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INLEDNING

Vindr AB avser att ansdka om tillstand enligt 9 kap. miljdbalken (MB) att uppféra och driva
en gruppstation med vindkraftverk inom ett projektomrade benamnt Hamrange i Gavle
kommun, Gavleborgs lan. Foéreslagen energipark omfattar upp till 15 vindkraftverk med en
maximal totalh6jd om 300 meter.

En ansdkan om milj6tillstand ska enligt miljdbalken bland annat innehalla ritningar och
tekniska beskrivningar med uppgifter om férhallandena pa platsen, om produktionsmangd
eller liknande, om anvandningen av ravaror, andra insatsvaror och amnen och om
energianvandning. Syftet med denna tekniska beskrivning ar ocksa att beskriva
energiparkens tekniska komponenter och innehall samt redovisa arbetsmetoder for
anlaggande av energiparkens vag- och elnat, uppstallningsytor med mera.

Beskrivningen ar framtagen av Vindr AB.

ADMINISTRATIVA UPPGIFTER

Verksamhetsutovare: Vindr AB

Organisationsnummer: 559240-6564

Adress: Prastavagen 12, 224 80 LUND
Kontaktperson: Tjabba Nordanfjall
Kontaktuppgifter: tiabba@vindr.se, 073-531 37 28
Anlaggningsnamn: Hamrange

Fastighetsbeteckning: ~ GAVLE HAMRANGE-BERG 2:2 med flera
Lan: Gavleborgs lan

Kommun: Gavle

2.1 VERKSAMHETENS KLASSIFICERING

Den aktuella verksamheten klassificeras enligt féljande bestammelser i
miljoprévningsférordningen (2013:251):

21 kap 13 § "Tillstandsplikt B och verksamhetskod 40.90 galler fér verksamhet med

o tva eller fler vindkraftverk som star tillsammans (gruppstation), om vart och ett av
vindkraftverken inklusive rotorblad ar hogre 150 meter,

o ett vindkraftverk som inklusive rotorblad ar hdgre an 150 meter och star tillsammans
med en sadan gruppstation som avses i 1, eller

¢ ett vindkraftverk som inklusive rotorblad ar hogre an 150 meter och star tillsammans
med ett annat sadant vindkraftverk, om verksamheten pabdrjas efter det att
verksamheten med det andra vindkraftverket pabdrjades.”
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2.2 MILJORELATERAD LAGSTIFTNING SOM BEROR
VERKSAMHETEN

Utoéver 9 kap miljébalken finns regler i elsakerhetslagen (2016:732) och ellagen
(1997:857) som verksamheten omfattas av. Verksamheten kan aven komma att omfattas
av bestammelser om skyddade omraden i 7 kap miljobalken, bestammelserna i
kulturmiljélagen (1988:950) samt vattenverksamhet i 11 kap miljobalken.

LOKALISERING

Omradet ar belaget ca 5 km vaster om Bergby, se Figur 1. Omradet bedéms kunna
rymma upp till 15 vindkraftverk med en totalhdjd om maximalt 300 meter.

( \
w{ \ N <0
CG‘avle
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Figur 1: Oversiktskarta energiparkens lokalisering i Gévle kommun, Gévleborgs I&n

Projektomradet utgors i huvudsak av skogslandskap. Markanvandningen i omradet utgors
till stor del av skogsbruk. Det finns ett antal mindre sjéar i naromradet. Runtomkring
projektomradet finns mestadels spridd bebyggelse.

3.1 FORESLAGEN ENERGIPARK

Den foreslagna energiparken utgor ett omrade om cirka 501 ha. Layouten i dagslaget
bestar av 15 turbiner med beddmd totalhdjd pa 300 meter, se Figur 2. Denna beskrivning
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ar saledes endast ett exempel pa hur energiparken kan komma att se ut avseende antal
vindkraftverk och aven storleken pa dessa.

De foreslagna verken beddéms fa en effekt pa cirka 9 MW och varje vindkraftverk berdknas
da kunna producera ca 28 GWh per ar. Om 15 vindkraftverk byggs beraknas
elproduktionen uppga till 420 GWh per ar, vilket motsvarar ett arligt elbehov hos ungefar
205 000 elbilar, eller anvandningen av hushallsel i ungefar 84 000 bostader. | féreliggande
miljdkonsekvensbeskrivning (MKB) framférs en layout.

s s
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-

Langmyrstuga
mrama Skarmuren

Ranndndan

Sorfabodarna’*

orrtjarnen

Skaggarmuren Svarttjarmen 1

Skdggaren X o

Skvalmurtidrnen )

Figur 2: Layout med 15 verk sésom det presenteras i miljbkonsekvensbeskrivningen.

Layouten ar utformad for att vindkraftverken ska placeras inom projektomradet med fasta
positioner med flyttman om upp till 200 meter fran verkskoordinaterna. Kran- och
montageytor begransas till att byggas inom det redovisade projektomradet eller pa de
etableringsomraden som utgoér en efter motstaende intressen anpassad yta kring
respektive vindkraftverk.

Inom ramen fér ansdkan ingar aven de foljdverksamheter som en vindkraftsetablering
innebar, sdsom kran- och montageytor, logistikytor, vagar samt interna
elledningsdragningar som beskrivs narmare i denna tekniska beskrivning.
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Angivet etableringsomrade har tagits fram utifran ett antal principer for att minimera
negativ paverkan for manniskor och miljo. Etableringsomradet ar utvalt dar
intressekonflikterna med andra aspekter bedoms vara fa eller aspekternas varde bedoms
vara forhallandevis laga. Slutlig placering av vindkraftverken samt nédvandig infrastruktur
kommer ske i samrad med tillsynsmyndigheten.

3.2 Anslutningsvagar

Transporter av vindkraftverken till energiparken ar tankta att ga fran Gavle hamn efter
Hamnleden till vag E4, darefter vidare norrut till avfart 201 och sedan vasterut efter vag
303 mot projektomradet och den befintliga infartsvagen (rod streckad linje), se Figur 3. En
ny avfart kommer att behdva anlaggas fran vag 303 strax norr om sjon Skaggaren mot
befintlig vag och ar markerad i Figur 4 med bla linje.

Ansokan om dispens for dessa transporter kommer att ske efter att energiparken erhallit
miljotillstdnd och detta vunnit laga kraft.

Ovriga transporter ar i dagslaget inte faststallda.

Samtliga fragor rérande vagar, anslutningar och transporter kommer att samradas med
Trafikverket i ett senare skede.
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Figur 3: Transportvagar
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Figur 4: Ny avfartsvég fran védg 303

VIND OCH PRODUKTION

Vind uppkommer genom tryckskillnader i atmosfaren men paverkas aven av andra krafter
som till exempel gravitation. Pa lag hojd paverkas vinden av markfriktionen, d.v.s.
terrangférhallanden som topografi och ytrahet. Med héjden ovan mark 6kar saledes
vindens energiinnehall.

Grundlaggande for en god vindkraftsetablering ar omradets vindférhallanden. Vindens
tillgangliga rorelseenergi ar en funktion av vindhastigheten i kubik, vilket medfér att en
forhallandevis liten 6kning av vindhastigheten ger en stor 6kning av mangden producerad
elenergi. Lokaliseringen av vindkraftverken pa detaljniva inom projektomradet ar saledes
av stor betydelse for att s& mycket tillganglig energi som mojligt ska kunna utvinnas. Goda
kunskaper om omradets vindférhallanden ar darfér nédvandigt. Hur tatt vindkraftverken
kan sta ar beroende av rotorbladens storlek och de vindférhallanden som rader inom
projektomradet. Om verken star for tatt uppstar sa kallade vakeffekter och verken "stjal” da
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vindenergi fran varandra och produktionen sjunker. For att kunna nyttja vindenergin
optimalt bor avstandet mellan vindkraftverken uppga till ca 5 ganger rotorns diameter.

