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Sammanfattning

Denna tekniska beskrivning beskriver de huvudsakliga komponenter och tekniker som
anvands i den planerade verksamheten inom vindpark Liasjon. Syftet med rapporten ar att
vara en del av Eurowind Energy AB:s tillstindsansokan enligt kapitel 9 i miljobalken.

Avsnitt:

2. Vindkraftverk beskriver hur ett vindkraftverk ar konstruerat samt olika tekniska l6sningar
och funktioner som det besitter. Aven ett exempel pd verksmodell, ett s& kallat referensverk,
som anvants vid visualisering samt dvriga berakningar mm. beskrivs.

3. Utformning av vindparken beskriver hur vindparken utformas med avseende pa
fundament, intern infrastruktur, kran- och upplaggningsytor, logistikytor, transportvagar till
projektomrédet, interna vagar, internt elnéat, extern natanslutning och
fiberkommunikationsnat.

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

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

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

Denna tekniska beskrivning beskriver de huvudsakliga komponenter och tekniker som
anvands i den planerade verksamheten inom vindpark Liasjon (Vindparken) lokaliserad i Osby
kommun, Skane lan. Syftet med rapporten &r att vara en del av Eurowind Energy AB:s
(Sokanden) tillstandsansokan enligt 9 kap. miljobalken (Ansokan).

Eurowinds stravan ar att alltid anvanda senaste teknik vilket innebér att de uppgifter och
underlag som namns i denna tekniska beskrivning ska ses som exempel dar slutgiltig design
bestams av basta tillgangliga teknik vid tiden for anlaggandet. Ansékningsprocessen tar lang
tid varfor det ar svart att forutse vilken teknik som &r bast vid tiden for byggnation. Den teknik
som valjs, samt den utformning av vindparken som blir, kommer att vara beprévad och
anpassad for att ge maximal och stabil produktion av ny viktig grén elproduktion med minsta
mdjliga miljé- och omgivningspaverkan.

Leverantorer liksom teknikval kommer att véljas och upphandlas efter att:
e laga kraft vunnet tillstdnd har erhallits,
o detaljprojektering har genomférts och

o slutgiltig verksplacering godkéants i samrad med tillsynsmyndigheten.
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2. Vindkraftverk

Detta kapitel beskriver funktion och ingdende huvudkomponenter for landbaserade
vindkraftverk exklusive fundament. En principskiss for vindkraftverk exklusive fundament visas
i Figur 1.
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Figur 1. Principskiss for vindkraftverk exklusive fundament. Kalla: Vindkraftshandboken (Boverket, 2009).

2.1 Vindkraftverk i vindparken

Vid utformningen av denna tekniska beskrivning har ett referensverk anvants (se kapitel 2.3).
Syftet ar att s bra som mojligt beskriva en verksmodell som kan komma att bli aktuell for
vindparken. Referensverket har valts eftersom det ar senast mdjliga teknik vid tiden for
ansokan.

Det ar i dagslaget inte mgjligt att faststélla vilken verksmodell och leverantér som kommer att
bli aktuell. Teknikutvecklingen &r snabb inom vindkraftsbranschen och nya mer lampade
modeller kan vara tillgangliga vid tidpunkten for upphandling. Miljoprovningen sker darfor
utifrdn vissa ramvarden i form av maximal totalhdjd (270 meter) och maximalt antal
vindkraftverk (10 st). Dessa ramvarden ger en indikation p& vilka 6vriga dimensioner som kan
bli aktuella, se Tabell 1, och dessa dimensioner har projekteringen utgatt fran. Ett vindkraftverk
av den storlek som planeras bedéms producera ca 22,4 GWh per ar.

Den tekniska utvecklingen i branschen har resulterat i allt stdrre, tystare och effektivare
vindkraftverk med lagre produktions- och driftskostnader. Ett stort vindkraftverk med storre
generator och en storre rotordiameter utvinner mer energi an mindre vindkraftverk, se aven
Bilaga 2L till MKB.

2.2 Beskrivning av vindkraftverk

Vindkraftverk har till syfte att omvandla vindenergi till elektricitet. Huvudkomponenterna i ett
horisontalaxlat vindkraftverk, som ar relevanta for vindpark Liasjon, utgors av ett rortorn, ett
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maskinhus (sa kallad nacell), en drivlina med eller utan vaxellada for att 6verfora kraften till
generatorn samt en trebladig rotor, se Figur 1. Utdver detta finns kringutrustning sdsom
hydraulik, styrutrustning och kraftelektronik.

Tornet ar vanligtvis i stal och jarn samt mindre delar koppar. Det finns aven torn dar
bottensegmenten &r i betong och 6vriga segment i stal. Utveckling av tratorn, med lagre
klimatpaverkan, pagar och de forsta tornen finns nu p& marknaden om &an i mindre skalor.
Maskinhuset och navet bestar vanligtvis av en ram i stal med éverdelar i glasfiber, se Figur 2.
Rotorbladen ar tillverkade i en komposit av framst glasfiber och kolfiber.

Figur 2. Rotordel i form av navet innan infastning av rotorblad (vanster) och maskinhus (héger) (Foto: Sweco).

