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2. Inledning

SR Energy AB avser att anstka om tillstand enligt 9 kap. miljdbalken (MB) for
att uppféra och driva en gruppstation med vindkraftverk inom ett projektomrade
bendmnt Siksberget i Smedjebackens kommun, Dalarna lan. Féreslagen
vindpark omfattar upp till 20 vindkraftverk med en maximal totalhéjd om 270
meter.

En ansokan om miljétillstand ska enligt miljobalken bland annat innehalla en
teknisk beskrivning med uppgifter om forhallandena pa platsen, uppskattad
produktion, anvandningen av ravaror, andra insatsvaror, &mnen och
energianvandning. Syftet med denna tekniska beskrivning (TB) ar ocksa att
beskriva vindparkens tekniska komponenter och innehall samt redovisa
arbetsmetoder for anlaggande av vindparken.

For uppgifter och underlag i denna tekniska beskrivning géller évergripande att
alla uppgifter ska ses som ett exempel déar slutlig design bestams av basta
tillgéngliga teknik vid tiden for byggnation. Ansékningsprocessen tar lang tid
varfor det ar svart att forutse vilken teknik som ar bast vid tiden for byggnation.
Den teknik som valjs kommer att vara beprévad och anpassad till raidande
forutsattningar for projektet.

3. Lokalisering

Narmaste stérre ort & Smedjebacken som ligger omkring fem kilometer séder
om projektomradet.

Projektomradet 6verlappar tre omraden utpekade som sarskilt lampliga
vindbruksomraden i kommunens 6versiktsplan. Huvudsaklig markanvandning
inom projektomradet utgors av skogsbruk.
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Figur 1 Oversiktskarta projektomradets lokalisering i Smedjebackens kommun, Dalarnas lan.

4. AnsoOkt verksamhet

Projektomradet upptar en yta om cirka 2200 ha och bedéms maximalt kunna
rymma 20 vindkraftverk med en totalh6jd pa maximalt 270 meter.

Varje vindkraftverk beraknas kunna producera cirka 23 GWh per ar vilket totalt
ger en arlig produktion péa cirka 460 GWh om 20 vindkraftverk byggs.
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Figur 2 Layout s& som den presenteras i ansokan.

Vindkraftverken kommer placeras utifrdn angivna fasta positioner med en
flyttman om upp till 100 meter fran i ansékan angiven koordinat.
Vindkraftverkens mojliga markansprak, i form av fundament, till féljd av angiven
flyttman redovisas som etableringsomraden for fundament och omfattar en yta
pa upp till 125 meter runt respektive verksplacering. Vindkraftverkens rotorblad
kommer kunna svepa utanfor etableringsomradena. Rotorblad kommer dock i
sin helhet befinna sig inom projektomréadet.

De angivna etableringsomradena for fundament har tagits fram utifrén ett antal
placeringsprinciper for att minimera negativ paverkan for manniskor och miljo.
Etableringsomrédena &r lokaliserade i omradden med goda vindférhallanden dar
intressekonflikterna med andra aspekter bedoms vara fa eller aspekternas
varden vara forhallandevis laga, se Figur 3.
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Figur 3 lllustration som visar principen for utformningen av etableringsomraden fér fundament.

5. Vind och produktion

Vind uppkommer genom tryckskillnader i atmosfaren men paverkas aven av
andra krafter som t.ex. gravitation. P4 lag hojd paverkas vinden av
markfriktionen, d.v.s. terrangférhallanden som topografi och ytrédhet. Med
hojden ovan mark 6kar saledes vindens energiinnehall.

Att nyttja omradets vindforhallanden pa basta satt ar grundlaggande for att na
en effektiv vindpark. Vindens tillgéngliga rérelseenergi ér en funktion av
vindhastigheten i kubik, vilkket medfor att en forhallandevis liten 6kning av
vindhastigheten ger en stor 6kning av mangden producerad elenergi.
Placeringen av vindkraftverken inom projektomradet ar sdledes av stor
betydelse for att s& mycket tillganglig energi som majligt ska kunna nyttjas.

Dartill har verkens totalhéjd stor betydelse for produktionen. En hogre totalhojd
innebar att den storsta vindturbulensen, orsakad av friktion mot markens
terrdng och vegetation, minskar, se Figur 4. Hogre upp i luftlagret &r vindflodet
jAmnare och vindhastigheten hogre. Vindenergin kan darmed nyttjas mer
effektivt och produktionen per vindkraftverk i forhallande till ianspraktagen mark
Okar. Hogre verk mojliggor aven en stdrre rotordiameter och darmed dkar den
svepta ytan, vilket medfér att en stérre del av vindens rorelseenergi kan

omvandlas till elektrisk energi.

Hur tatt vindkraftverken kan st &r beroende av rotorns diameter och det
vindklimat som rader inom projektomradet. Vakeffekter uppstar vid placering av
flera verk i en grupp da verken "stjal” vindenergi fran varandra och produktionen
sjunker. For att kunna nyttja vindenergin optimalt bor avstandet mellan
vindkraftverken uppga till mellan cirka tre och sex rotordiametrar.
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Figur 4 lllustration av vindforhallanden. Hogre totalhtjd maéjliggor storre rotordiameter och darmed
storre svepyta, vilket innebér att desto mer energi kan utvinnas.

Ett vindkraftverk ar designat for att producera el vid vindhastigheter mellan cirka
3 och 25 m/s. Vindkraftverken har variabla varvtal och bladen kan vridas s& att
effekten kan regleras och optimeras utifran rddande vindférhallanden. Rotorns
varvtal ar beroende av vindhastigheten och vindkraftverkets rotordiameter. Ju
storre rotor desto lagre varvtal vid samma vindhastighet. Maximal effekt, den
s.k. méarkeffekten, uppnas vid cirka 12—14 m/s, beroende p& turbinmodell.
Bladen vrids d& nagot for att undvika onodig belastning. Vid vindhastigheter
over 20-25 m/s stangs vindkraftverket av for att forhindra forslitningsskador. Ett
modernt vindkraftverk producerar el under cirka 80-90 procent av arets timmar.

Den tekniska utvecklingen i branschen gar fort och har resulterat i allt stérre och
effektivare vindkraftverk med lagre produktions- och driftskostnader. Ett stort
vindkraftverk med stdrre generator och en stdrre rotordiameter utvinner mer
energi.

5.1 Teknisk utveckling

Den tekniska utvecklingen av vindkraftverk gar snabbt och nya
vindkraftverksmodeller blir allt hégre med stdrre rotorer och mer installerad
effekt, se illustration i Figur 5.
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Totalhdjd (m)
Rotordiameter (m) kW/MWh

1980 1990 1995 2000 2005 2010 2016 2022 2026

Rotordiameter (m) Installerad effekt (kW) Produktion (MWh)

Figur 5 lllustration 6ver vindkraftverkens utveckling frén tidigt 1980-tal och bedémd utveckling fram
till 2026.