Vindkraftverkets bladspets bor vid sin lagsta punkt passera tillrackligt hogt ovan
tradtopparna sa att turbulensen i vindflodet som skapas av traden undviks.

Ett vindkraftverk ar designat for att producera el vid vindhastigheter mellan ca 4 och 25
m/s. Vindkraftverken har variabla varvtal och bladen kan vridas sa att effekten kan
regleras och optimeras utifran radande vindférhallanden. Rotorns varvtal ar beroende av
vindhastigheten och vindkraftverkets rotordiameter. Ju storre rotor desto lagre varvtal vid
samma vindhastighet. Maximal effekt, den s.k. markeffekten, uppnas vid ca 12 till 14 m/s,
beroende pa turbintyp. Vid vindhastigheter éver 25 m/s stangs vindkraftverket normalt av
for att forhindra férslitningsskador. Ett modernt vindkraftverk producerar el under ca 80-90
procent av arets timmar.

Den tekniska utvecklingen av vindkraftverk har resulterat i allt storre, tystare och
effektivare vindkraftverk med lagre produktions- och driftskostnader. Ett stort vindkraftverk
med stdrre generator och en stdrre rotordiameter utvinner mer energi.

4.1 OMRADETS VINDRESURSER

Vindférhallandena inom projektomradet anses som goda och kommer att verifieras
antingen med hjalp av ett ars langtidsmatning med en vindmatningsmast eller med hjalp
av lidarbaserade system for att kunna verifiera vindhastigheter, vindriktningar, frekvenser
och turbulensgrad. Langtidsmatningen av omradets vindresurser kommer att utvarderas
och ligga till grund for produktionsberakningar, ekonomiska kalkyler samt placering och
val av verksmodell vid upphandlingen.

VINDKRAFTVERKEN

Ett vindkraftverk bestar normalt av ett fundament i betong, torn, transformator, ett nav med
tre rotorblad samt ett maskinhus (nacell) med huvudaxel, vaxelldda och generator, se
Figur 5.
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Totalhdjd A

Svepyta

Figur 5: Vindkraftverkets huvudsakliga bestandsdelar.

5.1 TEKNISKA DATA OCH DIMENSIONER

Principen om att tillampa basta mojliga teknik enligt miljobalkens andra kapitel tillater inte
att det i dagslaget faststalls vilken verksmodell och leverantér som kommer att valjas vid
tidpunkt for upphandling. Miljéprévningen sker darfor utifran vissa ramvarden som anges i
Tabell 1. Dessa ramvarden ger en indikation om vilka dimensioner som blir aktuella
oavsett val av turbin. Oavsett val av turbin kommer maximal totalhéjd och maximalt antal
turbiner att innehallas. Ett vindkraftverk av den storlek som planeras bedéms producera
ca 28 GWh el/ar. Som utgangspunkt for upprattad tillstandsansékan med tillhérande MKB
har projekteringen utgatt fran dimensioner enligt nedan.

Tabell 1: Vindkraftsanldggningens dimensioner.

Totalhgjd maximalt 300 m
Antal ansokta verk maximalt 15
Etableringsmiljo Skog

5.2 KONSTRUKTION

Generatorn omvandlar rorelseenergi till elektrisk energi som sedan via en transformator
ansluts till 6verliggande elnat. Vindkraftverkets installerade maximala effekt (markeffekt)
beror pa en mangd olika tekniska faktorer sasom rotorns svepyta, rotorns férmaga att
fanga upp vind samt drivlinans (vaxellada/generator) verkningsgrad. Transformatorn kan
antingen placeras inne i vindkraftverket eller utanfor i en transformatorkiosk. Bade
generatorer och en eventuell vaxelldda kommer att vara luft- och/eller vatskekylda. | tornet
finns en ingang sa att maskinhuset kan nas via en stege eller hiss.
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Beroende pa turbinmodell &r sammansattningen av ingdende material nagot varierande.
En del torn bestar av betong, men den évervagande andelen av verksleverantorerna har
material av stal.

Rotorbladen bestar vanligen av en kombination av glasfiber, kolfiber, trd och epoxy.
Exakta dimensioner kan inte anges i dagslaget da val av turbin annu inte gjorts.
Teknikutvecklingen gar snabbt inom vindkraftbranschen varfér dessa dimensioner standigt
forandras och varierar mellan leverantorer.

Vindkraftverket férankras antingen genom ett gravitationsfundament eller genom ett
bergfundament. Vilken fundamenttyp som anvands bestams av markens geotekniska
forhallanden, se vidare avsnitt 7.3.

Ett vindkraftverk styrs automatiskt av ett avancerat system av givare som samlar in data
for att alltid producera optimalt som till exempel vindhastighet, vindriktning, varvtal, effekt
osv. Har registreras eventuella felaktigheter som obalanser i rotorn, friktionskrafter och
lackage samt temperaturer och tryck. Data samlas in i ett dvervakningssystem som varnar
for eventuella problem samt for att maojliggdra analyser osv. av vindkraftverkets status. Via
detta system kan verket aven fjarrovervakas fran en annan geografisk plats.

5.3 KEMISKA PRODUKTER

De kemikalier som hanteras i vindkraftverken ar hydrauloljor, smdrjoljor, smarijfett och
eventuellt antifrysmedel i kylsystem. Vanligast ar att utrustningen i vindkraftverken ar luft-
och/eller vatskekylda. Vissa tillverkare anvander glykol som antifrysmedel i kylvatskan.
Darutéver forekommer olika kemikalier som anvands i underhallsarbetet, sasom
avfettningsmedel, lim, farg osv. Totalt innehaller vindkraftverkets vaxellada ca 1000 liter
smorjolja och ca 200 liter hydraulolja. Ett vindkraftverk som saknar vaxellada innehaller
totalt ca 300—400 liter olja (hydraul- och smdrjolja). Fér féreslagen vindkraftsetablering
kan turbiner bade med och utan vaxellada bli aktuellt.

Vindkraftverken kontrolleras I6pande och service utférs normalt en gang per ar enligt
anvisningar fran verksleverantdren. Varje ar tas oljeprov for att se oljans status och om
den ar i behov av ytterligare rening (utdver kontinuerlig filtrering) eller eventuellt byte. |
mojligaste man renas oljan och byte kan darmed undvikas. Ett oljebyte sker ungefar vart
tredje till femte ar beroende pa oljekvalité och slitage som ger upphov till férsamrad
oljekvalité. Férutom oljor och smoérjfetter anvands under I6pande drift mycket sma
mangder kemikalier.

Ett oljelackage skulle kunna innebara att intilliggande mark och grundvatten kan bli
fororenade. Normalt stalls krav pa skydd mot kontaminering av mark vad galler oljespill
och antifrysmedel vid offertférfragan till turbinleverantérer. Risken for ett Iackage beddoms
som mycket liten.

Under anlaggningsfasen anvands aven drivmedel i form av bensin/diesel och olja till de
maskiner och motorfordon som anvands vid etableringen.

Smuts pa vindkraftverkens rotorblad kan minska vindkraftverkets aerodynamiska
effektivitet och saledes leda till minskad energiproduktion. Smuts pa rotorbladen kan vara
till exempel lav, alger och insekter. Problem uppstar inte dverallt men kan forekomma pa
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vissa platser vid vissa férhallanden. Problemet ar inte uppmarksammat i Sverige som
nagot som forekommit och ar inte heller nadgot som Vindr upplevt pa de verk som bolaget
har i drift. Det férekommer dock fall dar smuts varit ett problem, och att man darav haft
anledning att rengdra rotorbladen, till exempel i Spanien. Los smuts lossnar oftast nar det
regnar, men efter nagra ar i drift kan det pa vissa platser och i vissa férhallanden bli
belaggningar pa rotorbladen. For att fa bort belaggningar och hart sittande smuts anvands
i forsta hand hogtryckstvatt med enbart vatten. Om inte detta fungerar kan vattnet blandas
med avfettningsmedel. De avfettningsmedel som anvands idag ar miljdanpassade. Om
rengoring av vindkraftverkens rotorblad skulle bli aktuellt kommer Vindr att utreda vilken
metod som fungerar bast med minsta maojliga miljopaverkan vid det aktuella tillfallet. For
att saékerstalla bladens effektivitet utférs aven inspektioner och underhall pa rotorbladen.

