nr  Beskrivning
1 Rotor 8 Konverter
2 Generator 9 Transformator
3 Anemometer och hinderljus 10  Yawvaxel
4 Passiv kylare och aktiva kylflaktar 11 Stalram
5 Servicekran inom maskinhus 12  Rotorbladslager
6 Yta for helikopterlyft 13 Nav
7 Overdel 14  Rotorblad

FIGUR 2. SCHEMATISK SKISS OVER VINDKRAFTVERK MED HUVUDKOMPONENTER, I DETTA FALL
SIEMENS GAMESA. (KALLA: SIEMENS GAMESA)

Ett vindkraftverk styrs genom ett avancerat system av givare som samlar in samtliga relevanta
data. Systemet registrerar eventuella felaktigheter som obalanser i rotorn, friktionskrafter och
lackage. Data samlas in i ett automatiskt dvervakningssystem som larmar om ett varde pa
ndgon av sensorerna avviker fran normalt upptradande. Idag hanteras felmeddelandet av
experter som beslutar [Amplig atgard. Om det finns risk fér skada stangs vindkraftverket av i
vantan pa att analysen ar klar. Pa sa satt 6kar bade tryggheten och tillgangligheten.
Overvakningen ar direkt avgérande for att kunna beddma statusen pa driftkritiska

komponenter och kunna genomféra férebyggande underhall.
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FIGUR 3. ROTORDEL I FORM AV NAVET INNAN INFASTNING AV ROTORBLAD (VANSTER) OCH
MASKINHUS (HOGER).

2.3. Dimensioner
Den tekniska utvecklingen av vindkraftverk har gatt fort framat och vantas fortsatta vilket
starks av de diskussioner som hallits med leverantorer enligt kapitel 2.1. Turbinleverantérerna
utvecklar standigt nya och forbattrade modeller av turbiner med hogre produktion och battre
tillganglighet. Ett typiskt landbaserat vindkraftverk som tas i drift idag har en installerad effekt
pa cirka 4-5 MW och en rotordiameter pa cirka 150-160 m. Vindkraftverk av denna storlek
producerar cirka 13-16 GWh per ar. Den storsta landbaserade turbinmodellen som idag haller
att p& byggas i Sverige har en installerad effekt p& drygt 6 MW och en rotordiameter pd 170 m
och det finns storre vindkraftverk pa prototypstadiet. Fér havsbaserad vindkraft finns det
betydligt storre turbinmodeller, bland annat s& har Vestas lanserad ett vindkraftverk pa 15 MW
och 236 m rotordiameter som skall komma i serieproduktion 2024.

Utvecklingstakten for vindkraftverk ar svar att bedéma men det anses rimligt att de
turbinmodeller som blir aktuella fér vindkraftsparken har en installerad effekt pa 7-11 MW och
en rotordiameter pa 180-210 m. Tabell 1 beskriver representativa dimensioner for
vindkraftverk i denna storleksklass. Vid samtliga berakningar, visualiseringar mm. som
genomforts inom ramen for ansékan sa har denna storlek pa vindkraftverk anvénts, vilket
hadanefter benamns som Exempelturbin.

TABELL 1. NYCKELTAL AVSEENDE DIMENSIONER FOR EXEMPELTURBIN.

Effekt 7,4 MW
Rotordiameter 180 m
Navhojd 200m
Totalhojd 290m
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For att ge en forstéelse for storleken och proportionerna pd komponenterna i ett vindkraftverk
visas dimensionerna fér ett rotorblad samt navet och maskinhuset till en turbinmodell ifran
Siemens Gamesa med 10 MW installerad effekt och 192 m rotordiameter i Figur 4 samt Figur
5. Turbinmodellen ar tillganglig for den havsbaserade marknaden.

Rotdiameter=4.4m

Langd=93.8m

Bijning=4.8m ”EA |

Bdjning=0.9m

Max korda= 58m

FIGUR 4. EXEMPEL PA DIMENSIONER PA ROTORBLAD FOR EN HAVSBASERAD TURBINMODELL IFRAN
SIEMENS GAMESA MED INSTALLERAD EFFEKT PA 10 MW OCH ROTORDIAMETER PA 192 M. (KALLA:
SIEMENS GAMESA)
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FIGUR 5. EXEMPEL PA DIMENSIONER PA NAV OCH MASKINHUS FOR EN HAVSBASERAD
TURBINMODELL IFRAN SIEMENS GAMESA MED INSTALLERAD EFFEKT PA 10 MW OCH ROTORDIAMETER
PA 192 M. (KALLA: SIEMENS GAMESA )

2.4. Kalljud

Vindkraftverk ger upphov till tva typer av ljud. Dels ett s.k. aerodynamiskt ljud som uppstar vid
rotorbladens passage genom luften, dels ett mekaniskt ljud som alstras fran t.ex. generator,
kylflaktar eller vaxellada, i de fall turbinmodellen har en véxellada. Det aerodynamiska ljudet
bestams av bladspetsens hastighet, bladformen och luftens turbulens. Med detta foljer att
olika turbinmodeller orsakar ljud med olika ljudnivaer vid en och samma vindhastighet. Varje
turbinleverantér mater och dokumenterar det ljud som respektive turbinmodell emitterar i
direkt anslutning till vindkraftverket. Detta benamns som verkets kalljud. Kalljudet kan
minskas genom att turbinen "regleras ned” vilket da aven innebar att produktionen férsamras.
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Vid ljudberakningar i ansékan har Vestas V162-6.0MW med ett uppgivet kalljud om 104,3 dBA
anvants. Vestas V162-6,0MW motsvarar val de turbinmodeller som ar aktuella for nyetablering
av landbaserad vindkraft i Sverige. Faktiskt kalljud avgors av slutgiltigt val av turbinmodell.

2.5. Isdetektering och avisningssystem
Nedisning av rotorbladen kan dga rum vid ogynnsamma vaderleksférhallanden. Det intraffar i
regel nar det &ar bade fuktigt och kallt, det vill sdga nar det ar underkylt regn eller underkyld
dimma samt vid [ag molnbildning p& vintern. Isen som bildas kan vid langvarig kyla stanna kvar
ldnge pa rotorbladen. For vindkraftverk utan avisningssystem forsvinner isen genom olika
processer sasom sublimering vid torr luft, mekaniskt lossnande eller smaltning vid plusgrader.

