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1. Inledning och lasanvisning

Syftet med denna tekniska beskrivning ar att med ett tekniskt perspektiv, pa lattforstaeligt satt,
beskriva vindkraft som energikalla, Homossen Vindparks forutsattningar samt hur den kan
tankas vara utformad.

Den tekniska beskrivningen ar framtagen av Barman Consulting AB. Den ar upprattad utifran
allman forskning fran branschen och erfarenhet fran pagaende och tidigare byggda vindparker.

Vid sidan av den tekniska beskrivnhingen har det upprattats en miljokonsekvensbeskrivning for
vindparken. Avsikten ar att de tvd dokumenten ska bifogas ansdkan om tillstand enligt
miljobalken.

Den tekniska beskrivningen inkluderar:

o Kapitel 2 beskriver hur ett vindkraftverk ar utformat och hur det anvander vindens energi
for att producera elektricitet.

e Kapitel 3 beskriver energiproduktionen.

e Kapitel 4 beskriver hur vindparken kan komma att utformas och de ingdende delarna.

e Kapitel 5 beskriver yt-, material- och transportbehov.

o Kapitel 6 beskriver vindparkens olika faser, anlaggningsfasen, driftsfasen och
avvecklingsfasen.



2. Vindenergi och vindkraftverks uppbyggnad

Kapitlet beskriver hur ett vindkraftverk ar utformat och hur det anvander vindens energi
for att producera elektricitet.

2.1. Vindenergi

| ett vindkraftverk satter vinden fart pa rotorn, som ar kopplad till en generator som alstrar
elektricitet. Normalt ar vindkraftverken i drift vid vindstyrkor mellan cirka 3 och 25 meter
per sekund (m/s). Ett vindkraftverk kan da producera el upp till 6 000 av arets 8 760
timmar, med en effekt som varierar med vindstyrkan. Maximal effekt uppnas nar
vindstyrkan har dkat till mellan 12 och 14 m/s vid navhdjd.

Den tekniska utvecklingen har lett fram till allt storre, tystare och effektivare verk. Ett
stort vindkraftverk utvinner mer energi, eftersom rotorbladen ar langre med stdrre
svepyta och kommer upp pa hogre hojd dar det blaser battre och jamnare.

Driften av vindkraftverket dvervakas av en driftcentral samt ett automatiskt system for
styrning och 6vervakning. Nar det blaser for mycket, stalls bladen om sa att vinden
slapps forbi och kraftverket inte 6verbelastas. Om nagot fel har upptackts, nar det blaser
mer an cirka 25 m/s eller nar vinden ar for svag stangs vindkraftverket ofta av helt. Blaser
detunder 3-4 m/s racker vinden inte till f6r att driva kraftverket.

2.2. Vindkraftverkens uppbyggnad

Vindkraftverk bestar av fundament, torn, nav med rotorblad och maskinhus (nacell), se
Figur 1. Vindkraftverket har normalt vita eller gra nyanser.
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Tornet bestar som regel av cirkulara delar som monteras samman pa plats. Det ar
normalt tillverkat i stal, men aven betongtorn eller en blandning av betong och staltorn
forekommer. Forskning pagar kring alternativa material for tillverkning av torn, som
exempelvis tra. | tornet finns stege och hiss som anvands vid service. Tornet grundlaggs
med ett fundament, se vidare i kapitel 4.2.

Rotorn bestar normalt av tre blad som &r monterade pa ett nav i maskinhuset.
Maskinhuset rymmer bland annat generator, eventuell vaxelldda, bromsar, styrsystem
och kraftelektronik.

Dagens vindkraftverk har avancerad automatik och kraver begransad tillsyn.
Vindkraftverken har variabelt varvtal och kan aven vrida bladen sa att effekten kan
optimeras utifran vindférhallandena.

Rotorns varvtal ar beroende av vindhastigheten och vindkraftverkets rotordiameter, ju
storre rotordiameter desto lagre varvtal vid samma vindhastighet. Sammantaget innebar
detta att energiutvinningen kan optimeras och vid behov dven anpassas efter vad elnatet
behdver. Vindkraftverken utrustas med givare som samlar in data for att dvervaka
maskinens olika komponenter samt uppgifter om yttre forhallanden, exempelvis
vindhastighet, vindriktning och temperatur. Datainsamlingen gors for att upptacka fel
och mojliggbra automatisk styrning av vindkraftverket.

Styrsystemen kan ocksa anvandas vid behov av en nedreglerad effekt vilket ger lagre
kalljud, och lagre ljudnivaer vid till exempel bostader. Det kan vid behov anvandas for att
leva upp till vindparkens ljudvillkor, se vidare i miljokonsekvensbeskrivningen.
Styrsystemen anvands ocksa i de fall det finns behov av reglering avseende rorliga
skuggor fran vindkraftverken, se vidare i miljokonsekvensbeskrivningen. Styrsystemen
kan ocksa anvandas for driftreglering av vindkraftverken for att vid eventuellt behov
minska risken for paverkan pa fladdermoss, se vidare i kapitel 6.5.4 i
miljokonsekvensbeskrivningen.

Styrsystemen kan ocksa anvandas for sa kallad frekvensreglering av elnatet, vilket ar en
viktig deli ett hallbart energisystem med fornybar energiproduktion.

Vindkraftverken ar utrustade med hinderbelysning, se vidare i kapitel 2.4.

Den el som genereras i ett vindkraftverk passerar en transformator som transformerar
upp spanningen till ratt spanningsniva for elnatet. Transformatorn kan placeras i
vindkraftverkets maskinhus, i nedre delen av tornet eller i ett sarskilt hus bredvid
vindkraftverket. Det senare var vanligare forr. Fran transformatorn leds elen till
overliggande elnatvia ett internt elnat inom parken, se vidare i kapitel 4.6 och 4.7.

Hojden pa ett vindkraftverk kan anges med tva olika matt, navhojd och totalhojd.
Navhojden &ar hojden fran marken till sjadlva maskinhuset. Totalhéjden anger
vindkraftsverkets totala hojd upp till bladspetsen da bladet ar som hogst.
Rotordiametern ar diametern pa den cirkel vilken rotorbladen roterar inom. Se
illustration i Figur 2.
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Figur 2 lllustration av ett vindkraftverk och dess olika matt (Vindkraftkurs.se, kompletterad av Barman
Consulting AB).