Det kan I6na sig att polera eller putsa rotorbladen med tanke pa de stora ytorna, och de
energiproduktionsforluster som uppstar om inte ytan ar "slat”. Polering/putsning ger
vanligtvis inga utslapp till omgivande natur da medlet putsas direkt pa rotorbladen, som
sedan torkas av.

Alla kemikalier som anvands kommer att fértecknas i 6verensstdmmelse med géllande
bestammelser om verksamhetsutdvares egenkontroll. Dessa avser i dagslaget:

« Produktens namn

- Omfattning och anvandning av produkten

- Information om produktens halso- och miljéskadlighet

« Produktens klassificering med avseende pa halso- eller miljéfarlighet

- Alla kemikalier, liksom farligt avfall, kommer att lagras enligt gallande praxis for att
undvika lackage till omgivande mark och vatten.

5.4 STYRNING OCH REGLERING

Dagens vindkraftverk har langtgaende automatik och kraver begransad tillsyn. De
fijarrovervakas fran annan geografisk plats och vindkraftverken utrustas med givare som
samlar in data for att 6vervaka maskinens olika komponenter samt uppgifter om yttre
forhallanden, exempelvis vindhastighet, vindriktning och temperatur. Datainsamlingen
gors for att upptacka fel och mojliggdra automatisk styrning av vindkraftverket samt skapa
trender och analyser for att kontrollera vindkraftverkets status.

De flesta moderna stora vindkraftverk regleras med en kombination av bladvinkel- och
varvtalsreglering. Vindkraftverkens effekt vid olika vindhastigheter beror pa hur mycket av
vindens energiinnehall som vindkraftverket kan tillgodogdéra sig. | normalfallet vill man att
vindkraftverket pa ett optimalt satt nyttjar sa stor mangd av vindenergin som mgjligt. De
flesta fabrikat av vindkraftverk kan dock regleras sa att mer eller mindre stor andel av
vindenergin fangas och nyttjas av vindkraftverket (vinden kan sagas "slappas forbi”
vindkraftverket). Det finns flera anledningar till av man ibland aktivt vill kunna reglera
detta. Den vanligaste ar att en nedreglerad effekt aven ger lagre ljud, vilket resulterar i
lagre ljudnivaer vid till exempel bostader. Effekten kan aven regleras i en viss vindriktning
for att mojliggora att verk placeras tatare i delar av energiparken. Aven om det finns ev.
tekniska problem kan ett vindkraftverk nedregleras for att kunna uppratthalla
produktionen.
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Vindkraftverk bdrjar normalt producera el redan vid en vindhastighet i navhojd av cirka tre
till fyra meter per sekund. Vid vindhastigheter pa cirka tolv meter per sekund ger
vindkraftverken normalt full produktion. Vid riktigt héga vindhastigheter stangs
vindkraftverken vanligtvis av. Vindkraftverk i standardutforande ar oftast designade for att
producera el aven i mycket kalla temperaturer och flera tillverkare har ocksa system for att
motverka isbildning pa bladen.

5.5 TEKNISK UTVECKLING

Den tekniska utvecklingen av vindkraftverk gar snabbt och nya vindkraftverksmodeller blir
allt hdgre med stdrre rotorer och mer installerad effekt, se illustration i Figur 6.

Teknikutveckling 2010-2040 (hojd och installerad effekt)

Till havs &r bladen i allménhet ldngre i forhallande till tornet och svepytan storre.
Vinden till havs &r jimnare och starkare, varfér man kan utvinna mer energi per verk.

T T
2010 2020 2030 2040

Figur 6: lllustration 6ver vindkraftverkens bedémda utveckling fran 2010 till 2040. (Kélla: Svensk Vindenergi)

Det innebar att nya vindkraftverk producerar mer fornybar energi jamfort med tidigare
modeller. Vindkraftverk som byggs idag producerar exempelvis nastan dubbelt s& mycket
energi som vindkraftverk som byggdes for cirka atta till tio ar sedan. Teknikutvecklingen
leder darfor till att allt storre energiproduktion kan uppnas med farre vindkraftverk, vilket ar
kostnadseffektivt och medfér mindre paverkan pa omgivningen per producerad
kilowattimme.

Tack vare att tekniken for storre rotorer och hdgre totalhdjd som gett hogre effekt gatt
snabbt framat producerar vindkraftverken alltmer energi. Teknikutvecklingen vantas
fortsatta i riktning mot vindkraftverk som blir allt storre och producerar alltmer energi. De
vindkraftverk som byggs idag har ofta mer an 140 meters rotordiameter och éver 150
meters navhojd. Inom nagra ar bedéms vindkraftverken att fa rotorer med éver 200 meter
i diameter och totalhdjder pa narmare 300 meter.

FORUTSATTNINGAR FOR BYGGNATION

For att kunna placera varje vindkraftverk pa ett optimalt satt och minimera paverkan pa
miljon maste anpassning efter terrdng, mark och hydrologiska férhallanden goéras. Det ar
framfor allt kuperad terrang som staller hdéga krav. Omfattande platsundersdkningar av
byggmassiga forutsattningar gors for varje turbinposition. For varje turbinposition
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sakerstalls aven att internt vagnat och anlaggningsytor kan utformas utifran bade terréang
och hydrologiska férhallanden. Vid respektive verksplacering behdver terrangen anpassas
for byggnationen. Fundamentet hamnar dock alltid nara befintlig markniva.

6.1 UPPFORANDE AV VINDKRAFTVERKEN

Vindkraftverkens maskinhus monteras traditionellt samman pa fabrik och transporteras
oftast komplett till energiparken. Det finns dock vindkraftverksmodeller dar maskinhuset
kan transporteras i delar och sedan monteras ihop pa plats, detta galler framfér allt storre
vindkraftverk och kan komma att bli aktuellt fér detta projekt. Rotorbladen transporteras
separat. Torndelarna transporteras i sektioner som monteras ihop pa plats for respektive
vindkraftverk. Torn, maskinhus och rotor satts samman pa en anlagd kran- och
montageyta vid varje vindkraftverk. For specificering av ytbehov vid montageplatsen se
avsnitt 7.1.

For att resa vindkraftverken kravs idag stora mobilkranar. Till huvudkranen kravs ofta
hjalpkranar for montering av huvudkranens lyftbom samt som hjalp vid lossning och
montering av turbindelarna, se Figur 7.

Figur 7: Montering av vindkraftverk vid Bjérkvattnets vindkraftspark

Vilken typ och hur manga huvudkranar och hjalpkranar som kommer arbeta parallellt vid
byggnationen av energiparken ar i dagslaget inte faststallt, da detta framst beror av
modell av vindkraftverk och montagesatt. Kranar medfor stora kostnader i projektet och
ofta monteras darfor ett vindkraftverk i taget. Det kan dock ibland finnas férdelar med att
ha tva eller flera kranar som arbetar samtidigt i olika delar av energiparken.