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

Enligt Svensk vindenergi har totalhojden pa vindkraftverk okat i snitt fran 130
meter ar 2010 till 240 meter ar 2022. Detta innebar en 6kad i storlek pa
vindkraftverken om 80 % sedan 2010 fram till i dag. Samtidigt har produktionen
Okat med 400 %.

Tack vare att tekniken for stdrre rotorer och hogre totalhéjd som sammantaget
gett hogre effekt gatt snabbt framat producerar vindkraftverken alltmer el.
Teknikutvecklingen vantas fortsétta i riktning mot vindkraftverk som blir allt
storre och som producerar alltmer el. De vindkraftverk som byggs idag har ofta
mer an 170 meters rotordiameter och upp till 150 meters navhojd. Inom en snar
framtid beddms vindkraftverken att ha rotorer éver 200 meter i diameter och
totalhojder pa dver 250 meter. For att kunna ta hojd for denna teknikutveckling
och kunna valja mest optimala vindkraftverk vid tidpunkten fér byggnation
omfattar nu aktuell ansékan en totalh6lj om 270 meter.

5.2 Omradets vindresurser

Vindférhallandena inom projektomradet kommer att verifierats med hjalp av
t.ex. en vindmatningsmast eller LIDAR for att verifiera vindhastigheter,

Sweco | Vindpark Siksberget
Uppdragsnummer 30032275
Datum 2023-03-09 Ver
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vindriktningar, frekvenser och turbulensgrad. Langtidsmatningen av omradets
vindresurser kommer att utvarderas och ligga till grund for
produktionsberakningar, ekonomiska kalkyler, slutlig placering samt val av
verksmodell vid upphandlingen.

6. Vindkraftverk

6.1 Dimensioner och tekniska data

Ett vindkraftverk bestar normalt av ett fundament i betong, torn, transformator,
ett nav med tre rotorblad samt ett maskinhus (nacell) med huvudaxel, vaxellada
och generator, se Figur 6.

A
Rotordiameter
Nacell/nav/ .oeeee 7
maskinhus [
/ Svepyta
Totalhojd
(navhéjd +
Navhjd/tornhéjd rotorradie)
isthaddiadd | oddisdd dtila

Figur 6 lllustration 6ver vindkraftverkets huvudsakliga bestandsdelar.

Principen om att tillampa basta mojliga teknik enligt miljobalken tillater inte att
det i dagslaget faststalls vilken verksmodell och leverantér som kommer att
véljas vid tidpunkt for upphandling. Miljdprévningen sker darfor utifran vissa
ramvarden som anges i Tabell 1. Dessa ramvarden ger en indikation om
vilka dimensioner som kan bli aktuella oavsett val av turbinmodell. Oavsett val
av turbin kommer maximal totalh6jd och maximalt antal turbiner att innehallas.
Ett vindkraftverk av den storlek som planeras bedéms producera cirka 23 GWh
el/ar. Som utgéngspunkt for upprattad tillstindsansokan med tillhérande MKB
har projekteringen utgétt frdn dimensioner enligt nedan.

Sweco | Vindpark Siksberget
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Tabell 1. Vindkraftverkens dimensioner.

Totalhdjd maximalt 270 m
Antal ansokta verk maximalt 20 st.
Arlig elproduktion cirka 460 GWh

Hinderljus

Vindmatare

Blad

Bromsskiva \

—

Styrskap
Nacell
Generator

Svangkrans

Svangkransmotor

Kraftkabel

Rotor/nav

Torn 7¥

Figur 7 lllustration av de generella komponenterna i vindkraftverkets nacell.

6.2 Konstruktion

Inne i nacellen finns vindkraftverkets komponenter som exempelvis véxellada
och generator, se Figur 7. Generatorn omvandlar rérelseenergin fran vinden
som fangas upp av vindkraftverkets rotor till elektrisk energi som sedan via
elkablar och transformator ansluts till 6verliggande elnat.

Vindkraftverkets installerade maximala effekt (markeffekt) beror pd en mangd
olika tekniska faktorer sdsom rotorns svepyta, rotorns formaga att fanga upp
vind samt drivlinans (vaxellada/generator) verkningsgrad. Vindkraftverkets
transformator kan antingen placeras inne i vindkraftverket eller utanfor. Bade
generatorer och en eventuell vaxellada kommer att vara luft- och/eller
vatskekylda. | tornet finns en ingang sa att maskinhuset kan nas via en stege
eller hiss.

Beroende pa turbinmodell &r sammansattningen av ingdende material nagot
varierande. En del torn kan till viss del besta av betong, men den dvervagande
andelen av verksleverantdrerna har material av stal. Leveranttrerna tittar dock
pa andra material, exempelvis tra. Rotorbladen bestar vanligen av en
kombination av glasfiber, kolfiber, trd och epoxy. Vindkraftverket férankras med
fundament av armerad betong som beskrivs vidare i avsnitt 6.6 Fundament.
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Exakta dimensioner kan inte anges i dagslaget da val av turbin gors infor
byggnation efter att tillstind meddelats. Teknikutvecklingen gar snabbt inom
vindkraftbranschen varfoér dessa dimensioner standigt férandras och varierar
mellan leverantorer och verksmodeller.

Ett vindkraftverk styrs automatiskt av ett avancerat system med givare som
registrerar bland annat vindhastighet, vindriktning, varvtal, effekt fér att alltid
kunna producera optimalt. Har registreras aven eventuella felaktigheter som
bland annat obalanser i rotorn och lackage samt temperaturer och tryck. Data
samlas in i ett 6vervakningssystem som varnar fér eventuella problem samt fér
att mojliggéra analyser osv. av vindkraftverkets status. Via detta system kan
verket aven fjarrévervakas fran en annan geografisk plats.

6.3 Hindermarkering

Transportstyrelsens foreskrifter reglerar hur vindkraftverk skall
flyghindermarkeras baserat pa vindkraftverkens totalhdjd samt utformningen av
vindparken. D& de vindkraftverk som beskrivs i ansékan kommer ha en
totalh6jd hogre an 150 meter sa redovisas endast de foreskrifter som galler for
vindkraftverk éver denna totalhojd.

Vindkraftverk som éverstiger 150 meter totalhdjd ska markeras med
hdgintensivt vitt blinkande ljus. Under dagtid ska det hégintensiva ljuset ha en
styrka pa 100 000 candela (cd), i skymning och gryning en styrka pa 20 000 cd
och i morker en styrka pa 2 000 cd samt avge 40—60 blinkningar per minut.
Ljusintensiteten far regleras +/- 25 procent. Blinkande ljus bér om mgjligt
synkroniseras med narliggande féremals blinkande ljus for att minska stérningar
i omgivningen. Vindkraftverk med en navhojd hogre an 150 meter dver mark-
eller vattenytan ska aven ha minst tre lagintensiva ljus pa halva héjden upp till
nacellen.