Vindkraftverken vid Homossen kan komma att ha en totalhdjd pa upp till och med
290 meter. Val av vindkraftverk sker genom upphandling néar tillstdnd for vindparken
vunnit laga kraft. Eftersom tillstdndsprovningen tar flera ar ar det svart att i nulaget
forutse vilka vindkraftverk som finns pd marknaden nar det ar dags for byggnation. Ett
grovt antagande ar att navhdjden kan vara cirka 150-210 meter och rotordiametern cirka
160-220 meter.

For att kunna géra berdkningar av produktion, ljud med mera har den exempellayout som
tagits fram for ansokan baserats pa ett vindkraftverk som finns pa marknaden idag.
Rotordiametern i exempellayouten ar 162 meter och navhdjden har hojts till 209 meter
for att stamma 6verens med den ansdkta maximala totalhdjden.

2.3. Teknikutveckling

Den tekniska utvecklingen av vindkraftverk gar snabbt och nya vindkraftverksmodeller
blir allt hogre med langre rotorblad och hogre installerad effekt. Under senare ar har
rotordiametern och totalhdjden 6kat i snabb takt, se illustration Figur 3.
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Figur 3 lllustration Gver vindkraftverkens utveckling fran ar 2000 och beddémd utveckling fram till ar 2030
(Barman Consulting AB).

Det innebéar att nya vindkraftverk producerar mer fornybar el jamfort med tidigare
modeller. Teknikutvecklingen leder darfor till att allt storre elproduktion kan uppnas med
farre vindkraftverk.

Med storre rotorer, hogre totalhdjd och hdgre installerad effekt fdorvantas
teknikutvecklingen fortsatta i riktning mot vindkraftverk som producerar alltmer el.

De kommersiella vindkraftverk som byggs idag har ofta en effekt pa cirka 6 MW, mer an
150 meters rotordiameter och 6ver 120 meters navhdjd.

Nar Homossen Vindpark upphandlas kommer vindkraftverken med stor sannolikhet ha
annu hogre effekt, stdrre rotordiameter och hogre torn an vad som byggs idag.

Aven om storleken pa framtidens vindkraftverk dr osdker och det finns indikationer pa en
inbromsning av de senaste arens kraftiga okning i storlek &ar det viktigt att
tillstdndsansokan inte begransar mojligheten till att optimera vindparken, darav soker
EnBW for 290 meter hdga vindkraftverk.



2.4. Flyghindermarkering av vindkraftverk

Idag regleras kraven pa flyghindermarkering i TSFS 2020:88, Transportstyrelsens

foreskrifter och allmanna rdd om markering av féremal som kan utgora en fara for
luftfarten och om flyghinderanmalan'. De nu gallande reglerna sammanfattas nedan.
Infor uppférandet av Homossen Vindpark kan dock reglerna ha andrats, se vidare nedan.

Vindkraftverk ska hindermarkeras i enlighet med Transportstyrelsens foreskrifter. Enligt
foreskrifterna ska vindkraftverk med en totalhdjd éver 150 meter markeras med vit farg
och forses med hogintensivt vitt blinkande ljus och installeras pa nacellen, med en
ljusstyrka pa 100 000 candela dagtid som far dimmas ned till 20 000 candela under
skymning/gryning samt till 2 000 candela i morker.

I en vindpark ska minst de vindkraftverk som utgdr parkens yttre grans markeras enligt
ovan. De vindkraftverk som ingéar i en vindpark och som inte utgor parkens yttre grans ska
markeras med vit farg och forses med minst lagintensiva roda ljus pa nacellen.

Nar nacellen har en hdjd dver 150 meter ska tornet dven markeras med minst tre
lagintensiva roda ljus pa halva héjden upp till nacellen.

De nu gallande reglerna skiljer sig fran internationell standard, bland annat gallande
behovet av hogintensivt blinkande ljus. Transportstyrelsen har tagit fram en Remiss med
forslag till nya foreskrifter och allmanna rad om markering av foremal som kan utgora en
fara for luftfarten?. En del av forslaget syftar till att Andra flyghindermarkeringen fran krav
pa hogintensivt vitt blinkande ljus, till att vindkraftverk med en totalh6jd mellan 150
meter och 315 meter skall forses med medelintensivt rott blinkande ljus istallet.

2.5. Montering av vindkraftverken

Vindkraftverkens olika delar produceras i fabriker i olika delar av varlden och
transporteras sedan via lamplig angéringshamn och vidare till vindparken for montage.
For transporter se vidare under kapitel 5.6. Vindkraftverket satts samman pa en anlagd
kranplan vid varje vindkraftverk, se vidare i kapitel 4.4.

For att resa vindkraftverken kravs stora mobilkranar. Till huvudkranen kravs hjalpkranar
for montering av huvudkranens lyftbom samt som hjalp vid lossning och montering av

vindkraftverkens delar.

| Figur 4 nedan visas montage av vindkraftverk vid en av EnBWs vindparker.

1 Transportstyrelsen, https://transportstyrelsen.se/TSFS/TSFS%202020_88.pdf

2 Transportstyrelsen, Remiss av forslag till nya foreskrifter och allmanna rad om markering av foremal
som kan utgdra en fara for luftfarten, https://www.transportstyrelsen.se/sv/om-oss/dina-rattigheter-
lagar-och-regler/lagar-och-regler/remisser/remiss-av-forslag-till-nya-foreskrifter-och-allmanna-rad-om-
markering-av-foremal-som-kan-utgora-en-fara-for-luftfarten/



2 z
Figur 4 Foto fran montering av vindkraftverk. Foto: EnBW
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3. Energiproduktion och energianvandning

3.1. Energiproduktion

Elproduktionen fran vindparken beror av antal vindkraftverk som faktiskt byggs och val av
vindkraftverk. Som beskrivits i kapitel 2.3 gar teknikutvecklingen snabbt och
elproduktionen per vindkraftverk dkar i snabb takt.

| Tabell 1 redovisas berdaknad elproduktion fran i ansdkan redovisad exempellayout.