Vindkraftverken kdnner av eventuella obalanser. Identifieras obalanser till féljd av exempelvis
isbildning stangs verken automatiskt av. Utéver detta finns s kallade avisningssystem. Flera
typer av sddana system finns p& marknaden, till exempel uppvarmningssystem av rotorblad.
Vid tidpunkt for ansékan gérs bedémningen att denna typ av system inte kommer att vara
noédvandiga for vindkraftsparken. Denna beddmning gors baserat pa den iskartering som
Kjeller Vindteknikk genomfort for Sverige och som bekraftar en begransad arlig aktiv nedisning
pa 51-100 timmar inom projektomradet, motsvarande 0,6-1,1 % av aret. Narliggande
vaderstationer fran SMHI visar ocksa att den férharskande vinden har en riktning som inte &r
fran stora vattenmassor, vilket indikerar torr luft under en stérre del av tiden. I befintliga
vindkraftsparker etablerade i jamforbart klimat i Sverige anvands avisningssystem generellt
sett inte.

Slutligt beslut huruvida avisningssystem ska anvandas tas i detaljprojekteringsfasen efter att
klimatdata och potentiella produktionsforluster analyserats och slutgiltigt val av turbinmodell
har gjorts. Beroende pa hur hart isklimatet visar sig vara i analysen kan det finnas behov av en
iskastanalys som kan ge forslag pa &tgarder vid platser som eventuellt har férhojd risk for
iskast fran vindkraftverken. Atgérder som kan reducera iskast eller riskerna till foljd av iskast
ar exempelvis att stanga av verk, flytt av turbinposition(er), dra om vagar, satta upp
varningsskyltar med mera.

2.6. Skuggdetektorer
For att undvika att riktvardet for maximal exponeringstid for rorlig skugga 6verskrids for nagon
bostad kan vindkraftverken utrustas med skuggstyrningssystem. Skuggstyrning kan
exempelvis utforas genom att verket utrustas med en ljusmatare med ett programmerbart
tidsreld som slar av sig sjalv efter en viss tid. Utifran de varden som framkommer vid
skuggberakningen programmeras tidsrelat med tider d& parametrar som solens hojd och
vaderstreck skulle kunna innebara skuggbildning for bostaden. Hansyn tas aven till
vindriktning och aktuellt ljus. Om det finns risk for rorlig skugga stoppas verket till dess att
nagon av de matbara parametrarna inte langre ar aktiva. Med hjalp av loggdata fran verket
finns mojlighet att fjarrovervaka och kontrollera att exponeringstiden inte dverskrider angivna
riktvarden.
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Skuggdetektorer finns installerat vid ett stort antal vindkraftsparker i Sverige och har visat sig
fungera mycket bra.

2.7. Produktionsreglering for skydd av fladdermoss
Om en fladdermuspopulation behéver skyddas sa kan vindkraftverken utrustas med ett
produktionsregleringssystem for att undvika att fladdermdss skadas av rotorbladen. Detta
innebdr att verken halls avstangda med rotorbladen stillastdende under de tider da riskerna ar
som storst for att fladdermaoss ror sig i narheten. De aktuella rekommendationerna for
stoppreglering ar att det vid behov ska anvandas fran 15 juli till 15 september mellan
solnedgang och soluppgang nar temperaturen 6verstiger 14 grader om vindhastighet &r mindre
an cirka 6 m/s.

2.8. Hindermarkering
Idag utrustas vindkraftverk med hinderbelysning enligt TSFS 2020:88, "Transportstyrelsens
foreskrifter och allménna rad om markering av féremal som kan utgéra en fara for luftfarten
och om flyghinderanmalan”.

For vindkraftsparker med totalh6jd hogre an 150 m och med nacellen pa 6ver 150 meter
innebar foreskrifterna att minst de verk som utgér vindkraftsparkens yttre grans markeras med
vit farg och hogintensivt vitt blinkande ljus p& nacellen samt att tornet markeras med minst tre
stycken lagintensiva ljus pa halva hojden upp till nacellen. Detta galler dven de vindkraftverk
som ar belagna innanfor vindkraftsparkens yttre grans och som inte tacks in av ndgot av de
vindkraftverk som finns i den yttre begransningslinjen. Ovriga vindkraftverk som ingari en
vindkraftspark ska markeras med vit farg samt minst forses med lagintensiva ljus pa
vindkraftverkets hogsta fasta punkt.

Under gryning och skymning medger foreskriften att ljusstyrkan pa det hégintensiva ljuset far
reduceras till 20 000 cd och under nattetid till 2 000 cd om bakgrundsljuset understiger
faststallda nivaer.

Det finns teknik med behovsstyrd hinderbelysning som innebar att hinderbelysningen endast
tands nar ett flygplan narmar sig. Denna teknik ar idag inte tillaten enligt Forsvarsmakten och
Transportstyrelsen. Tekniken anvands dock i andra lander, exempelvis Tyskland dar

regelverket kraver att samtliga vindkraftverk ska installeras med radarstyrd hinderbelysning.

Sokanden kommer att arbeta for att reducera ljusstyrkan och blinkningar i den utstrackning
som lagstiftningen medger samt stotta en forandring av lagstiftning for att utnyttja teknik som
innebar minsta majliga paverkan.
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Séakerhetszonens
yttre grans ska ligga
2000 meter utanfér
de vindkraftverk
som har forsetts
\ med hogintensivt
vitt blinkande ljus

Séakerhetszonen
ska vara minst
1600 meter bred.

() Lagintensivt rott fast ljus

O Hogintensivt vitt blinkande ljus
pa verk i parkers ytterkant

Hoégintensivt vitt blinkande ljus
pa verk inne i parken som inte skyddas
av de verk som utgor parkers yttre grans

FIGUR 6. METOD FOR MARKERING AV VINDKRAFTVERK SOM INKLUSIVE ROTORN I SITT HOGSTA LAGE
HAR EN HOJD 6VER 150 METER 6VER MARK (TRANSPORTSTYRELSEN, 2020).

3. Utformning

Baserat pa de férutsattningar som beskrivs inom anstékan och tillh6rande MKB har Sékanden
tagit fram ett exempel pa utformning for vindkraftsparken. Slutlig utformning kommer att
faststallas vid detaljprojektering av vindkraftsparken enligt inledningen till denna tekniska
beskrivning.