Om LED-belysning anvands som flyghinderljus ska ljuskallan férutom synligt
ljus aven utstrala infrarétt ljus (IR-ljus) inom ett vaglangdsomrade som ar synligt
for piloter som anvander utrustning for morkerseende. IR-ljuset ska lysa
kontinuerligt om det synliga flyghinderljuset lyser med fast sken och i annat fall
blinka med samma frekvens som det synliga flyghinderljuset.

| en vindpark ska minst de vindkraftverk som utgdr parkens yttre gréns
markeras med hdgintensivt vitt blinkande ljus och om navhgjden &r hégre &n
150 meter tre lagintensiva roda lampor pa halva navhojden. Detta galler aven
de vindkraftverk som ar beldgna innanfor vindparkens yttre grans och som inte
tacks in av nagot av de vindkraftverk som finns i den yttre begransningslinjen.

Ovriga vindkraftverk som ingar i en vindpark ska férses med l&gintensiva réda
ljus pa vindkraftverkets hégsta fasta punkt, se Figur 8.
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Sékerhetszonen
ska vara minst
1600 meter bred

Sakerhetszonens
yttre gréns ska ligga
2000 meter utanfor
de vindkraftverk
som har forsetts
med hogintensivt
vitt blinkande ljus

@ Lagintenstivt rott fast ljus

o) Hégintensivt vitt blinkande ljus pa
verk i parkens ytterkant

Hagintensivt vitt blinkande ljus pa
® verk inne i parken som inte skyddas
av de verk som utgdr parkens yttre
grans
[ Inre sakerhetsgrans

[ Yttre sakerhetsgrans

Figur 8 Beskrivning av hindermarkering enligt Transportsstyrelsens foreskrifter fér en samlad
vindpark for verk med totalhdjd 6ver 150 meter.

Exempel pa vilka verk som kan komma att ha réda respektive vita lampor for
foreslagna layouter i vindpark Siksberget visas i Figur 9.
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Figur 9 Foreslagen hinderljussattning for vindpark Siksberget, de verk som anges ha hégintensivt
vitt ljus forses aven med tre lagintensiva lampor pa halva navhéjden.

6.4 Kemiska produkter

De kemikalier som hanteras i vindkraftverken ar framst hydrauloljor, smérjoljor,
smdrijfett 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 férekommer olika kemikalier som
anvands i underhallsarbetet, sdsom avfettningsmedel, lim, farg osv. Véxelladan
i dagens vindkraftverk kan innehalla upp till cirka 1000 liter smorjolja och cirka
200 liter hydraulolja. Ett vindkraftverk som saknar véaxellada innehaller totalt
cirka 300—400 liter olja (hydraul- och smdrjolja). For féreslagen vindpark kan
vindkraftverk bade med och utan véaxellada bli aktuellt. Med teknikutveckling
foljer aven att mangder av kemiska produkter kan komma att 6ka nagot.

Vindkraftverken kontrolleras I6pande och service utfors normalt en gang per ar
enligt anvisningar frn verksleveranttren. Varje ar tas oljeprov for att se oljans
status och om den &r i behov av ytterligare rening (utéver kontinuerlig filtrering)
eller eventuellt byte. | méjligaste man renas oljan och byte kan darmed
undvikas. Ett oljebyte sker ungefar vart tredje till femte &r beroende pa
oljekvalité och slitage som ger upphov till férsamrad oljekvalité. Forutom oljor
och smorjfetter anvands under I6pande drift mycket sma mangder kemikalier.
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Anlaggningen &r utformad for att minimera risken for lackage till luft och mark.
Detta gors oftast genom invallningar i nacell/maskinhus som skall klara aktuella
volymer samt olika typer av larm t.ex. nivalarm. Larmen varnar och slutligen
stoppar anlaggningen om de Iéser ut. Invallningar ar utformade fér att innesluta
ev. lackage i anlaggningen och ofta utformade som fack for att minimera
spridningen.

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

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

6.5 Styrning och reglering

Dagens vindkraftverk har lAngtgdende 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 férhallanden, exempelvis vindhastighet, vindriktning och
temperatur. Datainsamlingen gors for att upptéacka fel och méjliggéra
automatisk styrning av vindkraftverket samt skapa trender och analyser for att
kontrollera vindkraftverkets status.

Vindkraftverk bdrjar normalt producera el redan vid en vindhastighet i navhojd
av cirka tre till fyra meter per sekund. Vid vindhastigheter pa cirka 12 meter per
sekund ger vindkraftverken normalt full produktion. Vid riktigt hdga
vindhastigheter stangs vindkraftverken vanligtvis av. Vindkraftverk i
standardutférande &r oftast designade for att producera el @ven vid mycket kalla
temperaturer och flera tillverkare har ocksa system for att motverka ishildning
pa bladen.

6.5.1 Reglering - Ljud

Naturvardsverkets vagledning for buller fran vindkraft anger att ljudnivan
utomhus vid bostader inte bor vara hogre an 40 dB(A). Detta galler bade vid
permanent- och fritidsbostader.

Uppkomsten av ljud fran vindkraftverk kan regleras. Férutom mgjligheten att
andra bladvinkel finns ocksa mojligheten att stalla ned rotorbladens hastighet,
vilket ocksa kan minska uppkomsten av ljud. Sadant driftiage medfér dock en
minskad elproduktion.

Vindkraftverkets driftlage behover inte vara statiskt utan kan &ndras exempelvis
beroende pa vindriktning. Ett vindkraftverk kan till exempelvis ha nedsatt drift
nar det blaser i riktning mot bostader och normallage vid 6vriga vindriktningar.

6.5.2 Reglering — Skugga

Boverket rekommenderar att den sannolika/férvantade skuggeffekten inte bor
overskrida 8 timmar per ar eller 30 minuter om dagen vid stérningskanslig plats.
Som storningskanslig plats raknas befintlig uteplats eller en yta pa upp till 25 m?2
i anslutning till bostader (permanentbostad och fritidsbostad).

Vindkraftverken har avancerad styr- och reglerteknik som effektivt kan reducera
uppkomna skuggeffekter. Vilka tider respektive vindkraftverk skuggar respektive
bostad kan beraknas, och vindkraftverk programmeras sa att det stangs av vid
tidpunkter da stérningskansliga platser riskerar att paverkas. Vidare kan detta
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forfinas genom att vindkraftverket enbart stangs av om solen skiner. Tekniken
kan aven anpassas att ta hansyn till vindriktning och den stoérningskéansliga
platsens lokalisering i forhallande till vindkraftverket. Med hjalp av denna teknik
forebyggs stoérning fran skuggor och rekommenderade riktlinjer innehallas.