Produktionen ar baserad pa berdkningsresultat for ett vindkraftverk som idag finns pa
marknaden, men med en forhojd navhojd som matchar den ansdkta totalhdjden.

Tabell 1. Elproduktion fran exempellayouten.

Antal vindkraftverk 8
Rotordiameter 162 meter
Generatoreffekt per turbin 7,2 MW
Arlig elproduktion fran vindparken Ca 270 GWh

3.2. Energibehov och energianvandning

Energibehovet for att tillverka, uppféra och driva en vindpark ar generellt litet i
forhallande till den energi som produceras under parkens livstid. Genererad energi ar
omkring 50 ganger hogre &n den energi som gar at for tillverkning och uppférande av
vindparken enligt bland annat en livscykelanalys gjort av Vattenfall®.

Den priméra energiatgangen gar at for ravaruutvinning av material och turbindelarnas
foradlings- och tillverkningsprocesser. Det kommer idag till storsta del fran fossila
branslen, men dar pagar det en utveckling mot mer fornybar energi.

Energin som anvands pa plats (for uppforande, drift och nedmontering) ar valdigt
begransad.

3 Vattenfall AB, EPD® of Electricity from Vattenfall’s Wind Farms, Vattenfall AB, EPD® of Electricity from
Vattenfall’s Wind Farms, https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/487ba9dd-8cca-4c17-
cd8a-08d9dfOea78f/Data
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4. Utformning av HoOmossen Vindpark

Baserat pa de forutsattningar som beskrivs i ansdkan och tillhérande
miljokonsekvensbeskrivning har EnBW tagit fram en utformning av Homossen Vindpark
som visar hur vindkraftverk och tillhérande anlaggningar skulle kunna placeras i
projektomradet, se Figur 5. Exempellayouten innehaller 8 vindkraftverk.
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Figur 5 Exempellayout som visar majlig placering av vindkraftverk, kranplatser och vagnat inom det
ansOkta vindkraftverksomradet och infrastrukturomradet. Notera att infrastrukturomradet aven inkluderar
vindkraftverksomradet.

4.1. Placering av vindkraftverken

Den optimala placeringen av vindkraftverk beror pad en rad faktorer, bland annat
platsspecifika vindférhallanden, modell av vindkraftverk, terrangforhallanden, ljud och
skuggutbredning samt natur- och kulturvarden. For att kunna nyttja omradet pa ett
optimalt satt och med den for tidpunkten basta mojliga tekniken finns stora fordelar med
att tilldta en flexibel placering av vindkraftverken inom vindkraftverksomradet. Pa sa vis
kan positionerna anpassas vid detaljprojekteringen av vindparken néar
vindkraftverksmodell och dess specifikationer &r kdnda. Aven vagdragningar kommer
sannolikt att justeras, se vidare i kapitel 4.3.

Vid utformning av layouten har hansyn tagits till motstdende intressen, se kapitel 3.3 i
miljokonsekvensbeskrivningen.
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4.2. Grundlaggning av vindkraftverken - Fundament

Vindkraftverken grundlaggs med hjalp av fundament. Det finns i huvudsak tva typer av
fundament som anvands i vindparker pa land, gravitationsfundament och
bergsforankrade fundament, vilka beskrivs mer nedan. Om det ar mdjligt anvands
bergsforankrade fundament med fordel i stallet for gravitationsfundament bade av
miljohansyn och av ekonomiska skal.

Det ar framfor allt jordlagrets maktighet och bergets kvalitet som avgor vilken typ av
fundament som valjs. Baserat pa de geotekniska undersokningar som normalt sker i
samband med detaljprojekteringen infor byggnation av vindparken.

Baserat pa kartmaterial frdn SGU och erfarenheter fran tidigare byggnationer i liknande
omraden bedéms det kunna anvandas en hog andel bergsforankrade fundament.
Beskrivning av uppskattade storlekar och materielmangder beskrivs i avsnitt 5.2.

4.2.1. Gravitationsfundament

Gravitationsfundament bestar av en stor armerad betongkonstruktion som med sin
tyngd haller vindkraftverket stabilt. Bultkorgen som tornet spdnns fast i gjuts in i
betongkonstruktionen. Gravitationsfundament ar lampliga dar jordlagret ar maktigt eller
dar berget ar av dalig kvalitet. Vid daliga markforhallanden kan fundamentet grundlaggas
pa palar, men det ar ovanligt att det behovs.

Fundamentets storlek beror framst pa vindkraftverkets tyngd och hojd, men ocksa
mojligheten for dranering. Det finns ocksa olika former pa fundamenten.

De storre vindkraftverk som byggs idag, med totalhdjd kring 240 meter, har ett fundament
med diameter om cirka 25 meter och djup péa cirka 4 meter. De vindkraftverk som
kommer att bli aktuella att uppfora i Homossen Vindpark kommer sannolikt att vara
storre och kommer darmed krava storre fundament, och en nagot djupare grundlaggning
kan bli nédvandigt.

| Figur 6 visas ett exempel pa gravitationsfundament under uppforande i
Rammarehemmets Vindpark.
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Figur 6 Gravitationsfundament under uppférande i R&mmarehemmets Vindpark. Foto EnBW.
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Efter gjutning aterfylls och aterstalls ytan kring fundamentet och enbart den del som
vindkraftverket monteras pa syns, se Figur 7.

Figur 7 Fundament efter aterfylinad och montage av vindkraftverk. Foto Jonas Barman

4.2.2. Bergsforankrade fundament

Bergsfdorankrade fundament kan anvandas dar jordlagret ner till berggrunden ar tunt och
dar bergets kvalitet ar bra. Denna typ av grundlaggning bygger pa att ett mindre
betongfundament inklusive bultkorgen som tornet fasts i, forankras och spanns fast i
berggrunden med flera (10-20) ldnga stag som borras cirka 10-15 meter ner i berget.

| Figur 8 visas foton fran ett bergférankrat fundament under uppférande.