3.1. Verksplacering
Vid placering av vindkraftverk tas hansyn till tekniska férutsattningar som vind- och
markférhallanden samt motstdende intressen. Val av verksmodell har betydelse for
utformningen av vindkraftsparken. Hur tatt verken i en vindkraftspark kan sta ar beroende av
rotordiametern och de vindresurser som rader inom omradet. Om vindkraftverken star for tatt
Okar den sa kallade vakeffekten da verken ”stjal” vindenergi fran varandra. Det far
konsekvensen att produktionen sjunker, dessutom ¢kar turbulensen vilket gor att
vindkraftverkens mekaniska laster 6kar. For att kunna nyttja vindenergin optimalt sa
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efterstravar man efter att avstdndet mellan de olika vindkraftverken skall vara 3-6
rotordiametrar.

Med hansyn till teknikutvecklingen &r det inte méjligt att fastsla slutligt val av
vindkraftverksmodell. De vindkraftverk som kommer anvandas i vindkraftsparken finns
sannolikt inte pa marknaden i dag. Malsattningen ar att halla méjligheten 6ppen att valja basta
moijliga teknik vid tidpunkt for byggnation, for att darigenom kunna nyttja projektomradet
optimalt. I de berdkningar och analyser som gjorts i ansékan har en exempelturbin anvants
med dimensioner enligt Tabell 1. Tekniska specifikationer och dimensionerna fér
exempelturbinen har beraknats baserat pa kommersiellt tillgangliga turbinmodeller samt en
bedémning om fortsatt teknisk utveckling.

Vindkraftverken kommer att placeras enligt de koordinater som framgar av Figur 7 med en
flyttman upp till 200 m. Flyttméanen ger méjlighet att for respektive vindkraftverk ta hansyn till
markforhallanden och topografin samt slutgiltigt val av turbinmodell under
detaljprojekteringen och illustreras med ett etableringsomrade. De angivna
etableringsomradena har tagits fram utifran ett antal placeringsprinciper fér att minimera
negativ paverkan pa manniskor och milj6. Syftet med etableringsomradet ar att det vid
detaljprojekteringen ska finnas mojlighet att justera verksplaceringen inom ytan for att
optimera energiutvinningen i vindkraftsparken.

Ett exempel pa verksplacering med exempelturbin redovisas i Figur 7, vilket hadanefter
benamns som “ansokt verksplacering”, och sammanfattas i Tabell 2.
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FIGUR 7. VINDKRAFTVERKENS ANSOKTA PLACERINGAR MED ETABLERINGSOMRADEN.
ETABLERINGSOMRADEN AR DE YTOR SOM BEDOMTS SOM LAMPLIGA FOR PLACERING AV
VINDKRAFTVERK OCH UTGOR FLYTTMANEN FOR DE ANSOKTA VERKSPLACERINGARNA.
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TABELL 2. SAMMANFATTANDE INFORMATION OM ANSOKT VERKSPLACERING FOR

VINDKRAFTSPARKEN.
Antal verk 14 verk
Totalhojd 290m
Energiproduktion per ar 350 GWh

3.2. Fundament
Nar tillstdnd for vindkraftsparken erhallits kommer platsundersékningar av byggmassiga
forutsattningar goras for varje verksplacering. Geotekniska undersékningar genomfors under
detaljprojekteringsfasen. Utifran dessa undersékningar tas beslut om vilken typ av fundament
som kommer uppféras. De tva vanligaste typerna av fundament for vindkraftverk ar
bergsforankrat fundament respektive gravitationsfundament. Gravitationsfundament gjuts
under mark med en yta om cirka 700 m? och ett djup av cirka 4 m, medan ett bergsférankrat
fundament gjuts och férankras med bultar i det underliggande berget.

I vindkraftspark Blabergsliden som &r ett pagaende byggprojekt som &gs av Sékanden och som
bestar av 26 vindkraftverk med en installerad effekt pa 5,5 MW har tre olika
gravitationsfundament samt ett bergsforankrat fundament anvants. Storleken pa
gravitationsfundamenten i vindkraftspark Blabergsliden varierar mellan cirka 300 och 400 m?
med djup av cirka 3 m beroende pa underliggande marks beskaffenhet. I Figur 8 och Figur 9
visas ett gravitationsfundament respektive bergsférankrat fundament under uppbyggnad fran
vindkraftspark Blabergsliden.

Storlek och typ av fundament beror aven av den verksmodell som slutligen valjs.
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FIGUR 8. BYGGNATION AV GRAVITATIONSFUNDAMENT VID SOKANDENS VINDKRAFTSPARK
BLABERGSLIDEN. HAR SYNS DEL AV ARMERINGEN UNDER PAGAENDE BETONGGJUTNING.

FIGUR 9. BYGGNATION AV BERGSFORANKRAT FUNDAMENT VID SOKANDENS VINDKRAFTSPARK
BLABERGSLIDEN.
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3.3. Internavéagar inom projektomradet
For projektet har preliminart internt vagnat studerats utifran tidigt upprattad verkslayout. For
det interna vagnatet kommer i forsta hand befintliga vagar som breddokas, forstarks och ratas
att nyttjas och vid anslutning till vindkraftverken och i 6vrigt dar sa kravs kompletteras med
nyanlaggning.

Foreslaget vagnat inom omradena har anpassats till begransande slutsatser i utférda
inventeringar samt 6vriga inom omradet férkommande stoppomraden for markbyggnationer.
Nar slutgiltig layout foreligger kommer vagnatet att studeras och projekteras i detalj utifran
terrang och markférhallanden samt anpassas till &taganden avseende natur- och kulturvarden
i ansOkan. Férandringar och justeringar av i ansokan foreslaget vagnat, skall samradas med
och godkannas av tillsynsmyndigheten fére pabdrjande av entreprenadarbeten.

Foreslaget preliminart vagnat redovisas i Figur 10.
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FIGUR 10. EXEMPEL PA INTERNA VAGAR INOM PROJEKTOMRADET.

Inom vindkraftspark Hogsjon beddms ca 10 km befintliga vdagar kunna nyttjas och ca 6 km
behéva nyanlaggas. Allmanna vagar med Trafikverket som vaghallare kommer att nyttjas.
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For Hogsjon kommer vag 1134 nyttjas som huvudvag genom omradet. Vag 1134 ar belagd och
har en kérbanebredd av ca 5 m med ett smalt vigomrade och skog véaxande nara inpa vagen.
Vagen har delvis lag geometrisk standard med sma radier framfor allt i plan, har kommer
breddoékningar och sveprojningar behéva utforas pa flertalet partier. De nyttjade allmanna
vagarna ar hogt barighetsklassade, BK1 (v1134, v1180), BK4 (v1175) och beddms ej behdva
barighetsforstarkas.