6.5.3 Reglering — Bat-mode

For omraden dar vindparkens paverkan pa fladdermdss bedéms utgéra en risk
avseende hogrisk arter finns majligheten att som en skyddsatgard reglera
verkens driftstid med "Bat-mode”.

Bat-mode innebéar att vindkraftverken kan stdngas av under varma och lugna
sensommarkvallar for att minimera risken for att fladdermdss kollisioner med
vindkraftverkets rotorblad.

6.5.4 Reglering —is

Etablering av vindkraft i omraden dar nedisning kan férekomma stéller krav pa
att vindkraftverkens rotorblad pa halls fria fran is. Sensorer i vindkraftverken
kanner av om det blidas for mycket is pa rotorbladen och vindkraftverken kan
sténgas ner vid behov. Avisning av rotorblad sker huvudsakligen enligt tva
principer. Dels genom att blasa varm Iluft inuti rotorbladen samt dels genom
uppvarmning av rotorbladensytan med nagon form av resistivt material.

6.6 Fundament

Vindkraftverken grundlédggs i marken antingen genom ett bergférankrat
fundament eller ett gravitationsfundament. Vilken typ av fundament som
anvands bestams av markens geotekniska férhallanden som fastslas med hjalp
av provborrning vid respektive slutliga verksposition i samband med
detaljprojekteringen. Fundamentets dimensioner kan variera beroende pa val av
turbin och nagra exakta dimensioner kan darfor inte anges i dagslaget.
Uppskattningsvis kommer flertalet av vindkraftverken i anlaggningen kunna
forankras med bergfundament, resterande del kommer att férankras med
gravitationsfundament.

6.6.1 Bergfundament

Vid etablering pa berg forankras fundamentet for vindkraftverket med stag som
ar fastgjutna i borrade hal i berget. Pa sa satt kan bergets tyngd nyttjas for att
halla vindkraftverket p& plats och mangden betong reduceras kraftigt jamfort
med ett gravitationsfundament. Bergfundamentets diameter blir darfér mindre
an gravitationsfundamentet, i storleksordningen tio till femton meter med en
fundamentyta pa upp till cirka 200 m2. Efter att fundamentet ar byggt lamnas
det cirka en manad for att harda. Darefter foljer montage, uppspanning samt
besiktning innan montage av vindkraftverken kan pabdrjas, se Figur 10.

Mindre mangd betong minskar den miljcpaverkan och kostnader som
tillverkningen och transporterna av betong innebéar. For att kunna bygga med
bergsforankrade fundament kravs att berget har tillrackligt hog hallfasthet samt
att det inte finns nagra sprickzoner dar verket placeras. For att det ska var
mojligt att hitta ratt forutsattningar for bergsférankrade fundament behovs viss
flexibilitet vid detaljprojekteringen infor vindparkens uppférande, dér av angiven
flyttman.
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Figur 10 Bergférankrat fundament i SR Energys vindpark Lemnhult. Kélla: SR Energy.

6.6.2 Gravitationsfundament

Vid platser dér berggrunden ligger djupare sker normalt grundlaggning med
gravitationsfundament, vilket innebéar att tornet sétts fast i ett storre
betongfundament som haller vindkraftverket pa plats genom framst sin egen
tyngd. De gravitationsfundament som kan komma att bli aktuella ar oftast
cirkulara med en diameter om cirka 30 meter och en fyndamentyta om cirka 900
m?, se Figur 11.
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Figur 11 Gravitationsfundament i en av SR Energys vindparker. Kélla: SR Energy.

6.7 Vagar

Vindkraftverken kommer att transporteras till omradet i ett antal sektioner,
varefter de monteras pa plats. Det stills stora krav pa vagens barighet och
geometri for att klara de langa, stora och tunga transporterna.

Inom projektomradet finns befintliga vagar som kommer anvandas i méjligaste
man. Dartill kommer nyetablering av vag att ske. Med nyetablering av vag
avses de vagstrackningar som maste nyanlaggas. Med uppgradering av vag
avses forstarkning och breddning av redan befintliga véagar, | Figur 12 visas
principskiss 6ver vagbyggnation.
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Figur 12 lllustration av markansprak vid vagbyggnation.

For den foreslagna layouten med 20 vindkraftverk som tagits fram beréknas
cirka 6,9 kilometer nyetablering av vag kravas och forstarkning av cirka 13,8
kilometer befintlig vag. Andringar i vagdragning kan komma att goras i
forhallande till de tekniska krav som stélls for transport av den verksmodell som
slutligen upphandlas.

Vagarna byggs med en cirka sex meter bred vagbana, med breddning i kurvor
dar behov foreligger for att klara de langa transporterna av rotorbladen.
Transporterna med rotorblad kan vara upp till cirka 110 meter langa. Utéver
vagbana tillkommer slant, kabelgrav for elledningar samt avverkad yta. Detta
omrade benamns som véagkorridor och ar cirka 20 meter brett. Bredden pa den
avverkade korridoren varierar beroende pa terrang och vagstrackning med
mera. Korridoren kréavs for att mojliggora breda transporter och for att tillfalligt
kunna lagga upp det ytskikt som schaktas av och som sedan anvénds till bland
annat slantning. Pa vissa platser, till exempel vid kurvor, kravs bredare
korridorer, se Figur 13.
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Figur 13 Foto transport av rotorblad. De I&nga rotorbladen gor att korridoren blir ndgot bredare i
kurvor.

Under drifttiden tillats vegetationen vaxa upp i hela eller delar av vagkorridoren
sa lange inte l&nga transporter maste ske pa grund av till exempel byte av ett
rotorblad, da kan vagkorridoren behova réjas igen. Utformningen av de
nyetablerade vagstrackningarna kommer att variera beroende pa
markforhallanden och topografi.

For vagbyggnation anvands i sa stor utstrackning som mojligt sprangmassor
och fyllnadsmaterial fran projektomradet och i andra hand externt krossmaterial.
Nagon asfaltering beddms normalt inte behovas sévida inte redan asfalterad
vag uppgraderas.

Vid uppgradering av befintlig vag kommer vagkroppen att sa langt mojligt
bibehallas och 6verdelen att forstarkas med nytt barlager medan breddningen
konstrueras, Figur 14.
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Figur 14 Upprustad befintlig vdg som anvants for transport av vindkraftverk vid SR Energys
vindpark Tvinnesheda. Eftersom vagen ar rak och plan har behovet av avverkning invid vagen varit
minimal.

6.7.1 Vagbyggnation och hydrologi

For 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 forsta hand, plasttrummor
med minst samma diameter som har funnits tidigare. Om det foreligger behov
av att 6ka trummans diameter for att inte férorsaka damning uppstroms valjs en
stérre trumma. Vid nyanlaggning av vag over dike, vattendrag eller naturlig
lAgpunkt i terrangen forlaggs trumma i erforderlig storlek for att mojliggora en
naturlig avrinning och undvika ddmning. Mindre trumma an 300 mm anvands
inte eftersom sadana kan ge dalig sjalvrensningseffekt. Vagtrummor
kontrolleras efter byggnationen och eventuella skador repareras.