I u &
s i N

Figur 8 Bergsforankrat fundament under uppférande. Det vanstra fotot visar montage av bultkorg och
bérjan av montering av armeringen. Det hdgra fotot visar ett gjutet fundament Foton: Jonas Barman
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Det finns ocksa en variant av bergsforankrat fundament dar den nedersta torndelen
forankras direkt ner i berget med flera stag via en metallring med enbart en tunnare
avjdmningsgjutning i betong under metallringen.

4.3. Vagnat

Inom vindparken behdvs vagar for att kunna transportera material, delar till
vindkraftverken och andra anlaggningsdelar under byggfas. Under
vindkraftsanlaggningens driftsfas anvands vagarna vid service- och underhall av
vindkraftverken. Under avvecklingsfasen anvands vagarna for att transportera bort
anlaggningen och aterstallning.

4.3.1. Befintliga vagari omradet

Inom projektomradet for Homossen Vindpark finns ett antal befintliga skogsvéagar.
Befintliga skogsbilvagar kan krava forstarkningar och andra atgarder sdsom breddning
samt ratning av kurvor och kron for att kunna anvandas av de tunga, langa och breda
transporterna som behdvs vid byggnation av vindparken.

Befintliga vagar kommer att nyttjas i de fall det &r lAmpligt. Kraven pa vagar som anvands
forvindparker ar dock hdgre an vad som kravs for enklare skogsbilvagar. Darmed kan det
ibland vara lampligare att anlagga nya vagar an att exempelvis anvanda slingrande vagar
dar de langa transporterna skulle krava avverkning av mer skog for att klara de langa
transporterna.

Strax oster om projektomradet [6per lansvag 153, i nordvast lansvag 154 och sydost om
omradet lOper lansvag 783, vilka ar tankta att anvandas for transporter till
projektomradet. Samtliga av dessa vagar haller hog barighetsklass och bedoms lampliga
for transport av vindkraftverk.

D4 vagarna breddas behover ofta nya, langre vagtrummor ersatta de befintliga. Nya
vagtrummor kravs aven vid breddning av befintliga vagar dar erforderliga vagtrummor
saknas. Sadana atgarder kan inom anstkansomradet bidra till miljoforbattringar for
saval hydrologi som for passager av vattenlevande djur om de befintliga trummorna ar
felaktigt anlagda. Byte och anlaggande av trummor i vattendrag ar anmalningspliktiga
atgarder enligt 11 kap. miljobalken, vilket ddrmed kommer anmalas och hanteras
separat i behorig ordning enligt gallande lagar och regler.

4.3.2. Byggnation av vagar

Foérutom att forstarka, bredda och nyttja befintliga vagar kommer nya vagar behdva
anlaggas.

Den totala rojda ytan som kravs for byggnation av vagen, eventuell kabelférlaggning,
diken, slanter och det omrade intill som behover rojas for att klara de ldnga transporterna
varierar. Till exempel behdvs en bredare korridor i kurvor for att klara svepytorna. Det
behovs ocksa en bredare vaggata vid passage 6ver svackor och kron, dar vagen behover
byggas upp eller sdnkas for att klara kraven pa vertikalradier fran de ldnga transporterna.
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| starkt kuperad terrdng kan vagprofilen behdva justeras med flera meter. Bredden
varierar ocksa beroende pa hur manga kablar som forlaggs i bredd langs vagen.

Normalt kan den rojda korridoren fér anlaggande av vaggatan vara omkring 20 meter
langs enklare raka partier, medan den kan vara dver 30 meter i mer komplexa sektioner.
EnBW efterstravar alltid att halla nere avverkningsomradet, framfor allt vid identifierade
varden. Efter byggnation av vagarna och forlaggning av kablarna aterstalls det
kringliggande avverkade omradet och vegetationen kan aterigen etablera sig utanfor
vagen.

Langs vagarna behodvs motesplatser, korsningar och vandplatser for att fa logistiken att
fungera under byggtiden.

Vagkroppen kan byggas pa olika satt beroende pa terrang och markforhallanden.
Vegetation och organiskt material tas bort och vagterassen jamnas ut. Ofta anvands
moran eller bergkross fran omradet for att skapa en bra vagterass som utgor grunden for
vagen. Pa detta laggs ett forstarkningslager av stenkross. Ovanpa detta laggs ett barlager
av finare material och sist laggs ofta ett slitlager med annu finare material som gor att
vagen far en jamn yta.

Beroende pa om vagen anlaggs pa fast mark eller vatmark anvands olika
anlaggningstekniker. For illustration av en vag pa fast mark se Figur 9 och for illustration
av vagpassage pa vatmark/myrmark se Figur 10.

NY VAG PA MORANMARK

ca 2,5m ‘ ca 5m i ca 4,5m |
Kabelschakt

Figur 9 Exempel pa vagsektion for anlaggning pa fast mark. Matten ar exempel och varierar fran fall till
fall. | kurvor ar arbetsomradet bredare for att méjliggora transport av bland annat vindkraftverkens blad.
llustration: Barman Consulting AB

Anlaggning av vag pa vatmark undviks men kommer sannolikt behdvas pa begransade
strackor. Vagkroppen for vag pa vatmark utgérs normalt av sprangsten som forlaggs mot
fast botten for att fa en bra barighet. Detta gor att vagkroppen ar genomslapplig for
vatten. Mot sprangstenen laggs sedan geoduk och ett barlager/slitlager pa samma satt
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som for fast mark. Om vagkroppen inte kan byggas av sprangsten, exempelvis om inte
fast botten kan nas, ar geonét tillsammans med geoduk mojligt att anvanda for att fa
barighet. Dessa laggs direkt pa vatmarken med vagkroppen ovanpa. Metoden kallas ofta
for flytande vag. Denna metod ar dock osakrare att anvanda da den kraver en viss
barighet i vatmarken och tillracklig barighet kan vara svarare att uppna.