For att kunna montera huvudkranen projekteras vanligtvis vagen rak de sista 150-200
metrarna fram till montageplatsen for att undvika att ytterligare skog eller mark maste tas i
ansprak foér kranmontaget. Bottendelen av tornet monteras pa fundamentet vartefter
resterande tornsektioner, maskinhuset och rotor med blad lyfts pa plats. Beroende pa
verksmodell monteras rotorbladen antingen pa marken eller ocksa var for sig direkt uppe
vid navet. Resningen av vindkraftverket brukar kunna genomféras pa ett par dagar, under
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forutsattning att vindférhallandena ar gynnsamma. Slutligen tar det nagon vecka for
driftsattning innan elproduktionen kan pabdrjas.

6.2 BYGGNATION

| Figur 8 visas Figur 8: Schematisk bild éver byggskedet.byggskedet schematiskt.
Tidsaspekterna ar endast indikativa och en detaljerad tidplan for byggskedet tas fram vid
aktuellt skede. Totalt férvantas byggnationen ta ca 1,5 till 2 ar med reservation for
uppehall under till exempel faglars hackningstid. Frekvensen av transporter vid
byggskedet kommer att bero pa var i byggnationsprocessen man befinner sig.

Etablering av vagar, fundament, uppstaliningsplatser samt férlaggning av elkabel kommer
att utféras med hansyn till férekommande natur- och kulturvarden inom projektomradet, se
upprattad miljokonsekvensbeskrivning (MKB). Byggskedets forsta veckor agnas at
inmatning och utsattning.

Vidare kommer aven en geoteknisk undersdkning att genomfdras for att bestdamma
lampligt tillvagagangssatt vid anlaggningsarbetet. Inga specifika transporter forvantas
bortsett fran personbilar med slapvagn under denna del av byggnationsskedet.

Byogstart Manad 3 Manad 6 Manad 9 Manad 12 Manad 15 Manad 18
Forbesiktningar
Inmétningar etc

Anléggande och anpassning av vagar

Elnat och anslutningar

Fundament
Montering av vindkraftverk

Test och driftsattning

Figur 8: Schematisk bild éver byggskedet.

6.3 HANTERING AV AVFALL

Under byggnationen kommer en mangd avfall av olika typ att uppkomma. Dessa kommer
att hanteras genom att containrar eller liknande for olika avfallstyper placeras ut invid
platserna for vindkraftverken. Dessa kommer I6pande att hanteras enligt gallande
regelverk av de entreprendrer som anlitats for utforande av arbetet.

6.4 ELANSLUTNING

Det svenska elnatet ar indelat i tre nivaer; nationellt stamnat, regionala nat och lokala nat.
Det nationella stamnéatet ags av staten genom Svenska Kraftnat. Vindkraftsanlaggningar

med mer an fem verk ansluts i huvudsak till regionnaten, vilka ags av ett fatal féretag och
lankar samman stamnatets hogre spanningsnivaer med de lagre spanningsnivaerna som
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tillampas pa lokalnatet. Enligt 2 kap 1 § Ellagen far en elektrisk starkstréomsledning inte
byggas eller anvandas utan tillstand (natkoncession). Koncessionsprévningen finns for att
elnatet ska fa en lamplig utformning ur samhallsekonomisk synpunkt och prévningen ska
ske gentemot miljévarden och motstaende intressen.

Energimarknadsinspektionen prévar tillstandsansdkningarna gallande natkoncessioner.
Vindkraftsanlaggningens anslutning till elnatet ingar saledes inte i den aktuella anstkan
om miljétillstand enligt miljobalken. Bedémningen av elanslutningens miljokonsekvenser
gors i aktuellt fall darfér endast vad galler energiparkens interna, icke koncessionspliktiga,
elnat inom projektomradet.

Anslutningsledningar fran projektomradet till anslutningspunkt med dverliggande elnat
redovisas endast 6versiktligt. Ett forslag som Vindr utreder tillsammans med
koncessionsagaren ar att ansluta parken till den kommande stationen vid Grénviken ca 18
km nordvast om vindkraftomradet, se bilaga 1. Koncessionsagaren tittar aven pa
alternativet att ansluta till det regionnat som I6per strax norr om projektomradet.

6.4.1 Internt elnat

Vindkraftverkets generator genererar elenergi med en spanningsniva pa ca 690 V
(matningsspanning). | vindkraftverkens maskinhus, torn eller i intilliggande byggnad finns
en transformator som omvandlar generatorspanningen till 24 eller 36 kV
(matningsspanning). Dessa ar normalt sett torrisolerade och saknar darmed olja (verk
tillverkade av Vestas). Fran vindkraftverken leds elenergin via ett kabelnat till en storre
uppsamlingsstation i energiparken, varifran elen transporteras ut via en anslutningspunkt
till 6verliggande nat, vilket beskrivs ovan. Tillsammans utgér kablarna fran vindkraftverken
till uppsamlingsstationen det s.k. uppsamlingsnatet. Vid behov kan eventuellt luftledning
kravas pa nagon plats i det interna elnatet.

6.4.2 Elkabel och optisk kabel

Ett optiskt kommunikationsnat kommer att férlaggas mellan vindkraftverken. Detta
kommer att anvandas for styrning, optimering och driftuppféljning av anlaggningen.
Kabelnatet, d.v.s. elnatet och det optiska kommunikationsnatet inom energiparken,
forlaggs i regel under markytan och i storsta utstrackning langs det interna vagnatet. Pa
sa vis begransas ianspraktagen mark, se aven karta éver vagdragning for layouten i
bilaga 2 och avsnitt 7.6 nedan.

Vilken sida av vagen som valjs beror pa markférhallanden och att branta slanter ska
undvikas. Forlaggning av kabel goérs med fordel vid nybyggnation av vag eller vid
uppgradering av befintlig vag. Sprangning kan komma att bli aktuellt fér
kabelférlaggningen, vilket kommer att undersdkas vidare vid detaljprojektering. Kablarna
forlaggs i enlighet med gallande féreskrifter om markférlaggning av kabel, d.v.s. avseende
djup och isolering med mera. Om det vid passage 6ver exempelvis ett vattendrag kan
luftledning bli aktuellt pa en kortare stracka.
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YT- OCH MATERIALBEHOV
7.1 YTBEHOV

Projektomradet omfattar en yta pa ca 501 ha och foreslagen vindkraftsetablering rymmer
15 vindkraftverk. Det permanenta ytbehovet som kravs for att anlagga 15 vindkraftverk
kommer att utgora knappt 5% av det totala projektomradets yta, raknat pa uppskattningen
av ytbehov som anges nedan for respektive atgard inklusive breddning av befintliga
vagar. Sannolikt kommer det slutliga ytbehovet att bli mindre da dimensionerna pa vagar
och ovriga hardgjorda ytor varierar beroende pa val av vindkraftverk och terrang. Bedomt
markansprak visas i Tabell 2. Utover det permanenta ytbehovet tillkommer behovet att
avverka ytterligare 5 till 10 meter runt respektive yta for anlaggningsfasen.

Kran- och montageytor: De hardgjorda ytor som kravs invid varje vindkraftverk och
fungerar som uppstaliningsplats fér kran och hjalpkran vid byggnation. Ytan nyttjas aven i
drift. Skog kan vid behov behdva avverkas kring dessa ytor.

Logistikytor: Hardgjord yta som kravs for energiparkens foljdverksamheter sasom
servicebyggnader, platskontor, temporara lagringsytor, miljéstation med mera. Ytan nyttjas
aven i drift.

Upplaggningsytor: Avverkade ytor, invid kran- och montageyta, Ytorna anvands fér
temporar upplaggning av vindkraftkomponenter och kan komma att ateranvandas under
drift.

Tabell 2: Bedémt ytbehov for 15 vindkraftverk. Ytor anges i kvadratmeter.