Skulle vag behova anlaggas over vatmark eller i nara anslutning till vatmark
kommer vagbanken under mark att byggas upp av sprangsten. Vag tver
vatmark anlaggs utan diken. Markavvattning undviks genom att vagdiken inte
anlaggs over eller i anslutning till vatmark, 6ppet vatten eller vattendrag.

Om vattendragen ar bredare kan det bli aktuellt att anlagga en prefabricerad bro
som innebér att allt arbete sker utan kontakt med vattnet. Vid anlaggande av
prefabricerad bro forstarks marken pa vardera sidor om vattendraget med
exempelvis L-formade betongelement som sedan utgér brons férankring. |
betongelementet fastes balkar av stl eller betong som utgor grunden for bron.
Exempel p& prefabricerad bro visas i Figur 15.

Sweco | Vindpark Siksberget
Uppdragsnummer 30032275
Datum 2023-03-09 Ver

22/39



6.8 Elnat

For att samla ihop och distribuera den el som produceras i vindparken kravs ett
elnat. Dels ett internt uppsamlingsnat och vidare en extern anslutningsledning
som kopplar ihop vindparken med det 6verliggande elnétet, se Figur 16.
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Figur 16 Principskiss 6ver vindparkens elnét.

6.8.1 Internt elnét

Fran vindkraftverken byggs det upp ett internt elnéat (IKN) med syfte att
transportera den producerade elen till en gemensam anslutningspunkt. Det
interna elnétet innefattas dels av vindkraftverkens interna transformatorer och
stallverk men framfor allt kabelnatet med ett antal mindre kopplingsstationer och
en mottagningsstation (anslutningspunkt) enligt Figur 16. Beroende pa parkens
utformning och det externa elnatet, kan anslutningspunkten placeras direkt i
transformatorstationen i stallet for i mottagningsstation.

Det interna elnat ar vanligtvis undantaget fran kravet pa natkoncession som
beskrivs i IKN-forordningen 2007:215. For att undantaget skall galla kravs att
det ska vara ett internt nat for éverforing av el till egen verksamhet. Vidare far
natet inte ha for stor utbredning och det omrade som undantaget galler maste
vara latt att avgransa. De interna elnaten for foreslagen layout i vindpark
Siksberget som visas i Figur 2 uppfyller dessa krav och ar saledes ett icke
koncessionspliktigt nat (IKN).

Det kommer &aven férlaggas ett optiskt kommunikationsnéat mellan
vindkraftverken. Detta kommer att anvandas for styrning, optimering och
driftuppféljning av anlaggningen.
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Det interna elnatet och det optiska kommunikationsnatet inom vindparken,
forlaggs i regel under markytan och i stérsta utstrackning langs det interna
vagnatet. Vilken sida av vagen som véljs beror pad markforhallanden och att
branta slénter ska undvikas. Sprangning kan komma att bli aktuellt fér
forlaggning av elledningar, vilket kommer att undersodkas vidare vid
detaljprojektering. Elledningarna forlaggs i enlighet med gallande foreskrifter
och elnatbranschens riktlinjer om markférlaggning av kabel, det vill sdga
avseende metod, djup, avstand etc.

Langs ledningsschaktet kravs ett arbetsomrade for maskiner och schaktmassor
vid gravning. Figur 17 visar exempel pa ledningsschakt intill befintlig vag.
Elledningar laggs i det 6ppna schaktet och tacks vanligen éver med sand eller
annat finkornigt material for att skydda ledningen. Slutligen tacks sanden dver
med det uppgravda materialet. Enligt nu gallande standarder férlaggs
elledningar normalt med cirka en halv meters tackning.

Vid passage av vattendrag kan elledningar anlaggas vid sidan av vagen, dras in
mot vagkroppen, borras/tryckas under vattendragen eller i undantagsfall
anlaggas hangande i luften under bro.

Vid kabelférlaggning i vatmarkspassager anvands i stort sett samma typ av
teknik som for fast mark, men i botten av ledningsschaktet laggs oftast en
fiberduk tackt med sand samt daréver ytterligare fiberduk. Detta gors for att
halla sandfyllningen runt elledningen pa plats. Ledningsschaktet fylls sedan sa
langt majligt over med vatmarkens naturliga material.

Det kan vara lampligt att p4 begransade strackor forlagga el- och
kommunikationsnat separat fran véag, till exempel for att undvika onodigt langa
ledningsstrackningar. Normalt behover da endast en smal korridor avverkas sa
att en gravmaskin kan ta sig fram for gréavning av ledningsschakt och
forlaggning av elledning. | normalfallet &r denna gata cirka fem meter bred.
Laggs flera ledningar i bredd kan en nagot bredare ledningsgata behévas. |
normalfallet medfor en separat kabelgrav ett begransat markintrang, pa grund
av dess begransade bredd och djup.
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Figur 17 Kabelgrav for elledningar och kommunikationsnét intill vag. Foto: SR Energy AB.

6.9 Anslutning till 6verliggande elnat

Sveriges elnét bestar av transmissionsnat och distributionsnat (samt
utlandsforbindelser). Transmissionsnéatet kallades tidigare for stamnatet for el
och ags av staten genom Svenska Kraftnat. Distributionsnaten anvands for
vidaredistribution av el frn och till transmissionsnatet och bestar i sin tur av
Regionnét som transporterar elen vidare till Lokalnat. Stora férbrukare och
elproducenter som vindparker ansluts ofta direkt till regionnéten, som ags av
storre elnatsforetag.

Enligt 2 kap 1 § Ellagen far en elektrisk starkstromsledning inte byggas eller
anvandas utan tillstdnd (natkoncession). Koncessionsprévningen finns for att
elnatet ska fa en lamplig utformning ur samhéllsekonomisk synpunkt och
provningen ska ske gentemot miljévarden och motstadende intressen.
Energimarknadsinspektionen provar tillstdndsansokningarna géllande
natkoncessioner. Vindparkens anslutning till elnatet ingar inte i den aktuella
anstkan om tillstdnd enligt 9 kap miljobalken for vindkratft.

For anslutningen mellan vindparkens eln&t och dverliggande néat behdvs en
transformatorstation. Transformatorstationen transformerar spanningen fran det
interna elnatets spanningsniva till det externa regionnatets spanningsniva.
Utformningen kan antingen vara i form av ett inomhus- eller utomhus-stallverk.
Val av slutgiltig utformning goérs av aktuellt eldistributionsbolag vid ansékan om
bygglov da vindparkens utformning och turbintyp ar faststalld.