NY VAG PA MYRMARK

5 L —Om fler kablar skall anlaggas
caom sker breddning ut fran
vaggropen

—

Storre jordblock k'sin laggas ut, med

ett avstand sa det finns god plats for
sprangsten mellaniblocken
|

Figur 10 Exempel pa vagsektion for anlaggning pa vatmark/myrmark. Matten ar exempel och varierar
fran fall till fall. | kurvor ar arbetsomradet bredare for att méjliggéra transport av bland annat
vindkraftverkens blad. lllustration: Barman Consulting AB

Inom projektomradet finns registrerade sumpskogsobjekt. Sumpskogar ar skogar som
vaxer pa blot eller fuktigare mark med torv av varierande maktighet. For vagpassage
genom sumpskog anvands tekniken for vatmark som beskrivs ovan.

4.3.3. Vaglayout Homossen

For Homossen Vindpark har ett exempel pa utformning av vagnatet, baserat pa
exempellayouten i ansdkan och identifierade restriktioner, tagits fram, se Figur 5. Enligt
exempellayouten skulle cirka fem kilometer befintliga skogsvagar behdva breddas och
forstarkas. Cirka fem kilometer ny vag skulle behova anlaggas.

Vid detaljprojekteringen kommer vaglayouten anpassas efter slutlig layout for
vindkraftverken, resultat av geotekniska undersdkningar och andra undersdkningar av
markforhallanden, krav i tillstdndet samt forutsattningar kopplade till de vindkraftverk
som valjs. Vagarna kommer darféor med stor sannolikhet justeras gentemot den
vaglayout som visas, framforallt med hansyn till var vindkraftverken placeras och hur
manga som blir aktuella. En del av skogsvagarna som ar kurviga och kuperade kan vara
olampliga att anvanda, varfor ny rakare vag kan behdva anlaggas.

I enlighet med utformningsprinciperna som anges i kapitel 3.3 i miljokonsekvens-
beskrivningen kommer vagar och oOvrig infrastruktur anpassas efter motstaende
intressen i samrad med biologisk expertis.
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4.4. Kranplaner vid vindkraftverken

For att kunna montera och resa ett vindkraftverk behoéver en kranplan anlaggas vid
vindkraftverket. Alla vindkraftverkets delar ska kunna levereras, lossas och eventuellt
lagras pé& kranplan for att férbereda montaget. Aven lyftkranarna som ska lyfta alla delar
pa plats behover yta for montering. Det behovs plats for bade huvudkranen och
hjalpkranar som ska bygga ihop den. | Figur 4 i kapitel 2.5 visas ett exempel fran
Rédmmarehemmet Vindpark.

De hardgjorda ytorna behover ha tillracklig barighet for sin anvandning. Vissa ytor
behover endast rojas fran trad och sly medan andra behdver byggas upp med massor for
att fa den barighet som kravs.

Topografin har inverkan pa de erforderliga ytorna som overlag behdver vara plana, varfor
utjdmning av marken kan vara nédvandig.

Storre vindkraftverk med hogre torn och storre rotordiameter behover generellt storre
ytor per vindkraftverk for montering. Huruvida samtliga komponenter ska lagras pa
kranplatsen innan montage eller om vissa delar lagras pa en central lageryta for att
levereras direkt for montaget styr ocksa ytanspraket.

For 240 meter hoga vindkraftverk dar alla komponenter till vindkraftverken lagras vid
respektive position, behovs cirka 4 000 m? hardgjord yta, exklusive vagen, vid varje
vindkraftverk. Utover den hardgjorda ytan behovs en arbetsyta om cirka 4 000 m?rojas
och jamnas ut och till viss del prepareras for upplag av rotorblad och for montering av
huvudkranen. | Figur 11 visas en relativt vanlig utformning, men detta varierar med olika
leverantdrer och montagemetod. Utformningen kan efter behov till viss del anpassas
efter radande forhallanden gallande topografi, motstdende intressen och
markforhallanden.

LEGEND

ERECREEEE Kranplals
/e
W Bladlagring

[ Tomlagerring
P lag
L% Upplag motvikt kran

Arbetsyta

7 mm Upplag kranarm
Vindkraftverk

Anslutande vag

20 7E 28 TH %4 EA PR L B (-7 - (F
PSR

Figur 11 Exempel pa utformning av kranplats. Barman Consulting AB

Vindkraftverken vid Homossen kommer sannolikt att vara hogre an 240 meter och
darmed kommer storleken pa ytorna med stor sannolikhet behova vara storre. Ett grovt
antagande ar att omkring 7 000 m? per vindkraftverk behdver hardgoras samt att en till
tva hektar behover avverkas och till viss del markberedas som arbetsyta och slanter kring
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vindkraftverkspositionen. Att anlagga ytor ar kostsamt och det pagar en hel del utveckling
av kranar och installationsmetoder for att halla nere behovet.

4.5. Ovriga anlaggningar under byggtiden

Utdver vagar och kranplatser invid vindkraftverken behdvs en del dvriga anldggningar och
logistikytor.

Under byggfasen kommer platskontor, normalt bestdende av byggmoduler, samt ytor for
bland annat parkering att etableras inom eller i narheten av projektomradet och upptar
normalt omkring 2 000 m2. Platskontor &r oftasti behov av vatten och avlopp. Platskontor
ar normalt bygglovspliktiga.

Det vanligaste ar att komponenterna for vindkraftverken lagras vid respektive kranplan.
Det kan bli aktuellt att anlagga en central logistikyta for mellanlagring av delar till
vindkraftverken. Om en central logistikyta anlaggs minskar generellt behovet av yta for
kranplanerna.

Det kan ocksa bli aktuellt att anlagga en eller flera ytor for betongproduktion och
taktverksamhet inom vindparken. Detta kommer vid behov att ansdkas och hanteras i
behorig ordning enligt gallande lagar och regler.

4.6. Internt elnat

For att ansluta vindkraftverken inom vindparken och overféra elproduktionen till
overliggande nat anlaggs ett internt elnat. Detinterna elnatet foljer ofta IKN-férordningen
vilket gor att det undantas fran kravet pa natkoncession.