Utéver ovan angivna allmanna vagar ar de befintliga vagar som planeras nyttjas i projektet i
huvudsak skogsvagar med samre geometrisk standard och lag barighet, darav kommer dessa i
huvudsak nyttjas som vagterrass (vagunderbyggnad) som breddokas, ratas och paféras ny
overbyggnadskonstruktion for att ge erforderlig framkomlighet och barighet.

Omradesvagar foreslas i huvudsak byggas som traditionella vagar med en vagbana/krénbredd
pa 5 m med diken pa respektive sida, i kurvor med sma radier utférs breddékningar.
Bredddkningarna styrs vanligtvis av vinkelférandringen av riktningen, 1-25 grader ger en
Okning av 0,5 m i bredd, 25-45 grader ger ytterligare 0,5 m i bredd o.s.v. I slutdnden ar det
vald turbinleverant6ér som avgér hur mycket vagen maste breddas i kurvor.

Overbyggnadstjocklek kan variera mellan ca 10-80 cm beroende pa material i undergrunden.
Végarnas tillatna langslutning begransas normalt till 8-12% beroende pa leverant6r av
turbiner.

Erforderligt utrymme (vdgomrédets bredd) langs vagstrackningarna kommer variera beroende
pa flertalet faktorer, exempelvis hojd /djup pa schakt/fyllning, férlaggning av kabelstrak,
projekterad dverbyggnadstjocklek, forekomst av sten, block och berg samt vegetationstjocklek
(som normalt omhandertas inom vigomradet), behov av sedimentféllor i diken, svepytor vid
transporter, med mera.

Bredd pé erforderligt avverkat strak/korridor bedéms till ca 30 m vid ny vig och 25 m vid
forlaggning inom vagomrade for befintlig skogsvag.

SLIT-/BARLAGER
FORSTARKNNGSLAGER ‘I

AL 4

NORMALSEKTION

VEGETATIONSAVTAGNING

EV. GEOTEXTIL
KLASS N3

JOROFYLLNNG

FIGUR 11. EXEMPEL PA NORMALSEKTION FOR VINDKRAFTSVAG (KALLA: ARCTAN AB)
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Vid projektering och vagbyggnation kommer massbalans mellan schakt och fyllning fér vagar
kranplaner och fundament att efterstravas. Material till dverbyggnad (vagkropp) produceras

och levereras fran bergtakt inom eller utom omradena.

SCHAKT

e
' gkropp)

P>

FIGUR 12. EXEMPEL PA LANGDPROFIL FOR VAG INOM VINDKRAFTSPARK (KALLA: ARCTAN AB)

Vid passage av torv och vatmark med lag barighet planeras utforas utifran 2 principer

beroende pa férutsattningar:

Nybyggnad av vag 6ver vat/torvmark planeras utféras som urgravning med aterfyll av
genomslappligt material for att mojliggora grundvattentransport genom vagkroppen
och att hydrologiska férhallanden pa respektive sida av viagkroppen i storsta mojliga

man bibehalls.
Tysektion

Sprangstensfylining i torvmark

Kommunicerande grundvatten genom vagbank
/ Vagoverbyggnad

Materialskiljande lager av
geotextil Fylining av sprangsten
7

Grundvatten \

Fast jordlager

FIGUR 13. EXEMPEL PA TYPSEKTION FOR SPRANGSTENSFYLLNING I TORVMARK (KALLA: ARCTAN AB)

Aterfylinad med tillvaratagen torv

Vid byggnation av ny vag pa befintlig vagkropp planeras utférande med urgravning pa
respektive sida av befintlig vag och stabilisering av befintlig vagkropp med aterfyllnad
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Oppet material av sprangsten som stédben sa att idag befintliga hydrologiska
forhallanden i stdrsta man bibehalls.
Typsektion
Ny vég med stédben pa befintlig vagkropp

7 5 v

| overevaana 1

BEFINTLIG VAG

FAST MORAN ELLER BERG
STODBEN STODBEN

FIGUR 14. EXEMPEL PA TYPSEKTION FOR NY VAG MED STODBEN PA BEFINTLIG VAGKROPP (KALLA:
ARCTAN AB)

ERFYLL MED BEFINTLIGT MATERIA

Ytterligare l6sningar for torv-/ vatmarkspassager kan bli aktuella vid detaljprojektering av
utsedd entreprendr och skall d& samradas och godkénnas av tillsynsmyndigheten fére
arbetenas paborjande.

Passage av vattendrag skall i huvudsak projekteras och utforas i enlighet med Remibar
handbok "Miljdanpassade vattenpassager pa skogsbilvagar — en handledning for projektering
och byggnation” med anpassning till projektets férutsattningar. Vid &tgarder som paverkar
vattendrag skall anmalan om vattenverksamhet goras till tillsynsmyndigheten.

Vid arbeten som riskerar att sprida grumlande partiklar till naturliga vattendrag kommer
grumlingsbegransande atgarder som exempelvis sedimentfillor anvandas. Vid vagdiken med
stor lutning, hoga fléden och flodeshastigheter kommer atgarder vidtas for att minska flodet i
vagdiket for att undvika paverkan pa anslutande naturliga vattendragsfléden och nivaer.

Vid aterstallning av paverkad naturmark kommer avjamning ske med tandad skopa for att
framja och paskynda naturlig frolaggning och atervegetation samt minska risken for erosion
och slamtransporter pa grund av hastig ytvattenavrinning.
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Sedimentfilla fore

vattendrag

FIGUR 16. EXEMPEL PA BREDDAD VAG I BEFINTLIG VAGSTRACKNING, ENKELSIDIG BREDDOKNING.
(KALLA: ARCTAN AB)
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3.4. Etableringsytor vid vindkraftverk
Etableringsytor kommer att anlaggas vi varje vindkraftverk och dessa kommer bibehalls under
hela tillstandstiden for underhalls- och driftatgarder. Ytorna utformas och dimensioneras
utifran aktuell turbinleverant6rs utrymmesbehov, krav pa barighet samt 6vriga krav som
sakerhet, ytjamnhet och lutningar.