Namn Bredd Area per styck Summa yta
Projektomradets yta 5010 000
Fundamentytor 1000 15 000
Kranplatser 4 500 67 500
Upplagsytor 1500 22 500
Nya vagar 10 90 000
Uppgraderade vagar 5 15 000
Vandplaner 1 000 15 000
Totalt ytbehov 223 000
Totalt ytbehov i procent 4,5%

Begreppen som presenteras i tabellen och varje respektive ytas funktion beskrivs vidare
nedan. En karta med parklayout och med internt vag- och kabelnat visas i bilaga 2.
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7.2 MATERIALBEHOV

| tabellen nedan redovisas uppskattade volymer av material fér anlaggandet av vagar och
fundament. Dessa forklaras mer utforligt i kapitlen som foljer.

Namn Vigar [m®] Ovriga ytor [m?] Total volym [m?]
Barlager 12 000 10 000 22 000
Forstarkningslager 50 000 40 000 90 000
Betong (gravitationsfundament) 15 000

7.3 FUNDAMENT

Vindkraftverken férankras i marken antingen genom ett gravitationsfundament eller ett
bergfundament. Vilken typ av fundament som anvands bestdms av markens geotekniska
forhallanden.

Verksleverantoren anger vilken typ av fundament som ska anvandas i det aktuella fallet
for att garantivillkoren ska uppfyllas, varfor detta inte kan faststallas i nulaget for varje
enskilt verk. P4 mark med normal beskaffenhet sker normalt férankring via
gravitationsfundament, vilket innebar att tornet satts fast i en fundamentsring som ar
ingjuten i armerad betong, nedgravd under markytan. Vid etablering pa berg kan ett
fundament av typen bergsadapter anvandas. Da férankras fundamentet for vindkraftverket
av stag som ar fastlast i berget med injicering i djupa hal i berggrunden. Fundamentets
dimensioner kan variera beroende pa val av turbin och nagra exakta dimensioner kan
darfor inte anges. Uppskattningsvis kommer stora delar av vindkraftverken i anlaggningen
kunna férankras med bergfundament, resterande del kommer att férankras med
gravitationsfundament.

7.3.1 Gravitationsfundament

Fundamentyta inklusive avverkad yta runt ett gravitationsfundament uppgar vanligtvis till
ca 1000 m? (35x30 meter), for vissa platser kan upp till 1500 m? kravas.

Vidare kraver gjutningen av ett gravitationsfundament for ett verk i aktuell storlek drygt
1000 m?® betong. For ett verk i storleksordningen 7 MW kravs upp till 100 ton armeringsstal
for ett gravitationsfundament beroende pa vilken typ av verk och leverantér som valjs.

7.3.2 Bergfundament

Fundamentyta inklusive avverkad yta runt ett bergfundament uppgar till ca 1200 m2. Ett
bergfundament kraver ca 400 m® betong och ca 40 ton armeringsstal. Efter att
fundamentet ar byggt lamnas det ca en manad for att harda. Darefter foljer besiktning
innan montage av vindkraftverken kan pabdrjas.

7.4 KRAN- OCH MONTAGEPLATSER

Utdver ytan for fundament och avverkad yta kring fundamenten kravs en hardgjord yta i
form av kranplats for varje verk, se figur 9. For ett vindkraftverk av aktuell storlek kravs en
kranplats om ca 4500 m? (ca 90 x 50 meter) med upp till tre hjalpkranplatser om ca 150
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m? vardera per verk, beroende pa verkets dimensioner. Kranplatsen fungerar alltsa som
uppstallningsplats for kran, hjalpkranar samt upplag for rotorblad vid byggnation och
bestar av en hardgjord yta av grus. Kranplatsen dimensioneras efter mobilkranen och
vindkraftverkens storlek.

Utformningen av kranplatsen kan skilja sig beroende pa verksleverantor samt majlig
anpassning till terrang och féorekommande natur- och kulturvarden. Férutom vid resning av
vindkraftverken kommer kranplatserna att nyttjas i samband med ev. underhalls- och
reparationsarbeten under drifttiden.

Hardgjorda ytor langs vagen kommer att kravas for uppstallning av hjalpkran vid montage
av huvudkranen, se Figur 9 och 10.

Kranplats

Vg Vandplan

Upplagsyta

Figur 9: Schematisk bild 6ver kranplats
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Figur 10: Flygfoto éver kranplats i energipark Bjérkvattnet.

7.5 LOGISTIKYTOR

Med logistikyta avses den yta som kravs for de féljdverksamheter som
vindkraftsetableringen ger upphov till; servicebyggnader, platskontor, temporara
lagringsytor med mera. En eller ett fatal logistikytor kommer att anlaggas. Logistikytan
uppskattas till ca 10 000 m? och kommer sannolikt att kunna samordnas med nagot av
vindkraftverkens kranplatser, vilket i sa fall medfor ett betydligt mindre behov av
ianspraktagande av yta. Logistikytan kommer att anlaggas pa en strategiskt utvald plats
med hansyn tagen till projektomradets natur- och kulturvarden samt i samrad med
tillstandsmyndigheten. Logistikytan kommer att anlaggas enligt samma princip som
byggnation av vag och kranplats.

7.6 INTERNT VAGNAT

Vindkraftverken kommer att transporteras till omradet i ett antal sektioner, varefter de
monteras pa plats. Det stalls stora krav pa vagens barighet och geometri for att klara de
langa och tunga transporterna. Inom projektomradet finns redan ett befintligt vagnat av
skogsbilvagar av god kvalitet som idag nyttjas for tunga timmertransporter. Nyetablering
av vag kommer dock att kravas fram till respektive verksplacering. Med nyetablering av
vag avses de vagstrackningar som maste nyanlaggas. Med uppgradering av vag avses
férstarkning och breddning av redan befintliga vagar.

For den layout med 15 verk som tagits fram beraknas ca 9 kilometer nyetablering av vag
kravas och uppgradering av ca 3 kilometer befintlig vag. Utifran framtagen layout har
maijlig vag- och darmed kabeldragning utretts, vilket redovisas i bilaga 2 och i
miljokonsekvensbeskrivningen.

Andringar i vag- och kabeldragning kan komma att géras i férhallande till de tekniska krav
som stalls for transport av den verksmodell som slutligen upphandlas. Eventuella
andringar av vag- och kabeldragning kommer samradas med tillsynsmyndigheten. Slutlig
vagstrackning kommer att tas fram i samrad med tillsynsmyndigheten. En geoteknisk
undersdkning gérs normalt fér att bestdmma utformning och grundlaggning av vagarna.
Vagarna byggs ca 7 meter breda med breddning i kurvor dar behov féreligger for att klara
de langa transporterna av rotorbladen. Transporterna med rotorbladet kan vara upp till 110
meter langa. Avverkning av trad kan kravas pa bada sidor av vagen. Bredden pa den
avverkade korridoren varierar beroende pa terrang och vagstrackning med mera
Korridoren kravs for att mojliggéra breda transporter, snérdjning och for att tillfalligt kunna
ldgga upp det ytskikt som schaktas av och som sedan anvands till bland annat slantning
vid vagar och andra ytor. Pa vissa platser, till exempel vid kurvor, kravs bredare korridorer.

Under drifttiden tillats vegetationen vaxa upp i hela eller delar av skogsgatan.
Utformningen av de nyetablerade vagstrackningarna kommer att variera beroende pa
markférhallanden och topografi.

For vagbyggnation anvands i sa stor utstradckning som méjligt sprangmassor och
fyllnadsmaterial fran projektomradet och i andra hand konventionellt krossmaterial. Nagon
asfaltering beddms normailt inte behévas.
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Vid uppgradering av befintlig vag kommer vagkroppen att sa langt magjligt bibehallas och
Overdelen att férstarkas med nya barlager medan breddningen konstrueras.