En mojlighet som SR Energy utreder ar att ansluta parken till regionnatet i
station vid Morgardshammar, séder om projektomradet.
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7. Ovriga hardgjorda ytor

7.1 Kran- och montageytor

For ett vindkraftverk av aktuell storlek kravs en yta for montage och uppstélining
av kranar om cirka 4500 m? (cirka 90 x 50 meter) med cirka tre hjélpkranplatser
om cirka 150 m2 vardera per verk, beroende pa verkets dimensioner.

Kran- och montageytorna fungerar under byggnationen som uppstallningsplats
for kran, hjalpkranar samt upplag for vindkraftverkets torndelar, generator och
nacell. Ytan bestar av en hardgjord yta av grus enligt Figur 18.

Kran- och montageytan dimensioneras efter mobilkranen och vindkraftverkens
storlek och kranens motvikt masta alltid ha en hinderfri yta inom svéngradien.

Kran- och Torn-
Hjalpkran Huvudkran montageytor delar  Hub Nacell Generator

Avverkad yta

SWECO %

Verkets
fundament

Maxavstand for Svangrum for Ving- Upplaggnings- Rotor-  Ytafor
tyngsta lyft kranens motvikt limpa yta blad dragbil

Figur 18 lllustration éver en generell kran- och montageyta inklusive uppléaggningsyta.

Utformningen av kran- och montageytan kan skilja sig beroende pa val av
turbinmodell samt mdjlig anpassning till terrang och férekommande natur- och
kulturvarden. Forutom vid resning av vindkraftverken kommer kranplatserna,
upplaggnings- och montageytorna att nyttjas i samband med ev. underhalls-
och reparationsarbeten under drifttiden och i Figur 18 visas en illustration 6ver
en kranplats. Hardgjorda ytor langs vagen kommer att kravas for uppstalining
av hjalpkran vid montage av huvudkranen.

Flygfoto som visar kran-och montageytor inklusive upplaggningsytor visas i
Figur 19.
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Figur 19 Flygfoto éver kran- och montageyta inklusive upplaggningsyta i Vindpark Tvinnesheda.
Kalla: Lantmateriet.

7.2  Upplaggningsytor

Upplaggsytor ar ytor invid kran- och montageyta som anvands for upplaggning
av vindkraftkomponenter, se gult omrade i Figur 18. Denna yta ar till storsta del
avverkad, men kan behova utjamnas och delar av ytan komma att bli hardgjord.
Upplaggningsytor omfattar cirka 2 500 m? per verk, vilket motsvarar totalt cirka
50 000 m? for 20 verk. Ytan kan bli aktuell att ateranvandas under drift vid
exempelvis reparationer av vindkraftverken. Upplaggningsytornas placering
styrs av var vindkraftverket slutligen placeras och kan darfér komma att hamna
utanfor i ansokan angivna etableringsomraden.

7.3 Logistikytor

Logistikytor &r ytor som kréavs for de foljdverksamheter som vindparken ger
upphov till; servicebyggnader, platskontor, temporéra lagringsytor m.m. | det
aktuella fallet kommer troligtvis en logistikyta att anlaggas och uppskattas till
cirka 16 000 m?, se Figur 20. Logistikytan kommer att anlaggas pa en strategiskt
utvald plats med hansyn tagen till projektomradets natur- och kulturvarden.
Logistikytan kommer att anlaggas enligt samma princip som byggnation av vag
och kranplats.

Sweco | Vindpark Siksberget
Uppdragsnummer 30032275
Datum 2023-03-09 Ver

(J
SWECO ﬁ

28/39



SWECO %

Figur 20 Foto exempel pa logistikyta vid byggnation av Vindpark Kronoberget. Kélla SR Energy AB.

7.4 Mindre tilkommande ytor

Utbver detta behdvs dven mindre tillkommande ytor for exempelvis
kopplingskiosker, motesplatser och vandytor om cirka 1 000 m2, for exempel se
Figur 21.
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Figur 21 Exempel mindre tillkommande yta. Kélla: SR Energy AB. Foto av Jan Lipka 6ver
vindkraftverk Riskebo.

8. Sammanfattning av vindparkens
ytbehov

Siksberget projektomrade omfattar en yta pa cirka 22,2 km?2 och féreslagen
vindpark rymmer maximalt 20 vindkraftverk. Det permanenta ytbehovet som
kravs for att anlagga 20 vindkraftverk kommer att utgora cirka 1,2 procent 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
dvriga hardgjorda ytor varierar beroende pa val av vindkraftverk och terrang.
Beréaknat markansprak visas i Tabell 2.
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Tabell 2. Beraknat ytbehov for 20 vindkraftverk i Siksberget.

TYP AV YTA Ytbehov

Kran- och montageytor (varav fundament) Ca 90 000 m?
Upplaggningsyta Ca 50 000 m?
Logistikyta Ca 10 000 m?

Ny vag (6,9 km langd, 6 meter i medelbredd) Ca 41 000 m?
Forstarkning av befintlig vag (13,8 km) Ca 83 000 m?
Mindre tillkommande ytor Ca 1 000 m?
Totalt ytbehov Ca 270 000 m?
Projektomradets yta Ca 22 200 000 m?
Totalt ytbehov i procent Ca 1,2 procent

Utover det permanenta ytbehovet tillkommer vid behov avverkning upptill 10
meter runt respektive yta. Langs med vagarna kommer avverkning ske inom
vagkorridoren.

9. Byggnation

| Figur 22 visas byggskedet schematiskt. Tidsaspekterna ar endast indikativa
och en detaljerad tidplan fér byggskedet tas fram vid aktuellt skede. Totalt
forvantas byggnationen ta cirka tva ar. Frekvensen och typ av transporter under
byggskedet kommer att bero pa var i processen man befinner sig. Byggnation
av all infrastruktur s& som véagar, fundament, kranplaner, upplaggningsplatser
samt forlaggning av elkabel kommer att utféras med hansyn till forekommande
natur- och kulturvarden inom projektomradet, se upprattad
miljokonsekvensbeskrivning (MKB).

Byggskedets forsta veckor dgnas at matning och utsattning. Vidare kommer
aven en geoteknisk undersokning att genomféras for att bestamma lampligt
tillvagagangssitt vid byggnation.
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Byggstart Manad 6 Manad 9 Manad 12 | Manad 15 Manad 18

Manad 21

Manad 24

Figur 22 Schematisk bild 6ver byggskedet.

9.1 Inmatning och utsattning

For att kunna placera varje vindkraftverk pa ett optimalt satt och minimera
paverkan pa miljon maste anpassning efter terrang, mark och hydrologiska
forhallanden goras. Det ar framfor allt kuperad terrang som stéller hoga krav.
Platsundersokningar av byggmassiga forutsattningar gors efter erhallet
tillstandsbeslut infor byggstart vid varje turbinposition. Faststéllande av
turbinpositionens slutliga placering och utformning av fundament gors utifran

tillstindets begransningar genom inmétning av positionens befintliga markniva.