Det interna elnatet utgdrs normalt av markkablar som foretradesvis anlaggs langs
vagnatet. Figur 12 visar kabelschakt intill befintlig vag. Kabeln forlaggs i schaktet, cirka
0,5 meter ner och tacks vanligen dver med sand och kabelmarkeringar for att skydda
kabeln. Slutligen tacks sanden 6ver med det uppgravda materialet och vegetationslagret
laggs tillbaka overst. Det kan ocksa vara aktuellt med forlaggning i skyddsror, exempelvis
vid passage av vag.
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Figur 12 Pagaende kabelfdrlaggning. | kabelschakten finns tva kablar, optordr och jordlina. Foto: Barman
Consulting AB

Vid vagars passage Over vattendrag kan kabeln anlaggas vid sidan av vagen under
vattendraget eller dras in i vagkroppen och ldggas ovan vagtrumman.

Det kan vara lampligt att pa begransade strackor forlagga kablarna separat fran vag, till
exempel for att undvika onddigt langa kabelstrackningar. Normalt behdver dé endast en
smal gata avverkas sa att en gravmaskin kan ta sig fram for gravning av kabelschakt och
forlaggning av kabel.

Det kan ocksa vara aktuellt att for vissa passager anvanda hangkabel, dar markkabeln
gar upp i stolpar och hanger i luften.

4.7. Extern elnatsanslutning

Vindparken och det interna elnatet behover anslutas till regionnatet for distribution av
elen. For detta ansdks om en natanslutning hos natagaren, vilken sdker koncession for
eventuellt behov av utbyggnad av regionnatet. Koncessionen &r ett separat
ansokansarende.

E. ON Energidistribution ar regionnatsagare i omradet och dialog pagar om lamplig
anslutningspunkt.

Det kan anlaggas ett nytt stallverk med tillhérande transformatorstation inom eller i
narheten av projektomradet. Har transformeras spanningen fran det externa
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regionnatets spanningsniva till det interna elnatets spanningsniva. Fran stationen byggs
en ledning som kopplas samman med regionnatet.

Stallverk finns bade som inomhus- och utomhusstallverk. Vanligast ar utomhusstallverk
med en byggnad for kontrollutrustning och inkommande fack for det interna elnatet samt
ett sa kallat SCADA-rum for fibernatet. Byggnaden kan ocksa forses med enklare
personalutrymme for driftpersonal. | Figur 13 visas ett utomhusstallverk under
uppférande av den storlek som kan bli aktuellt for Homossen Vindpark.

Figur 13 Utomhusstallverk i vindpark. Foto Jonas Barman

Transformatorer i aktuell storlek ar normalt oljekylda. Oljan forsluts i ett slutet system av
transformatorhoéljet, en tank. For att forhindra risken att olja kan spridas till omgivande i
naturen vid ett eventuellt lackage finns alltid en uppsamlingsgrop under transformatorn.
Utformningen skall uppfylla gallande krav.

Det kan ockséa bli aktuellt med en enklare kopplingskiosk utan transformering inom
projektomradet fran vilken en anslutningsledning anlaggs till en ny eller befintlig
transformatorstation i naromradet. En sddan kopplingsstation bestar normalt av en
mindre prefabricerad byggnad dar det interna natet kopplas samman, se exempeli Figur
14. Har kan ocksa utrymme for driftévervakning och enklare personalutrymme anlaggas.
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Figur 14 Kopplingsstation i vindpark (Foto: Jonas Barman)

Val av slutgiltig utformning gors i samrad med natagaren da vindparkens utformning ar
faststallda. Stallverket eller kopplingsstationen kan komma att dgas och drivas av
verksamhetsutovaren eller av natagaren.

5. Yt-, material- och transportbehov

Vid uppforande av en vindpark atgar material framst for tillverkning av vindkraftverken
och elanlaggningarna samt vid anlaggande av fundament, vagar, kranplatser och dvriga
ytor. En mindre mangd material sdsom bréansle till fordon gar ocksa at for sjalva
byggnationen. Det kravs transporter for leverans av materialet, se kapitel 5.6, och det
atgar relativt stora ytor, se kapitel 5.7.

5.1. Materialatgang for vindkraftverken

| avsnitt 2.2 beskrivs vindkraftverkets olika delar pa en generell niva. | vindkraftverk med
staltorn bestar verken av 80-90 procent stal och resterande 10-20 procent av
vindkraftverket ar vanligtvis fordelade pa polymermaterial, glas och kompositer,
aluminium, koppar, elektronik samt olja och kylmedel. Ett vindkraftverk med totalhdjd
pa cirka 290 meter bedoms vaga 6ver 1 000 ton.

Vindkraftverk med rena betongtorn eller hybrida betong/staltorn vager mer och mangden
stal och betong varierar mellan olika modeller.
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5.2. Materialatgang for fundamenten

For gravitationsfundament atgar mer material an for bergfundament, se avsnitt 4.2.
For storre vindkraftverk med en totalhdjd om 240 meter som installeras idag atgar
omkring 150 ton armeringsjarn och 800 m?® betong per gravitationsfundament.

Bergsforankrade fundament ar mindre beroende av vindkraftverkens storlek eftersom
bergetsvikt nyttjas. Bergforankrade fundament varierari utformning och storlek. De typer
som inkluderar bultkorg bestar av i storleksordningen cirka 50 ton stag och armering
samt cirka 300 m? betong.

Direktférankrade bergsfundament kraver bara omkring 10 ton armering och stag samt
cirka 50 m®betong.

Eftersom vindkraftverken i Homossen Vindpark med stor sannolikhet kommer att bli
hogre och tyngre an de stdrre vindkraftverk som byggs idag kommer det féljaktligen
kravas storre fundament. Mangden varierar utifrdn de slutliga lasterna fran
vindkraftverken, de geotekniska forutsattningarna samt mojligheten att drénera
fundamenten.

Som namnts tidigare i avsnitt 4.2 beddms det kunna anlaggas en hog andel
bergférankrade fundament for Homossen Vindpark. Materialbehovet uppskattas grovt
da till omkring 1000 ton armering och stag samt 5000 m?® betong for de atta
vindkraftverken. Skulle det behovas gravitationsfundament pa alla positioner bedoms
det atga omkring 2 000 ton armering och 10 000 m®betong.