Etableringsytorna ar stora och konstruktioner med krav pa sma lutningar kommer att placeras
och framféras bade pa ang6ringsvag och etableringsyta. Detta betyder att anpassning och
placering i plan och hoéjd i befintlig terrang kommer att vara avgérande for att uppna balans
mellan schakt och fyllnadsmassor och darmed minimera intrang och paverkan i befintlig
naturmark. Detaljstudie av respektive etableringsyta utifran aktuella terrangférhallanden och
identifierade omraden med restriktioner, kommer utforas i projekteringsskede innan byggstart
och samradas med tillstdandsmyndigheten for godkannande.

Jamfoérda vindparker byggda med liknande storlek pa vindkraftverk har hardgjorda
etableringsytor om ca 5 000 m? inkluderat fundamentsomrade och ett berort
paverkansomrade p& omgivande terrang pa mellan 3 000-10 000 m? ytterligare beroende pa
befintliga terrang- och avvattningsférhallanden. Som jamférelse kan namnas att i Sokandens
vindkraftspark Blabergsliden som anlagts under 2020-2021 &r de hardgjorda
etableringsytorna pa 2 600 m? per vindkraftverk.

Dranering av fundamentskonstruktion kommer ske via draneringsledning med utlopp till nytt
dike i naturmark eller befintligt vag- eller terrangdike. Utloppsledning och dike varierar i langd
beroende pa hojd- och terrangforhallanden.

Vid aterstallning av paverkad naturmark skall avjamning ske med tandad skopa foér att framja
och paskynda naturlig frolaggning och atervegetation, samt minska ytvattenavrinning och
erosion i markytan.
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Legend Beskrivning Legend Beskrivning
Vag B Avverkad yta (temporar)
@ Kranplats - Lyftkran Grusad yta (permanent)
E Nedlaggningsyta kranbom U/ | Ambetsyta-Rotorblad
Kranplats - Hjalpkran

FIGUR 17. EXEMPELRITNING OVER ETABLERINGSYTA VID VINDKRAFTVERK FOR KRANAR, MONTAGE
OCH MELLANLAGRING. (KALLA: GE REN)

FIGUR 18. ETABLERINGSSYTA UNDER RESNING AV VINDKRAFTVERK. (FOTO: ARCTAN AB)
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FIGUR 19. ETABLERINGSYTA MED VAGAR FORE RESNING AV VINDKRAFTVERK. I HOGRA HORNET AV
BILDEN SES HUR ETT GRAVITATIONSFUNDAMENT SER UT EFTER ATERFYLLNAD. (FOTO: ARCTAN AB)
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3.5. Logistikytor
En logistikyta ar den yta som kravs for de foljdverksamheter som vindkraftsparken ger upphov
till, sdsom servicebyggnader, férradscontainrar, temporéra lagringsytor och om sé kravs
platskontor. Aven uppsamling och sorteringsfunktioner fér avfall samt saker férvaring av
miljofarliga produkter och miljéfarligt avfall placeras inom logistikytan. Logistikytorna kommer
dven krava tillgang till vatten och avlopp samt el och fiberanslutning, vilket tas om hand efter
radande foreskrifter. Logistikytor anldggs som hardgjorda ytor enligt samma princip som
byggnation av vagar och kranuppstallningsplatser. I Hogsjon kommer troligen en logistikyta
att anlaggas vilken uppskattas till cirka 20 000 m?.

3.6. Upplaggningsyta
Upplaggningsytans funktion ar i huvudsak temporar upplaggning av vindkraftskomponenter
och lyftutrustning. Ytan kan komma att anvandas aven under drift.

FIGUR 20. LOGISTIKYTA (FOTO: ARCTAN AB)
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3.7. Transportvagar till projektomradet
Turbindelarna levereras troligen med battransport till Norrképings hamn. Fran hamn
transporteras delarna pa allménna végar. I slutdnden ar det vald turbinleverantér som avgor
bast lampad transportvag. Samrad med Trafikverket kommer att genomféras vid framtagande
av framkomlighetsanalys.

Det allmanna vagnatet kommer dven att anvandas for évriga transporter. Den tillfartsvag som
kommer att anvandas till dessa bestams efter slutgiltigt val av takt for krossmaterial samt val
av leverantor for betong och armering.

3.8. Internt elnat

Ett internt elnat kommer att forlaggas inom vindkraftsparken. En transformator placeras i
maskinhuset, tornet eller i en kiosk bredvid respektive vindkraftverk.

Fran vindkraftverken kommer kablar férlaggas till en uppsamlingsstation for vidare éverforing
till 6verliggande elnat. Det interna elndatet kommer forlaggas i mark i huvudsak inom
vagomrade langs omradesvagar, se Figur 21. Dar en forlaggning langs vagar skulle ge en
mycket okad forlaggningslangd och materialatgang kan annan férlaggning foreslas, vid forslag
till forlaggning utom vagomrade skall detta samradas och godkannas av tillsynsmyndigheten.
Ytterligare tillstand kan erfordras for kabelforlaggning som vid korsande av allman vag eller
forlaggning utom tillstandsgivet omrade, tillstand skall da sékas hos berérd myndighet.
Sprangning kan komma att bli aktuellt vid kabelforlaggning, vilket kan komma att krava sarskilt
tillstand. Det interna elndtet kommer i méjligaste man att forlaggas i mark langs med vagarna
fram till vindkraftverken, se Figur 21. Sprangning kan komma att bli aktuellt fér
kabelforlaggningen, vilket kommer att undersdkas vidare vid detaljprojekteringen. Kablarna
forlaggs i enlighet med gallande foreskrifter om markférlaggning av kabel avseende djup och
isolering etc. Ett exempel pa kabelférlaggning visas i Figur 21.
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FIGUR 21. KABELGRAV MED KRAFTLEDNING OCH FIBERKOMMUNIKATIONSNAT INTILL VAG. (FOTO:
ARCTAN)

Total langd kraftledning i det interna elnatet forvantas bli cirka 32 km och férvantad
spanningsniva 36 kV. Kablarnas dimensioner varierar beroende pa var i elnatet man befinner
sig, antal vindkraftverk per radial mm. Typisk dimension pa kablar for internt elnét till
vindkraftsparker ar cirka 92 mm?2— 630 mm?2. Lamplig storlek av kraftledning bestams av
foljande:

1. Kabelns storlek bor tala den stérsta kortslutningsstrommen i felstéllet under cirka 1
sekund. I en vindkraftspark erhélles denna felstrom till stérsta del fran transformatorn
i natstationen.

2. Kabeln maste ha en tillracklig dimension for att relaskydd selektivt ska kunna
detektera och koppla bort ett fel inom sin huvudskyddszon. I en vindkraftspark ar
detta framforallt viktigt for skydd i natstationen.