7.6.1 Vagbyggnation och hydrologi

Inom projektomradet féorekommer naturvarden som ar knutna till hydrologiska
forhallanden. Ett flertal hansynsatgarder kommer att vidtas for att minimera anlaggningens
paverkan pa hydrologin, se upprattad MKB. Fér vagens funktion och stabilitet ar det viktigt
att vagkroppen draneras och att vatten avleds fran vagomradet. Yt- och grundvatten kan
orsaka erosion och andra skador pa vagarna. Vid nyetablering av vag ska vagtrummor
saledes placeras genom vagkroppen med jamna mellanrum. Vid uppgradering av vag kan
befintliga vagtrummor bytas ut och erséttas av, i férsta hand, plasttrummor med minst
samma diameter som har funnits tidigare. Om det foreligger behov av att 6ka trummans
diameter for att inte férorsaka damning uppstréms valjs en stérre trumma. Vid
nyanlaggning av vag 6éver dike, vattendrag eller naturlig lagpunkt i terrangen férlaggs
trumma i erforderlig storlek fér att maojliggdra en naturlig avrinning och undvika damning.
Mindre trumma an 300 mm anvands inte eftersom sadana kan ge dalig
sjalvrensningseffekt. Vagtrummor kontrolleras efter byggnationen och eventuella skador
repareras.

Skulle vag behdva anlaggas éver vatmark eller i nara anslutning till vatmark kommer
vagbanken under mark att byggas upp av grovgenomslapplig sprangsten. Vag éver
vatmark anlaggs utan diken.

Markavvattning undviks genom att vagdiken inte anlaggs over eller i anslutning till
vatmark, 6ppet vatten eller vattendrag.

Figur 11 visar en typsektion av vag over fast mark. Det som skiljer sig mellan denna
vagtyp och vag éver vatmark ar att torven/organiskt material gravs ur och ersatts med
fyllnadsmassor. Overbyggnaden kan skilja en del beroende pa vilket slags jordtyp som
finns under torven.
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Figur 11: Typsektion vég
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7.7 TRANSPORTER OCH MATERIAL

Vindkraftverk och 6vrigt material transporteras med lastbil till projektomradet via det
allmanna vagnatet fran Gavle hamn. Total stracka ar ca 40 km. Vag 303 fran E4 till
projektomradet har barighetsklass BK4 med sarskilda villkor, vilket innebar att max 74
tons bruttovikt tillats. Samrad med Trafikverket kommer att genomféras vid framtagande
av framkomlighetsanalys.

Fran allman vag planeras transporterna ga in till projektomradet, se vidare i
miljokonsekvensbeskrivningen. Nedan redovisas uppskattade mangder och material samt
forvantat antal materialtransporter till och fran omradet. Uppskattningen bygger pa
schablonvarden och omfattar foreslagen layout.

Se vidare avsnitt 7.6 och 3.2 for beskrivning av vagar.

7.7.1 Vindkraftverken

Varje vindkraftverk transporteras i sektioner med ca 10 fordon. Sammanlagt innebar detta
att ca 150 lastbilstransporter med vindkraftverkens sektioner kommer att kravas. De
kranar som anvands for resning av vindkraftverken transporteras med upp till 60
lastbilstransporter for att sedan monteras pa plats pa verksplaceringarnas kranplatser.

7.7.2 Vagar, kranplatser och uppstallningsyta

Vid byggnation av anlaggningen efterstravas massbalans. Massbalans innebar att berg
och jordmassor som behover schaktas eller sprangas for vag, kranplatser, kabeldiken
samt fundament, ateranvands som fyllnadsmaterial i anlaggningen. Som
Overbyggnadsmaterial for vagar, kranplatser och uppstallningsplats anvands i férsta hand
krossat berg i olika fraktioner, men dven moranmaterial kan bli aktuellt.

Totalt berdknas cirka 110 000 ton krossmaterial behdvas for att bygga och forstarka vagar,
anlagga kran- och montageplatser for 15 verk och évriga ytor. Leveransen av
krossmaterial beraknas krava cirka 8000 transporter till och inom projektomradet i det fall
att mobil krossanlaggning inte kan anvandas.

Den slutliga mangden och antalet transportrérelser med krossmaterial kommer att bero pa
hur stora mangder material som kan ateranvandas inom projektomradet, vilka mojligheter
som finns att anvanda befintliga takter och/eller mojligheten att anlagga en ny takt i
omradet.

Krossmaterialet tillhandahalls genom krossning med en mobil kross inom parken av
befintligt berg/moranmaterial i vaglinjen eller genom inkop fran leverantér av
krossmaterial. Foredragen I6sning ar att anvanda en mobil kross inom projektomradet for
att minska antalet transporter. Befintlig bergtakt finns pa cirka 10 kilometers bilvag fran
projektomradet, se Figur 12.
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Figur 12: Befintlig bergtékt

Massorna i projektomradet kommer troligtvis inte att fylla det totala behovet av material
men det minskar behovet av inkdp fran leverantér och darmed aven antalet transporter
vilket innebar minskad miljépaverkan. Samtidigt undviks da transporter pa allmant vagnat
och darmed de risker for skadat vagnat samt restriktioner i samband med tjallossning som
detta kan medféra. Vid behov av upplaggningsplats kommer redan ianspraktagna ytor att
nyttjas.

For energipark Hamrange kommer massbalans att efterstravas sa langt det ar mojligt.

7.7.3 Betong

For byggnation av fundament kravs betong och armeringsjarn. Totalt beraknas ca 1000 m?®
betong att kravas per gravitationsfundament och ca 350 till 450 m? for ett bergforankrat,
beroende pa verkets dimensioner och markens beskaffenheter. En etablering med 15 verk
innebar saledes att mangden betong kan variera fran allt mellan 5250 m* och 15 000 m3
beroende pa férdelningen mellan de tva fundamenttyperna. En betongbil lastar ca 7,5 m?,
vilket innebar ca 18 ton. Detta innebar att ca 1700 transporter kommer att krdvas om
huvuddelen av verken férankras med gravitationsfundament. Ett bergfundament kraver
mindre mangd betong vilket innebar att transportbehovet minskar kraftigt om ett antal av

-23- @))VINDR



vindkraftverken kan férankras genom bergfundament. Totalt beraknas ca 800 transporter
med betong om samtliga 15 vindkraftverk i stallet férankras med bergfundament.

Uppskattningsvis kravs cirka 50 transporter av armeringsjarn réknat pa 15 verk om
samtliga verk férankras med gravitationsfundament. Aven har minskar transporterna
betydligt om ett antal av verken kan férankras med bergfundament.

Alternativt kan en mobil betongstation anvandas. Da tillverkas betongen pa plats inom
projektomradet. Grus, cement och vatten blandas da pa plats. Mobil betongstation som
upprattas inne i projektomradet innebar uppskattningsvis minskade betongtransporter
med ca 60 procent.

7.7.4 Naturgrus

Naturgrus har lange brutits fér anvandning som ballast vid konstruktioner av till exempel
vagar och andra hardgjorda ytor. Samtidigt utgor naturgrusférekomster de viktigaste
grundvattenreservoarerna. Det finns dock andra alternativ &n naturgrus som ar
ekonomiskt och tekniskt rimliga att anvanda.

Ersattningsmaterial bedéms utifrdn mojligheten att uppna teknisk prestanda likvardig den
som naturgrus har. Det ska aven bedomas om det ar ekonomiskt rimligt att anvanda
ersattningsmaterial i varje enskilt fall i samband med prévning enligt miljdbalken av
lansstyrelsen. Mgjligheten att hitta ersattningsmaterial ar i huvudsak beroende av om det i
naromradet finns bergartsravara som ar [Amplig att krossa och bearbeta fér avsett
andamal.