5.3. Materialatgang for anlaggning av vagar och ytor

Vid anlaggande av vagar och ytor jamnas terrangen foretradesvis ut med befintliga
massor. Overbyggnadslagren bestar mestadels av bergkross. Naturgrus frdn ndgon
kommersiell takt kommer inte anvandas for anlaggande av vagar och ytor da detta ar en
begransad naturtillgang.

Finns det ytligt berg langs vagarna samt vid kranplatser och fundament, kan det
forutom att anvandas for uppfyllnad aven krossas pa plats for att kunna anvdndas som
overbyggnadsmaterial. Genom anpassning av vagprofilen och kranplanernas niva kan
darmed massbalans inom omradet efterstrdvas och mangden material som behover
kopas in och fraktas fran kringliggande takter kan minskas.

Baserat pa overslagsberakningar som genomforts och erfarenheter fran tidigare byggda
vindparker med liknande forutsattningar uppskattas atgangen av bergkross for
overbyggnadsmaterial till vagar, uppstallningsplatser samt kran- och fundamentplatser
for Hdmossen Vindpark till cirka 100 000 ton.

En del av detta kommer sannolikt komma fran det 6verskott av massor fran den
bergschakt som kravs for anlaggande av fundament samt utjdmning av terrangen for
vagar och kranplaner, vilket kan krossas till ratt fraktioner och nyttjas som
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overbyggnadsmaterial. Resterande tas fran narliggande bergtakter. Det finns ett antal
kommersiella takter i omradets narhet.

5.4. Ovrigt materialbehov

For anlaggande av det interna elndtet kommer kablar forldggas. De flesta kablar ar
tillverkade av aluminium eller koppar med ett hdlje av polyten. Kablarna ar tillverkade for
att enkelt kunna atervinnas. Utover kablarna anlaggs nagra mindre kabelkiosker, ett
fibernat och jordlinor.

Som beskrivits tidigare i avsnitt 4.7 kan det bli aktuellt att anlagga ett nytt stallverk med
tillhérande transformator. Material som anvands i stallverket och tillhérande
elanlaggningar ar koppar, jarn och keramiska material. Batterier som finns i
anlaggningarna innehaller olika typer av kemiska @mnen och finns till vervadgande del i
slutna utrymmen. Transformatorer innehaller olja. Vid eventuellt lackage samlar
oljebehallare och oljegrop upp oljan.

Svavelhexafluorid (SF6) ar en gas med betydande vaxthuseffekt som idag anvands i
stallverk. Det pagar utveckling for alternativa material och diskuteras férbud
anvandande av gasen.

5.5. Betongproduktion

Den betong som atgar vid uppférandet av vindparken kommer till 6vervagande del
anvandas till fundamenten, vilket beskrivs i kapitel 5.2. Om det blir aktuellt med
hybridtorn kommer betong aven anvandas for tornen.

Betong tillverkas av ballast (sten i olika kornstorlek), cement, vatten och tillsatsmedel.
Tillsatsmedel i betong anvands for att ge betongen dnskvarda egenskaper. Tillsatsmedel
bundna i betong ar inte farliga for halsa eller miljo. Hardad betong ger heller inte ifran sig
nagra miljofarliga emissioner?.

Det pagar mycket forskning och utveckling for att minska klimatpaverkan fran
betongproduktionen. Anvandning av sa kallad gron betong eller Eco-betong dar en del
av cementen ersatts med slaggprodukter for att minska klimatpaverkan har 6kat kraftigt
under senare ar.

Betong kan tillverkas i narliggande befintliga betongstationer och transporteras till
vindparken med lastbilar.

En temporar betongstation kan ocksd etableras inom omradet, men det beddéms i
nulédget inte sa troligt dd mangden betong som behdvs ar begransad och det finns
stationara stationer i narheten, till exempel i Varberg.

4 Svensk betong, Tillsatsmedel for betong, https://swe.sika.com/dms/getdocument.get/cce2b785-5f98-
350d-a475-84960bfbbb99/Tillsatsmedel%20f%C3%B6r%20betong.pdf
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En annan typ av mobil betongframstallning bestar i att blanda betongen direkt i speciella
betongblandarlastbilar direkt vid fundamenten. Denna typ av ldsning kraver oftast ett
flertal lastbilar som levererar material och en eller ett par lastbilar som blandar betongen
for att komma upp i nédvandig produktionstakt. Ballast och cement transporteras med
lastbil till omradet. Vatten kan tas fran ett narliggande uttag och transporteras dit i
tankbil.

5.6. Transportbehov

Byggnation av en vindpark kraver transporter, framst for vindparkens byggskede, men
ockséa under driftskedet och senare under anlaggningens avveckling. Nedan redovisas
exempel pa transporter:

e Maskin- och persontransporter

e Massor for schaktning och utfyllnad, det vill sdga lokalt material som flyttas inom
omradet for att jamna ut marken

e Bergkross for byggnation av vagar, kranplatser och andra uppstallningsytor, vilket
antingen kan krossas lokalt fran Overskottsmassor eller transporteras dit fran
narliggande takter

e Betong, armeringsjarn och ingjutningsgods till fundamenten

e Elkomponenter och kablar

e Delartill vindkraftverken

e Kranar och hjalpkranar

Byggnation av vagar och kranplatser kraver en stor mangd transporter av material, men
inom korta avstand. Baserat pa det uppskattade materielbehovet i kapitel 5.3 behovs
omkring 3 000-4 000 lastbilar med slap for leverans av vagmaterial.

Transportbehoven for byggnation av fundament beror pa fundamentens storlek och pa
vilken typ av fundament som anvands. Om en storre del bergférankrade fundament kan
anvandas beddms omkring 1 200 betongleveranser behdvas. Kan inte bergférankrade
fundament anvandas beddms behovet bli ungefar det dubbla. Om betongproduktionen
sker inom omradet minskar transportstrackan for den fardiga betongen, men de
ingdende materialen behover fortfarande transporteras dit.