3. Kabeln maste tala den kontinuerliga eller tillfalliga stérsta laststrom som belastar
kabelférbandet. Det ar ofta detta kriterium som bestammer storlek pa
kraftkabelférbandet i en vindkraftspark. Langst ut i en radial erfordras minsta
kabelférband och ju fler vindkraftverk som kopplas p& denna radial desto storre
kraftkabelférband behdvs for att hantera laststrémmen.

Slutlig dimension faststalls under detaljprojekteringen.

Interna elnat ar i normalfallet undantagna fran kravet pa natkoncession genom IKN-
férordningen (2007:215). For att undantaget skall galla kravs férutom att det ska vara ett
internt nat ocksa att natet inte har for stor utbredning och det omrade som undantaget galler
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maste vara latt att avgransa. Det interna elnatet for foreslagen layout i vindkraftspark H6gsjon
beddms uppfylla dessa krav och &r saledes ett icke koncessionspliktigt nat (IKN).

3.9. Extern natanslutning
Produktionen som vindkraftverken genererar kommer éverforas till regionnatet somi det
aktuella omradet dgs och drivs av Vattenfall Eldistribution. S6kanden har pagaende
diskussioner med Vattenfall Eldistribution avseende l6sning for anslutning av
vindkraftsparken. Det mest aktuella alternativet ar att anlagga en ny natstation (140/36 kV)
inom projektomradet och darifran bygga en ny luftburen kraftledning (130 kV) till en befintlig
natstation (MT11 Finspang). Ansdkan om koncession (tillstand) for natanslutningen sker i en
separat tillstandsprocess.

Overféringen mellan vindkraftsparkens elnét och regionnéatet kommer ske i en
transformatorstation. Transformatorstationen transformerar spanningen fran det interna
elnatets spanningsniva till det externa regionnatets spanningsniva. Utformningen kan antingen
vara i form av ett inomhus- eller utomhus- stallverk. Val av slutgiltig l6sning gors av
eldistributionsbolaget vid ansékan om bygglov da vindkraftsparkens layout och verksmodell ar
faststalld.

3.10. Fiberkommunikationsnat
For 6vervakning av drift, insamling av data och styrning av vindkraftverken behovs tillgang till
datakommunikation. For att tillgodose IT-behovet inom vindkraftsparken kommer optofiber
och tillhdrande kringutrustning att installeras i ett kommunikationsnat. Fiberkablarna kommer
till huvuddelen att samforlaggas med kablarna for det interna elnatet.

Vindkraftsparkens fiberkommunikationsnat kommer att anslutas via lamplig anslutningspunkt i
det externa fibernatet.

4. Byggnation

Nar tillstand har erhallits kommer detaljprojektering for slutliga verksplaceringar, interna
vagar, uppstallnings- och logistikytor, internt elnat och fiberkommunikationsnat etc. att
paborijas.

4.1. Byggnationsforfarande
Vid byggnation av vindkraftsparker delas normalt delas arbetena upp i tvé entreprenaddelar, i
forsta skedet byggs vindkraftsparkens infrastruktur sdsom vagar uppstéallnings- och
logistikytor, fundament samt internt el och kommunikationsnat. I skede tvd monteras och
driftsatts turbinerna.

Forst sker byggnation av etableringsytor och det interna vagnatet. Som namnts tidigare
forlaggs internt elnat och fiberkommunikationsnat normalt sett till storsta delen i kabelschakt i
direkt anslutning till vagarna. Hardgjorda uppstallningsytor fardigstalls vid respektive
vindkraftverk samt inom projektomradet en eller flera logistikytor for lagerhallning av
turbinkomponenter och annat material.
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Nar tillganglighet till turbinpositionerna erhallits via vagar och uppstallningsplatser pabérjas
byggnation av turbinfundament.

Nar vagar, fundament och internt elnit ar klara sker resning av turbinerna. Tornet lyfts pé plats
och monteras sektionsvis efter att ha bultats ihop med ingjutningssektionen. De forsta
tornsegmenten reses vanligen med en mindre kran. Huvudkranen lyfter darefter maskinhuset
och rotorn pa plats. Beroende pa turbinmodell monteras rotorbladen antingen pa marken eller
ocksa var for sig direkt uppe vid navet. Det kan dven vara s att vindkraftsparken byggs
etappvis dar vagar, uppstallningsytor och fundament fardigstalls och testas sektionsvis
varefter resning av turbiner kan inledas. Pa sa satt kan markarbeten och resning av turbinerna
ske parallellt och byggtiden férkortas.

Resningen tar cirka tva dygn per vindkraftverk under gynnsamma vaderférhallanden. Efter
genomfoért kontrollprogram kopplas vindkraftverket till interna elnatet och tas i drift. Slutligen
tar det ndgon vecka for driftsattning innan elproduktionen kan pabérjas.

Byggtiden forvantas paga under cirka tva ar fran byggstart.

FIGUR 22. EXEMPEL PA INSTALLATION AV DE FORSTA TORNSEGMENTEN MED EN MINDRE MOBIL
KRAN SAMT INSTALLATION AV MASKINHUS OCH ROTORBLAD MED HUVUDKRANEN SOM I DETTA FALL
DELVIS MONTERAS PA PLATS.
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4.2. Materialbehov
Vid anlaggande av vagar och uppstallningsytor och for uppférande av vindkraftverk kommer
schakt- och fyllnadsarbeten att genomfdras och material erfordras for forstarkning och
barlager.

Massbalans efterstravas och darfor hamtas jord- och bergmaterialet i forsta hand ur de massor
som uppkommer vid schaktarbeten fér vagar, uppstallningsytor och fundament.
Avtackningsmassor ateranvands i slanter langs vagarnas strackning och krossmaterial anvands
till vagarnas uppbyggnad. Behov av krossmaterial kompletteras fran bergtékt som finns i
naromradet. Oppnande av en ny takt inom projektomradet kan bli aktuellt och anpassas da
storleksmassigt till detta projekt. Vid eventuell anlaggning av ny takt kommer erforderliga
tillstand att sokas.

En uppskattning av de mangder som hanteras inom projektet har gjorts utifran uppskattning av
storlekar pa uppstéllningsytor och logistikytor samt uppskattning av antal kilometer ny vag och
befintlig vag som behodver rustas upp. Enligt diskussion i sektion 4.3 beddms en betydande del
av behovet av material kunna tillgodoses genom massbalans.