7.7.5 Markforlagd kabel

Vid markférlaggning, som ar den vanligaste metoden i energiparker, laggs kabeln vanligen
i ett kabelschakt/kabelgrav intill det interna vagnatet. Vid kabelschaktet kravs ett
arbetsomrade for maskiner och schaktmassor vid gravning. Figur 13 visar gravning av
schakt intill befintlig vag. Kabeln Iaggs i det 6ppna schaktet och tacks vanligen éver av
sand for att skydda kabeln. Slutligen tacks sanden dver med det uppgravda materialet och
vegetationslagret laggs tillbaka éverst. Enligt nu gallande standarder férlaggs kabel i mark
av spanningsnivan 36 kV normalt pa cirka en halv meters djup.
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Figur 13: Kabelgrav med kabel och kommunikationsnét intill vdg. Bild till vénster visar tre
kabelradialer och bild till héger tre kabelradialer. Foto: Vattenfall

Vid vagars passage 6ver vattendrag kan kabeln anlaggas vid sidan av vagen, dras in i
vagkroppen eller anlaggas som hangkabel.

Vid kabelférlaggning i vatmarkspassager anvands i stort sett samma typ av teknik som for
fast mark, men i botten av kabelschaktet laggs fiberduk tackt med sand samt daréver
ytterligare fiberduk. Detta gors for att halla sandfyllningen runt kabeln pa plats.
Kabelschaktet fylls sedan dver med vatmarkens naturliga material. Kabelpassage 6ver
vatmark medfér i normalfallet liten eller obefintlig paverkan pa naturen och paverkan pa
hydrologin ar i det narmaste obefintlig.

Det kan vara lampligt att pa begransade strackor férlagga el- och kommunikationsnat
separat fran vag, till exempel for att undvika onddigt langa kabelstrackningar. Normalt
behdver da endast en smal gata avverkas sa att en gravmaskin kan ta sig fram for
gravning av kabelschakt och férlaggning av kabel. | normalfallet &r denna gata cirka fem
meter bred. Laggs flera kabelradialer i bredd behdvs en nagot bredare gata. | normalfallet
medfér en separat kabelgrav ett begransat markintrang, pa grund av dess begransade
bredd och djup.
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7.7.6 Hangkabel

Figur 14: Exempel pa utférande med hdngkabel. Foto: Vattenfall

Hangkabel innebar att en isolerad trefaskabel hangs i cirka tio meter héga trastolpar som
liknar telefonstolpar, se Figur 14. Eftersom kabeln ar isolerad kravs inte nagon bred tradfri
gata som maste rojas pa det satt som ar nédvandigt for traditionella luftledningar. Det
kravs bara att sa mycket skog tas ned som kravs for att nddvandiga maskiner ska kunna
komma fram i terrdngen, vanligen handlar det om cirka fem meter. Bade markingreppet,
behovet av sprangning och den skog som behdver tas ned ar mindre an fér markférlagd
kabel. Eftersom kabeln ar isolerad finns ingen risk for att faglar skadas av el. Hangkabel
ar lattare att underhalla och laga vid driftstérningar an markférlagd kabel.
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Mellan vindkraftverket och det interna elnatet kravs en transformator for att transformera
den producerade elen till ratt spanningsniva. Vanligen ligger vindkraftverkens
spanningsniva pa 690 V och behdver saledes transformeras till det interna elnatets
spanning. Transformatorn placeras normalt i vindkraftverkets tornbotten eller i en liten
byggnad intill. Beroende pa typ av verk finns bade olje- och torrisolerade transformatorer.
Vid ett eventuellt lackage av oljefylld transformator tas oljan omhand i
oljeuppsamlingskarl, sa att inget lackage kan ga ut i mark.

7.7.7 Transformatorstation och stallverk i anslutningspunkten

For anslutningspunkten vid energiparken behdvs ett stallverk med tillhérande
transformatorstation. Transformatorstationen transformerar spanningen fran det externa
regionnatets spanningsniva till den interna elnatets spanningsniva. Utformningen kan
antingen vara i form av ett inomhus- eller utomhusstallverk. Val av slutgiltig utformning
gors da energiparkens utformning och turbintyp ar faststalld i samband med
detaljprojektering och upphandling.

Transformatorstation av utomhustyp kommer att forses med yttre stangsel och lassystem i
enlighet med vad ellagen och Svenska kraftnat foreskriver. Vindkraftverk kommer att
lasas. Vid tecken som tyder pa sabotage eller skadegorelse kan tilltrade till energiparken
begransas med hjalp av vagbommar och att bevakningen okas.

| Figur 15 och Figur 16 visas exempel pa hur inomhus- respektive utomhusstallverk kan
vara utformade.

Figur 15. Foto 6ver inomhusstéllverk vid Vattenfalls vindkraftsanléggning i Stor-Rotliden i Asele kommun.
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Figur 16: Foto éver utomhusstéllverk vid Upprémmen i Dalarna som &gs av Ellevio.

| ett inomhusstallverk finns all utrustning inklusive transformatorer inne i byggnaden. | ett
utomhusstallverk ligger vanligtvis de stdrre komponenterna sa som transformatorer,
brytare och skenor utomhus, medan kontrollutrustning och inkommande fack med interna
elnatet finns inne i den mindre stallverksbyggnaden. Utomhusstallverket ar inhagnat med
sténgsel. Ytbehovet ar ungefar likvardigt oberoende valet av stéllverkstyp, men nagot
storre vid utomhusstallverk och uppskattas till cirka 1 000 till 2 000 m? beroende pa
slutgiltig utformning.

Transformatorer i aktuell storlek (130 kV spanningsniva) ar oljekylda. Oljan kyler och
skyddar karna, spolar och lindning fran éverhettning. Oljan forsluts i ett slutet system av
transformator-holjet, en tank. For att forhindra risken att olja kan spridas i naturen vid ett
eventuellt lackage finns alltid en uppsamlingsgrop “oljegrop” under transformatorn. En
oljegrop skall uppfylla krav enligt vid tiden gallande standard " eller minimikrav enligt
Svenska Elverksforeningens anvisningar 19712,

e En oljegrop konstrueras vanligen i betong och &r tét. Oljegropar férses med
system for sldckning av brand, och dimensioneras sa att de rymmer hela
oljevolymen samt ett slédckskikt om minst 300 millimeter. Om transformatorn
konstrueras som ett utomhusstéllverk kommer oljegropen att dimensioneras
sé att den dessutom rymmer minst 300 millimeter regn- och sméltvatten enligt
géllande krav och férses med pumpsystem fér tbmning och rening av vatten.
Systemet kommer att ha kontinuerlig nivamétning och fidrravidsning som
kédnner av nér det finns s& mycket vatten i gropen att det behéver pumpas ut.
Pumpanordningen kommer &ven att vara utrustad med oljeavskiljare med
maétsystem som méter allt vatten och som sékerstéller att vattnet efter
avskilining uppfyller grénsvérdet pa 5 ppm oljehalt i vatten. Ligger oljenivan
Over grénsvérdet pumpas vattnet tillbaka till oljegropen och om grénsvérdet

-28- @VINDR



uppfylls pumpas vattnet till en férutbestdmd plats inom stationsomréadet och
atergar till marken. Eventuell olja som samlas upp i oljeavskiljaren téms
manuellt.