Geologiska forhallandena underscks for att faststélla lamplig fundamentstyp.
Darefter optimeras kran och montageytor for att placeras pa tekniskt och
miljomassigt optimalt satt. Ovankant fundament utgar ifran den inmétta
ursprungliga marknivan vilket gor att fundamentets hojd ovan kranytan kan
variera med ndgon decimeter till nagra meter, se illustrationer i Figur 23 och
Figur 24 samt foto i Figur 25. Vidare sakerstélls dven att internt vagnéat och
ovriga anlaggningsytor kan utformas utifrAn bade terrang och hydrologiska
forhallanden.
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. ' Hojdlinjer Fundament Kranyta efter massoptimering . ‘
o9 - ®

Figur 23 lllustration éver en generell kran- och montageytan ovanifran. Den roda kvadraten
aterfinns i figuren nedan.

Ursprunglig markniva

Ursprunglig
bergniva
Overkant fundament i niva Kranyta efter
med ursprunglig markniva massoptimering  Utfyllnad Bergniva

Forankring i berget

Figur 24 lllustration fundament och kranplan i genomskarning. Vid respektive verksplacering
behover terrangen anpassas for byggnationen. Fundamentet hamnar dock alltid i nivd med inmatt
befintlig markniva.
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Figur 25 Foto ver ett vindkraftverks fundamnt.

9.2 Uppforande av vindkraftverken

Vindkraftverkens maskinhus monteras traditionellt samman pa fabrik och
transporteras oftast komplett till vindparken. Det finns dock
vindkraftverksmodeller dar maskinhuset kan transporteras i delar och sedan
monteras ihop pa plats, detta galler framforallt storre vindkraftverk och kan
komma att bli aktuellt fér projektet. Rotorbladen transporteras separat.
Beroende pa typ av vindkraftverk kan rotorbladen transporteras hela eller i
sektioner som sedan monteras ihop péa plats. Torndelarna transporteras i
sektioner som monteras ihop pé plats for respektive vindkraftverk. Torn,
maskinhus och rotorblad satts samman pé en anlagd kran- och montageyta vid
varje vindkraftverk.

For att resa vindkraftverken kravs idag stora mobilkranar. Till huvudkranen
kréavs ofta hjalpkranar for montering av huvudkranens lyftboom samt som hjalp
vid lossning och montering av turbindelarna, se Figur 26.
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Figur 26 Montering av vindkraftverk. Foto: SR Energy AB.

Vilken typ och hur manga huvudkranar och hjalpkranar som kommer arbeta
parallellt vid byggnationen av vindparken 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 fordelar med att ha tva eller flera kranar som arbetar
samtidigt i olika delar av vindparken.

For att kunna montera huvudkranen projekteras vanligtvis vagen rak de sista
150-200 metrarna fram till montageplatsen, fér att undvika att ytterligare skog
eller mark maste tas i ansprak for 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 var for sig direkt uppe vid navet. Resningen av
vindkraftverket brukar kunna genomféras pa ett par dagar, under forutsattning
att vindférhallandena ar gynnsamma. Slutligen tar det nagon vecka for
driftsattning innan elproduktionen kan paborjas.

9.3 Entreprenad arbeten

For att hushalla med naturens resurser samt for att undvika langa transporter
och deponering efterstrvas massbalans. Det innebér att jord-, grus- och
bergmassor som behdver schaktas/sprangas bort vid byggnation, av
fundament, vagar samt 6vriga hardgjorda ytor, sa langt mgjligt ateranvands
inom projektet. Vid behov nyttjas mobila krossverk for att krossa materialet efter
sprangning.

| det fall det behovs extern tillférsel av bergkross eller annat fylimaterial tas
detta fran takter i naromradet for att undvika langvéga transporter.

Naturgrus har lange brutits fér anvandning som ballast vid konstruktioner. | dag
anvands det inte l&ngre vid vagbyggnation, men i vissa fall anvands det
fortfarande vid betongtillverkning och som fylining runt elkablar. Det finns oftast
alternativ till naturgrus som ar ekonomiskt och tekniskt rimligt att anvénda.
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Ersattningsmaterial bedoms utifrdn maéjligheten att uppna teknisk prestanda
likvardig den som naturgrus har. Ersattningsmaterial bedéms aven utifrdn om
det ar ekonomiskt rimligt att anvanda i det enskilda fallet. M&jligheten att hitta
ersattningsmaterial ar i huvudsak beroende av om det i naromradet finns
bergartsravara som ar lamplig att krossa, bearbeta m.m. for avsett &ndamal.

10. Transportbehov

Vindkraftverk och 6vrigt material transporteras med lastbil till projektomradet via
det allmanna vagnatet. Allméan vag passerar nara projektomrade. Nedan
redovisas uppskattade mangder och material samt férvantat antal
materialtransporter till och frdn omradet. Uppskattningen bygger pa
schablonvarden och omfattar foreslagen layout med 20 vindkraftverk.

10.1 Vindkraftverken

Varje vindkraftverk transporteras i sektioner med cirka tio fordon. Sammanlagt
innebér detta att cirka 200 lastbilstransporter med vindkraftverkens sektioner
kommer att krévas. De kranar som anvands for resning av vindkraftverken
transporteras med cirka 35 fordon for att sedan monteras pa plats pa
verksplaceringarnas kranplatser.

10.2 Vagar, kranplatser och upplaggningsyta

Totalt berdknas cirka 280 000 ton krossmaterial behdvas for att bygga och
forstérka vagar, anldgga kran- och montageplatser for 20 verk och dvriga ytor.

Leverans av krossmaterial berdknas kréava cirka 9 200 lastbilar, dumpers eller
trailertransporter i det fall allt material tas fran externa leverantorer.

Den slutliga mangden och antalet transportrérelser med krossmaterial utanfor
projektomradet kommer dock att bero pa hur stora mangder material som kan
ateranvandas inom projektomradet.

Massorna i projektomradet kommer troligtvis inte att fylla det totala
materialbehovet, men det minskar behovet av leveranser fran extern leverantor
och darmed minskar aven avstandet och antalet transporter vilket i sin tur
innebar minskad miljopaverkan.

10.3 Betong

For gjutning av fundament kravs betong och armeringsjarn. Totalt berdknas
cirka 2 000 m3 betong att kravas per gravitationsfundament och cirka 250—400
m? for ett bergforankrat, beroende pa verkets dimensioner och markens
beskaffenheter. En vindpark med 20 verk innebar saledes att mangden betong
kan variera mellan cirka 5 000 m?3 till 40 000 m3 beroende pa férdelningen
mellan de tva fundamenttyperna. En betongbil lastar cirka 7,5 m3 om den ska
trafikera vagar med bérighetsklass 1 (BK1), vilket innebér cirka 5 300
transporter om samtliga verk férankras med gravitationsfundament. Jamfért
med cirka 700 transporter om bergférankrade fundament kan anvandas for
samtliga verk.