TABELL 3. BEHOV AV MASSOR FOR VAGAR, UPPSTALLNINGSYTOR OCH LOGISTIKYTOR.

Barlager 9 600 7 000 1500 18 100
Forstarkningslager | 42 000 35000 7 500 84 500
Betongballast? 27000 27 000

4.3. Masshantering
Vid anlaggande av vagar och uppstallningsytor och for uppférande av vindkraftverk kommer
schakt- och fyllnadsarbeten att utféras for uppbyggnad av vagar och planers geometri och ett
barigt underlag for 6verbyggnadskonstruktion (terrass). Vid uppbyggnad av terrass for vagar
och planer kommer massbalans mellan schakt och fyllnadsmassor efterstravas (se Figur 11
och Figur 12), massbalans langs vaglinjer, planer och for fundament planeras pa sa korta
strackor som méjligt (normalt ca 500 m) sa att behov av sidotippar och langa transporter av
material till/fran andra delar av vindkraftsparken eller externt kan minimeras.
Avtackningsmassor ateranvands som utfyllnad i slanter och nér s& ar méjligt som tackning av
uppkomna fria jordytor.

1 Konservativ berakning som utgar ifran att samtliga verk byggs med gravitationsfundament.
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4.4. Ytansprak
Den totala ytan som kommer tas i ansprak vid uppférande av 14 vindkraftverk inklusive vagar,
uppstallningsytor och logistikytor ar totalt ca 18,1 ha. Detta motsvara ca 1,6% av
projektomradet. Av den totala ytan som tas i ansprak svarar vagarna for ca 9,6 ha.

4.5. Transporter
Tiden da anldggande av vagar och uppférande av vindkraftverken pagar kommer vara den mest
trafikerade perioden. Faktorer som paverkar antalet transporter ar framférallt behovet av nya
vagar och vilken typ av fundament som valjs.

Transporter kommer aven att &ga rum under drifttiden i samband med service och underhall av
vindkraftverken, men da bedéms transportbehovet bli relativt litet. Service- och
personaltransporter under driftstiden kommer framst att ske med personbil, men i samband
med storre service av vindkraftverken kan kranbilar och andra stérre fordon behdévas.

Turbindelarna kommer att transporteras in till projektomradet via det allmanna vagnatet och
sedan via det interna vagnatet inom projektomradet, beskrivet i avsnitt 3.3, till respektive
verksplacering.

Turbinerna transporteras i ett antal sektioner, varefter de monteras pa plats. Det stalls stora
krav pa vagens barighet och geometri for att klara de l[anga och tunga transporterna. Inom
projektomradet finns redan ett befintligt vagnat av allmanna vagar och skogsbilvagar av god
kvalitet. De befintliga skogshilviagarna nyttjas i mojligaste mén samt breddas och forstarkas
dar det ar nédvandigt. Dock kommer aven nya vagar behdva anlaggas.

Vid gjutning av vindkraftverkens fundament bedéms det behévas ca 27 000 m? betong. Vid
transport fran extern betongstation beraknas antalet transporter bli enligt
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Tabell 4. Det kan ocksa vara sa att mobil betongstation inom projektomradet kommer att
anvandas. Mdngden transporter kommer da att minska vasentligt.

Den totala vikten av armering som kravs till fundament bedéms vara cirka 3 400 ton. En trailer
levererar cirka 40 ton per transport.

De antal transporter som anges i
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Tabell 4 avseende krossmassor utgar fran ett varsta fall dar samtliga massor tillférs projektet.
Enligt diskussion i sektion 4.2 och 4.3 kommer massbalans att efterstravas inom projektet
vilket bedoms minska transporter av krossmassor avsevart. En takt inom projektomradet vilket
diskuteras i sektion 4.6 skulle dven det kunna ha en betydande paverkan pa antalet
transporter. En kvantifiering av bada dessa aspekter ar svar att géra da de beror pa slutlig
design samt kapacitet och kvalité pa material fran en eventuell lokal takt.
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TABELL 4. TRANSPORTER TILL VINDKRAFTSPARKEN OM ALLT MATERIAL TILLFORS EXTERNT.

Krossmassor Lastbil med slap 20 m? 5130
Betong 7 m? 3840
Armering 40 ton 84

Vid eventuellt anlaggande av en bergtakt inom eller i direkt anslutning till vindkraftsparken kan
detta medféra att behovet av att tillféra krossmassor externt upphér. Vid anvandande av
mobila betongstationer visar erfarenhet fran sékandens vindkraftspark Blabergsliden att
transportbehovet for betong kan reduceras med upp till 85% da endast intransport av cement
kravs om vatten och ballast kan tas fran lokala takter inom eller i direkt anslutning till
vindkraftsparkens omrade.

FIGUR 23. TRANSPORTSLAP MED TORNDEL.

4.6. Mojliga kringverksamheter
En eller flera servicebyggnader kommer troligen uppféras for drift av vindkraftsparken. De
kommer att anvandas till service och underhall, kopplingsstation fér natanslutningen,
personalbyggnad och liknande. De servicebyggnader som kravs for etableringen kommer att
utformas enligt gallande foreskrifter och bygglov kommer att sokas separat.

Sand, grus och berg till betong, vagar och kraftkabelgravar kommer tas fran takter i
naromradet. Om ytterligare behov av massor blir aktuellt kan méjligheterna for takt av berg
och morén komma att undersdkas inom och i anslutning till projektomradet. Tillstand enligt
miljobalken for eventuella nya takter soks separat.

37/40



Betong, som kommer behdvas for byggnation av fundament till vindkraftverken, kommer
antingen att transporteras fran befintliga betongstationer eller tillverkas pa plats med mobila
betongstationer. For sadan verksamhet kommer separat anmaélan enligt miljébalken att goras.

Under byggtiden kommer tillfalliga byggbaracker att behéva anlidggas inom projektomradet. De
byggnader som kravs for etableringen kommer att utformas enligt gallande féreskrifter och
eventuella bygglov kommer att sdokas separat om sa kréavs.

Under byggperioden tillser entreprendrerna att avfall hanteras pa ett korrekt satt och enligt
gallande foreskrifter.

4.7. Avfall och kemikalier
Vindkraftsparken kommer att generera en viss mangd avfall, framforallt under byggtiden.
Avfallet bestar framst av metallskrot, brannbart, plaster och hushallsavfall. Om behov finns
kommer tillfalliga avfallscentraler/ miljostationer i enlighet med gallande foreskrifter att
uppforas inom projektomradet under byggtiden. Under driftstiden bedéms avfallet kunna
hanteras i anslutning till servicebyggnaderna.