' Hogspanningshandboken
2 Svenska elverksféreningens anvisningar
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DRIFT AV ENERGIPARKEN

Genom vindkraftverkens 6vervakning av driftparametrar och styrsystem kommer driften i
huvudsak att skétas pa distans. Enklare driftstopp kan oftast atgardas fran
fiarrkontrollrum, men storre eller allvarligare driftstopp maste atgardas pa plats.
Regelbunden service av vindkraftverken sker normalt sett en gang per ar for att
sakerstalla sakerhet och drift. Vindkraftverken ar ocksa utrustade med ett
Overvakningssystem som stanger av verken om det blir avvikelser fran givna
driftinstallningar. Vid vindar som ar sa harda att vindkraftverket riskeras att skadas
vinklas/flojlas vindkraftverkets rotorblad med hjalp av automatiken sa att en stoérre andel
vindenergi slapps forbi. Darmed blir krafterna pa rotorn mindre. Vid ihallande
vindhastigheter dver 25 m/s stoppas vindkraftverken (rotorbladen vinklas sa att all vind
slapps forbi). Nar vinden avtagit (strax dver 20 m/s vanligtvis) startar verket upp igen. Pa
sa satt undviks att skadliga laster fran vinden uppkommer pa vindkraftverket (drivlina, torn
och fundament) och darmed minskar risken for skador eller ytterst haveri. Vidare gors
alltid berakningar pa vilka extrema vindstyrkor som kan uppkomma inom projektomradet
sa att man kan sakerstalla att ratt typ av vindkraftverk valjs. Inom omraden dar storre risk
for extremvindar foreligger valjs ett vindkraftverk som kan klara av storre laster utifran ett
klassificeringssystem. Denna klassning sker utifran ett standardiserat system utvecklat av
IEC (International Electrotechnical Commission).

Med hansyn till storleken pa féreslagen vindkraftsetablering kommer sannolikt en
servicebyggnad att anlaggas i anslutning till anlaggningen dar servicetekniker ar
stationerade. Under drifttiden férekommer normalt transporter kopplade till underhall av
vindkraftverken vilket kan ske under hela aret. Transporterna sker oftast med skapbil i
nagon form och dar tva tekniker arbetar i team for att sakerstalla personsakerheten da
arbetet sker pa hog hojd.

Vid storre arbete i maskinhus (utbyte av komponenter som till exempel vaxellada) kan det
forekomma mobilkran men det kan ocksé férekomma inspektioner samt underhéll pa
rotorbladen dar arbetet oftast sker med hjalp av repelering (anvander rep for att komma till
ratt position) eller en vagn som hissas upp pa bladet med fastpunkter i maskinhus. Det
kan ocksa forekomma att rotorbladen inspekteras med dronare eller kamera fran marken.

Vid elavbrott (nagon form av fel pa elnatet i inmatningspunkt) kan det kravas lokala
elkraftverk for att sakerstalla att anlaggningen inte skadas (till exempel sa att
vindkraftverket kan vridas) da kraftforsérjning saknas.

8.1 HINDERMARKERING

Det finns olika foreskrifter till hur vindkraftverk skall flyghindermarkeras baserat pa
totalhdjden pa vindkraftverket samt utformningen av energiparken. | det foljande redovisas
vad som galler enligt nu gallande féreskrifter. Energiparken kommer anpassas efter de
krav som stalls vid tiden for byggnation. Da de vindkraftverk som beskrivs i ansdkan
kommer ha en totalhdjd hégre an 150 meter sa redovisas endast de foreskrifter som galler
for vindkraftverk éver denna totalhgjd.
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Vindkraftverken kommer att forses med hindermarkering i enlighet med
Transportstyrelsens foreskrifter och allmanna rad (TSFS 2010:155) eller det som ar
gallande vid vindkraftverkens uppférande. Har anges regler for hindermarkering beroende
pa vilken totalhdjd vindkraftverken kommer att ha. Vindkraftverk som éverstiger 150 meter
totalhdjd ska markeras med hdgintensivt vitt blinkande ljus dagtid, med Iagre ljusstyrka
under gryning, skymning och mérker. | mérker ska hinderbelysningen enligt aktuella
foreskrifter ha en ljusstyrka pa 2 000 candela (cd) +/- 25 procent och avge 40-60
blinkningar per minut. Candela ar ett matt pa hur mycket ljus som en ljuskalla avger i en
angiven vinkel. Blinkande ljus pa vindkraftverken kommer att samsynkroniseras for att
minska stérningar pa omgivningen.

Det finns teknik med behovsstyrd hinderbelysning som innebar att hinderbelysningen
endast tdnds nér ett flygplan narmar sig. Denna teknik ar idag inte tillaten enligt
Forsvarsmakten och Transportstyrelsen.

Sokanden kommer att arbeta for att reducera ljusstyrkan och blinkningar i den
utstrackning som lagstiftningen medger samt stétta en forandring av lagstiftning for att
utnyttja teknik som innebar minsta maéjliga paverkan.

| en energipark kan de vindkraftverk som ej utgor parkens yttre grans i stallet forses med
fast rott lagintensivt ljus, savida inte Transportstyrelsen beslutar om ytterligare markering,
se Figur 17.

Transportstyrelsen har foreslagit en férandring av bestammelserna som, om de beslutas,
skulle innebara att vindkraftverk med totalh6jd om 150-315 meter enbart ska férses med
medelintensivt blinkande rétt hinderljus.
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TSFS 2020:88
Bilaga 5

Bilaga 5. Metod for markering av vindkraftverk som inklusive
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Figur 17: Beskrivning av hindermarkering enligt Transportsstyrelsens nuvarande féreskrifter fér en samlad
energipark for verk med totalh6jd 6ver 150 meter.

8.2 DEMONTERING OCH ATERSTALLNING

Den tekniska livslangden for ett vindkraftverk var tidigare 20 till 25 ar men idag och framat
raknar vi med ca 40 ar och aven majlighet till vad som kallas ”life extension”. Nar
anlaggningens liv ar éver ar det Verksamhetsutévaren som ansvarar fér demontering och
avveckling.

Vindr kommer att stalla sakerhet i form av koncernborgen, moderbolagsgaranti,
bankgaranti, eller annan likvardig sakerhet for att sakerstalla att den framtida
demonteringen och aterstallningen ska komma till stdnd. Sakerheten ska omfatta en
miljon tvdhundratusen (1 200 000) SEK per vindkraftverk eller det belopp som villkoras av
det medgivna tillstandet.

Vid nedmontering och aterstallande av platsen kommer, liksom vid byggnation, transporter
och arbeten att ske. Dock kommer demontering av vindkraftverken att ske betydligt
snabbare av forklarliga skal da det tas ur drift och atervinns eller skrotas. Anlagt vagnat
lamnas vanligtvis kvar och kan anvandas som transportvagar for skogsbruket. Pa
montageytorna och Ovriga uppstallningsytor planteras skog.

Atervinning av vindkraftverkets delar &r att féredra i méjligaste man, saval ur ett
miljomassigt som ett ekonomiskt perspektiv. Vindkraftverken monteras ned och stal, jarn
och koppar i vindkraftverken kan atervinnas. Kompositmaterial i rotorbladen kan i
dagslaget atervinnas, men tekniken for detta finns annu inte tillgangligt kommersiellt. Vid
skrotning tas kemikalierna tillvara genom tillborligt forfarande.
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Fundamenten bilas generellt ned till under markniva, krossas for att medge
aterbeskogning och tacks sedan 6ver med jord for ateretablering av vegetation. Elkablar
lamnas normalt kvar i marken, kablar som framledes inte kommer att brukas eller nyttjas
klipps av. Om det ar miljomassigt fordelaktigt kan kablar och fundament tas upp ur marken
och forslas bort. Om detta visar sig behdvas bor miljonyttan stallas mot de antal
transporter och arbetsféretag som kravs fér att avlagsna allt material fran omradet. Om
materialet avliagsnas fran omradet kan aven fundament och kablar atervinnas. Betong i
fundamenten kan krossas och anvandas for vagbyggnad. Resurser for aterstallande
fonderas, vilket redovisas vidare i tillstandsansokan for vindkraftsanlaggningen.
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Bilaga 1 — Elanslutning




Bilaga 2 - Vagdragning
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