Transportvag for delar av vindkraftverken beror pa var vindkraftverkens delar tillverkas
och vilket eller vilka transportmedel som ar mest ekonomiskt fordelaktigt. Det ar dock
sannolikt att transporten av vindkraftverken kommer att ske med bat till narliggande
hamn pa vastkusten och vidare med lastbil till Homossen Vindpark. Mer detaljerad
transportplanering gors vid detaljprojekteringen. Det kommer kravas modifieringar av
exempelvis korsningar for att mojliggdra transport av de storre delarna, exempelvis
vindkraftverkens blad och torndelar. Transportdispenser och modifieringar av vagar ska
godkannas av Trafikverket. Hur manga transporter av vindkraftsdelar som behovs beror
framst pa tornens uppbyggnad, men det beddms minst krdvas ett par hundra
specialtransporter.
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Under driftsfasen sker transporter i betydligt mindre utstrackning an under byggnation av
vindparken och mestadels ar det med mindre transportbilar. Det kan dock bli aktuellt
med storre och mer omfattande transporter om det till exempel blir nédvandigt med
storre reparationer.

| avvecklingsskedet Okar ater transportbehovet. Transportbehovet vid aterstallandet
bedéms mindre an vid etablering av vindparken da bland annat vagarna och en stor del
av fundamenten vanligtvis ldmnas kvar.

5.7. Ytbehov

| kapitel 4 beskrivs utformningen av vindparken. Hur stora ytor som exakt kommer atga
gar i nulaget inte faststalla eftersom det beror av en rad parametrar sd som vilket
vindkraftverk som upphandlas, hur det monteras, exakt utformning av parken etcetera.
En grov bedomning ar att omkring 10 hektar hardgjord overyta kommer behovas. Det
totala rojningsbehovet for dessa ytor, kringliggande slanter, kabelschakter, rojning for
svep av de langa transporterna etcetera bedoms uppga till omkring 30 hektar.

6. Vindparkens olika faser

6.1. Anlaggningsfas

Det ar normalt en anlaggningsentreprendr som ansvarar for markarbeten (vagar,
kranplatser, fundament, internt elnat etcetera). Detta beddms paga under ungefar ett ar
och vanligen gors detta klart innan vindkraftverken levereras.

Vindkraftverken upphandlas vanligen fran en leverantdér som ansvarar for leverans,
montage och idrifttagning, detta beddms paga under nagra manader.

Naturvardsverkets riktvarden for buller fran byggplatser kommer att innehallas under
anlaggningsfasen®.

6.2. Driftsfas

Som beskrivits i kapitel 2.2 6vervakas vindkraftverken via kommunikationsnatet och kan
fiarrstyras frdn centrala Overvakningscentraler. Detta skots antingen av
vindkraftverksleverantoren eller av ett driftansvarigt foretag.

Vindparken kraver ocksd kontinuerligt service- och underhallsarbete pa plats. Detta
innebariregel ett till tva storre planerade servicetillfallen per ar och vindkraftverk. Utover
detta tillkommer felavhjalpande underhall. Ofta samordnas driften av flera vindparker
inom ett stérre omrade och resurser i driftorganisationen kan vara stationerade pa
centrala driftkontor.

5 Naturvardsverket, (NFS 2004:15).
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6.3. Avvecklingsfas

Nar vindkraftverken ar tekniskt uttjanta, eller nar miljotillstdndet upphor att galla,
kommer vindparken att avvecklas. Alternativt kommer en ny tillstdndsprocess inledas
foren ny vindpark, repowering. Vindkraftverk har tidigare haft en livslangd pa upp till cirka
20-25 ar. Teknikutvecklingen gar dock framéat och moderna vindkraftverk kan ha cirka 25—
40 ars livslangd. Om vindkraftverkens livslangd okar forbattras kostnadseffektiviteten.
Samtidigt minskar vindkraftverkens miljopaverkan ur ett livscykelperspektiv. Vid rivning
av vindkraftverk monteras alla delar ned for att mojliggora ateranvandning eller
atervinning. ldag saljs vindkraftverk som monterats ner i vissa fall vidare efter storre
renovering och ateranvands pa en annan plats. Om s& inte sker kan metalli tornen samt
en stor del av 6vrigt material atervinnas. Vindkraftverk atervinns i dagslaget upp till 85—
90 procent. Glasfiber fran bladen har historiskt ofta lagts pa deponi, men det pagar
forskning och utveckling for atervinning och energiutvinning och det finns redan idag
tekniker for detta.

Aterstéllning gallande elkablar gors i samrad med tillsynsmyndigheten enligt vid
avvecklingstidpunkten gallande bestammelser. Kablar brukar vanligtvis ldmnas kvar
men kan ocksa gravas upp. Vad som beddms vara lampligast beslutas i samrad med
tillsynsmyndigheten. Detsamma galler annan dvrig elutrustning. Stallverk och andra
elektriska anlaggningar kan demonteras och mark aterstallas.

Betong fran torn och fundament kan ateranvandas bland annat som fyllnadsmaterial. Ur
miljosynpunkt ar det tveksamt om nedbilning eller uppgravning av hela fundamenten ar
motiverat. Om sa sker atgar stora energimangder och omfattande transporter kravs.
Vanligt ar att fundamenten bilas bort till en bit under markniva for att sedan aterstélla
marken for ateretablering av vegetation.

Vid avveckling kommer omgivningspaverkan i form av till exempel buller uppsta pa
samma satt som nar vindkraftsanlaggningen anlaggs.

6.4. Avvecklingskostnader

Att avveckla en vindkraftsanlaggning ar forknippat med kostnader. | tillstdnd enligt
miljobalken fér vindparker kravs enligt praxis att sakerhet stalls for
aterstallningskostnader, se ansdkan for vidare detaljer.

Eftersom nedmontering av vindparken sannolikt ligger mer an 30 ar fram i tiden ar det
idag mycket svart att bedoma hur stora kostnaderna kommer att bli. Hur stora
kostnaderna blir beror av flera olika faktorer, bland annat:
e Typ och storlek av vindkraftverk
e Nedmonteringsmetod och krankostand
e Hur mycket och vad av o6vrig infrastruktur och kringanlaggningar som ska
aterstallas
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