De kemikalier som kommer att nyttjas under anlaggning och drift ar framst drivmedel for
fordon (framst under anlaggningstiden), hydrauloljor, vaxelladsoljor, lagerfett och eventuellt
glykol for kylning (vanligast ar dock att vindkraftverken ar luft- och/ eller vattenkylda) samt
avfettningsmedel, malarfarg, lim och liknande for det lopande underhallet.

Ett vindkraftverk innehaller idag normalt upp till cirka 600 - 900 liter olja (vaxellads- och
hydraulolja). Oljan byts vid behov, ofta cirka vart femte ar. Vid byte omhandertar ackrediterat
foretag den uttjanta oljan for upparbetning och destruktion. Den olja som skall fyllas pa
férvaras inte i vindkraftverket, daremot forekommer fettsprutor fér smérjning av lagerbanor
och dylikt. Dessa forvaras i maskinhuset.

Vid eventuella lackage samlas oljan i maskinhuset och i varsta fall rinner det ner i tornet.
Darifran kan det vid sanering samlas upp och transporteras till atervinning alternativt
destruktion. Tornets botten fungerar harvidlag som invallning.

De rengdringsmedel som anvands skall valjas i enlighet med produktvalsprincipen.
Avfallsforordningen (2001:1063) kommer att foljas vid hanteringen av farligt avfall.

5. Drift och underhall

Vindkraftverken kommer, enligt den egenkontroll som kommer framtas for anlaggningen, att
understkas med regelbundna intervall vilket inkluderar de besiktningar som kraver
ackreditering och storre underhall kommer vanligtvis ske ndgon/ nagra ganger per ar.

Vindkraftverk &ar utrustade med 6vervaknings- och styrsystem. Dels ett sa kallat SCADA-
system (Supervisory Control And Data Acquisition) som fjarrstyr verken och samlar data. Dels
ett sa kallat CMS-system (Condition Monitoring System) med vibrationsmatning pa kritiska
huvudkomponenter.
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Overvakningen skéts ofta av turbinleverantdren fr&n dvervakningscenter dit alla signaler/ data/
larm gar. Kan felet avhjalpas via fjarrstyrning gérs detta och vid larm/ fel som inte gar att sk6ta
via fjarrstyrning sands lokala tekniker ut till verket for att undersdka/ avhjalpa felet.
Overvakning sker dygnet runt, sju dagar i veckan. De lokala teknikerna kan instélla sig snabbt
for att pa plats undersdka och atgarda de eventuella felen.

Turbinleverant6ren skoter ofta den planerade servicen och det [6pande underhallet i verken
samtidigt som det dven ar de som agerar pa arbetsorder genererade av leverantdrens
overvakningscenter, avseende felsokning och reparation. Leverantéren utser aven vanligen en
sarskilt ansvarig for vindkraftsparken som skoter kommunikation/ rapportering till
vindkraftsparkigarens driftingenjér som ansvarar for driftsfragor/ uppféljning av kontrakt och
sa vidare hos agaren.

Overvakning, service och underhall kan dven utféras av annan part an turbinleverantdren om
sa anses mest lampligt.

Det vagunderhall som vanligtvis behévs under driftstiden ar framst grusning, hyvling,
dikesrojning, dikesrensning samt vintervaghallning.

FIGUR 24. EXEMPEL PA SERVICE AV VINDKRAFTVERK, HAR JUSTERAS VINDMATNINGSUTRUSTNING
SOM AR PLACERAD PA MASKINHUSET OCH SOM GER INFORMATION FOR ATT STYRA OCH KONTROLLERA
VINDKRAFTVERKET. PA FACKSPRAK BENAMNS VINDMATNINGSUTRUSTNINGEN FOR ANEMOMETER.
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6. Avveckling

Berdknad livslangd pa vindkraftverken ar 40 ar. Verksamhetsutdvaren ansvarar for
demontering och avveckling. Resurser for aterstéllande fonderas, vilket redovisas i ansdkan fér
vindkraftsparken.

D& vindkraftverken tjanat ut kommer en avveckling att ske. Vid en framtida avveckling av
vindkraftsparken kan berort omrade aterstillas. Vid nedmontering och aterstallande av
platsen kommer, liksom vid byggnation, transporter och arbeten att ske. Aterstéllningsarbeten
foreslas ske i samband med nedldaggning utifrdn den praxis som galler vid tidpunkten for
arbetena. Anmalan till tillsynsmyndigheten ska ske i god tid innan vindkraftverken permanent
tas ur drift. Anmaélan ska innehélla en atgérds- och tidplan f6r aterstallning av platserna.

I Tabell 5 visas exempel pa hur nedmontering och avveckling kan komma ske for vindkraftverk
respektive intern infrastruktur. Huvudsyftet med den metod som anvands vid nedmonteringen
ar att minimera paverkan pa miljon, aterstalla omradet till en séker plats for annan verksamhet
samt minimera risker for halsa och sakerhet under nedmonteringsforfarandet.

TABELL 5. EXEMPEL PA HUR NEDMONTERING OCH AVVECKLING KAN KOMMA SKE FOR
VINDKRAFTVERK OCH INTERN INFRASTRUKTUR.

Vindkraftverk Vindkraftverket monteras ned och stél, jarn och koppar i turbinen kan atervinnas.
Kompositmaterial i rotorbladen kan i dagslaget inte atervinnas, men férsok pa
detta pagar.

Fundament Fundamenten avladgsnas ned till ndgra decimeter under markytan eller fylls 6ver
och darefter aterstalls ytan.

Vagar Vagar lamnas vanligtvis kvar om inte annat 6verenskoms med markagare och
tillsynsmyndighet.

Uppstallnings- och logistikytor | Uppstallnings- och logistikytor aterstalls vid behov.

Internt elnat Kablar kan tas upp eller lamnas kvar, beroende p& vad som beddéms vara
miljomassigt mest férdelaktigt, och marken aterstélls darefter.

Natstation Material i stallverk och transformatorstation med tillhérande kringutrustning tas
bort och atervinns.

Om nya vindkraftverk avses att etableras inom projektomradet s& kommer platsen aven
fortsattningsvis att vara paverkad, men detta skulle bli en frdga som hanteras inom ramen for
det nya miljotillstand som kommer att kravas.
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