Alternativt kan en mobil betongstation anvandas. DA tillverkas betongen pa
plats inom projektomradet. Grus, cement och vatten blandas d& pa plats. Mobil
betongstation som uppréttas inne i projektomradet innebar uppskattningsvis
minskade betongtransporter med cirka 60 procent.
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Uppskattningsvis kravs cirka 135 transporter av armeringsjarn raknat pa 20 verk
om samtliga verk férankras med gravitationsfundament. Aven har minskar
transporterna betydligt om ett antal av verken kan férankras med
bergfundament.

11. Drift av vindparken

Vindkraftverk ar utrustade med 6vervaknings- och styrsystem. Dels ett sa kallat
SCADA — system dar det gar att fjarrstyra verken och samlar in data. Dels ett
CMS med vibrationsmatning p& kritiska huvudkomponenter. Overvakningen
skots fran leverantdrens dvervakningscenter dit alla signaler/data/larm gar. Kan
felet avhjalpas via fjarrstyrning gors detta och vid larm/fel som inte gar att
hantera via fjarrstyrning sénds lokala tekniker ut till verket for att
undersdka/avhjalpa felet. De lokala teknikerna kan instélla sig relativt
omgaende for att pa plats understka och atgarda de eventuella felen.
Overvakning sker dygnet runt, sju dagar i veckan.

Arlig service av vindparkerna &r uppdelad i mekanisk, elektrisk samt
bult/smorjning kontroll. Tiden for servicen uppskattas till nAgra dagar per verk
och ar.

Vidare sker avhjalpande underhall i form av oplanerat underhall exempelvis nar
fel upptéckts i 6vervakningscentret.

Ett exempel pa avvikelse fran normala driftférhallanden som gor att
vindkraftverken stanger av sig ar vindar som ar sa harda att vindkraftverket
riskeras att skadas. D& vinklas/flojlas vindkraftverkets rotorblad med hjalp av
automatiken s att en storre andel vindenergi slapps forbi. Darmed blir krafterna
pa rotorn mindre. Vid ihdllande vindhastigheter 6ver 25 m/s stoppas
vindkraftverken (rotorbladen vinklas sa att all vind slapps forbi). Nar vinden
avtagit (strax éver 20 m/s vanligtvis) startar verket upp igen. Pa sa satt undviks
att skadliga laster fran vinden uppkommer pé& vindkraftverket (drivlina, torn och
fundament) och darmed minskar risken for skador eller ytterst haveri. Vidare
gors alltid beréakningar pa vilka extrema vindstyrkor som kan uppkomma inom
projektomradet sa att man kan sakerstalla att ratt typ av vindkraftverk valjs.

Under drifttiden férekommer normalt transporter kopplade till underhall av
vindkraftverken, vilket kan ske under hela aret. Transporterna sker oftast med
skapbil i ndgon form och dar tva tekniker arbetar i team for att sakerstalla
personsakerheten da arbetet sker pa hég hojd.

Vid storre arbete i maskinhus (utbyte av komponenter som t.ex. vaxellada) kan
det forekomma mobilkran, storre transporter samt inspektioner och underhall 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 ockséa férekomma att rotorbladen inspekteras med
drénare eller kamera fr&n marken.

Vid elavbrott (ndgon 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 kraftforsorjning saknas.
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12. Avveckling

12.1 Nedmontering och aterstallande

Den tekniska livslangden for vindkraftverk uppgar idag till cirka 35 ar.
Turbinleverantdrer erbjuder serviceavtal som tacker hela den tekniska
livslangden. Detta ar en betydande skillnad jamfort med for nagra ar sedan da
den tekniska livslangden for vindkraftverk normalt sett uppgick till 20—25 ar.
Bolaget har en nara dialog med leverantdrerna av vindkraftverk och andra i
branschen, mycket talar for att den tekniska utvecklingen med langre
livslangder kommer att fortséatta. Genom att tillampa bésta tillgangliga teknik
samt bra langsiktig forvaltning tror bolaget att livslangden kommer vara upp mot
40-50 ar for aktuell vindpark.

Nar anlaggningen ska avvecklas ar det verksamhetsutévaren som ansvarar for
demontering och avveckling. Vid demontering, avveckling och aterstéllande av
platsen kommer, liksom vid byggnation, transporter och arbeten att ske. Dock
kommer demontering av vindkraftverket att ske betydligt snabbare av forklarliga
skal da det tas ur drift och atervinns/skrotas. Anlagt vagnéat lamnas vanligtvis
kvar och kan anvandas som transportvagar for skogsbruket. Ovriga hardgjorda
ytor ldmnas kvar och kan vidare nyttjas i skogsbruket.

Atervinning av vindkraftverkets delar &r att féredra i mojligaste man, saval ur ett
miljomassigt som ett ekonomiskt perspektiv. Vindkraftverken monteras ned och
stal, jarn och koppar i vindkraftverken kan atervinnas. Under senare ar har olika
forsknings- och utvecklingsprojekts drivits med syfte att ta fram teknik for att
kunna atervinna rotorbladen. Verksleverantdren Siemens gick under 2022 ut
med beskedet att de kan erbjuda atervinningsbara rotorblad vid nybyggnation
framat. | borjan av 2023 kom beskedet fran leveranttren Vestas att de
tilsammans med Stena Recycling Danmark kommer att kunna atervinna
rotorblad pa alla verk, aven aldre rotorblad som sitter pa befintliga vindkraftverk.
Detta genom att pa kemisk vag separera materialen.

Aterstéllning av fundamentsplatser bedéms ske genom att fundamentet tas bort
till cirka 30 cm under markytan eller tacks med ett jordlager med 30 cm djup.
Kablar som framledes inte kommer att brukas klipps av och lamnas normalt
kvar i marken.

12.2 Nasta generations vindpark

D& forutsattningarna for vindbruk pa den valda lokaliseringen &r goda och inte
forvantas férandras over tid tillsammans med att behovet av fornybar el aven i
framtiden kommer att vara efterfrigat ar ambitionen att soka nytt miljétillstand
nar tillstand upphor att galla.

Att fortsatta nyttja lampliga omraden for vindbruk genom att s6ka nya
miljctillstand efter att aldre tillstAnds tidsbegransning har passerat anses vara
fordelaktigt bade ur ett samhallsekonomiskt perspektiv liksom ur ett miljé- och
hallbarhetsperspektiv.
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REFERENSER

SEK Handbok 438 - Hogspanningshandboken - SS-EN 61936—1 och SS-EN
50522 med hdgspanningsguiden

Svenska Elverksféreningens anvisningar - 1971
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