Ett vindkraftverk pa land av motsvarande storlek som referensverket for vindpark Liasjon har
en driftstid pa cirka 8 000 drifttimmar per ar vilket motsvarar 80-90 % av aret. Med drifttid
menas den tid av aret som vindkraftverket har sadana forutsattningar att det kan generera el.
Vindkraftverken borjar producera el nar vindhastigheten vid rotorn &r cirka 3 m/s. Verkets
produktion okar sedan med okande vindhastighet upp till 10-14 m/s d& verken nar sin
maximala effekt, vilket i facksprdk benamns markeffekt. Energin i vinden Okar med
vindhastigheten i kubik vilket innebar att effekten okar atta ganger om vindhastigheten
fordubblas. Verken tillater drift upp till 20-25 m/s varefter vindkraftverken automatiskt stangs
ned sa att de hoga mekaniska lasterna som uppkommer vid hogre vindhastigheter inte skall
paverka komponenternas livslangd mer an vad designen tillater.

Drifttimmar ska inte forvéxlas med begreppet fullasttimmar. Antalet fullasttimmar blir ett
teoretiskt varde som talar om under hur manga timmar vid full last som kravs for att f den
energi som producerats under ett &r, man dividerar alltsa arsproduktionen med effekten. Ett
modernt vindkraftverk om 7,2 MW som producerar 22 400 MWh per &r har saledes cirka 3 200
fullasttimmar. Relativt samma vindforutsattningar sa har antalet fullasttimmar ckat 6ver tid da
vindkraftverken blivit effektivare framst pa grund av att rotordiametern har blivit stérre i relation
till vindkraftverkens effekt.

Rotorn och maskinhuset vrider sig efter vinden och vinkeln pa de tre rotorbladen regleras
kontinuerligt, vilket pa facksprak benamns “pitchning”, for att optimera vindkraftverkets
belastning, funktion och produktion. Vindkraftverken roterar medsols mot vindriktningen.
Rotorns varvtal ar beroende av vindhastigheten och vindkraftverkets rotordiameter.
Rotorbladen forses med &skledare for avledning av eventuella blixtnedslag i vindkraftverket.

Vid 1&g hojd ar vinden paverkad av formationer vid markniva, sdsom skog och byggnader.
Vindkraftverkets bladspets bor vid sin l&gsta punkt passera tillréckligt hogt ovan tradtopparna
sa att turbulensen i vindflodet som skapas av traden undviks, se Figur 3.
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Figur 3. lllustration av vindens turbulens nara marken. (Eurowind)

Tornet bestar vanligen av fyra till sju delar av stdl som skruvas samman men kan aven besta
av betonghalvor som halls samman med vajer eller av en kombination av stal och betong.
Generellt ar tornen férsedda med servicehiss och ett stegsystem. | nedre delen kan
transformator, spanningsomvandlare eller skap for kontrollsystem placeras om denna
utrustning inte ar placerad i maskinhuset. Transformatorn kan dven utgtras av en mindre
byggnad som uppfors pa uppstaliningsyta intill tornet.

Enligt nu gallande foreskrifter ska vindkraftverk med en totalhdjd éver 150 meter markeras
med vitt respektive rott hinderljus, se vidare i avsnitt 2.8. Vindparken kommer uppfylla géllande
myndighetskrav for markering av torn och rotorblad vid tiden for investeringsbeslut.

Ett vindkraftverk styrs genom ett avancerat system av givare som samlar in relevant data.
Data samlas in i ett automatiskt évervakningssystem som larmar om nagon av sensorerna
avviker frdn normalt upptradande. Om det finns risk for skada stangs vindkraftverket av i
vantan pa att analysen ar klar. P& sé& satt 6kar bade trygghet och tillganglighet. Overvakningen
ar direkt avgorande for att kunna beddma statusen pa driftkritiska komponenter och kunna
genomfora forebyggande underhall. Se dven avsnitt 5.

2.3 Dimensioner

Teknikutvecklingen for vindkraftverk har gatt fort framat och vantas fortsatta.
Verksleverantérerna utvecklar standigt nya och forbattrade modeller av vindkraftverk med
hogre produktion och béttre tillganglighet. Ett typiskt landbaserat vindkraftverk som tas i drift
idag har en installerad effekt pa cirka 6 MW och en rotordiameter pa cirka 170 m och det finns
storre verk pa prototypstadiet. Vindkraftverk av denna storlek producerar cirka 16-19 GWh per
ar.

Utvecklingstakten ar svarbedomd men det anses rimligt att de verksmodeller som blir aktuella
for vindparken har en installerad effekt om 7-11 MW. Tabell 1 beskriver representativa
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dimensioner for vindkraftverk i denna storleksklass. Vid samtliga beréakningar, visualiseringar
mm. som genomforts inom ramen for ansokan sa har denna storlek pa vindkraftverk anvants,
vilket benamns som referensverk.

Tabell 1. Nyckeltal avseende dimensioner for referensverk.

Referensverk

Effekt 7,2 MW
Rotordiameter 172 m
Navhojd 184 m
Totalhojd 270 m

2.4 Kalljud

Vindkraftverk ger upphov till tva typer av ljud. Dels ett s.k. aerodynamiskt ljud som uppstar nar
bladen sveper genom luften, dels ett mekaniskt ljud som alstras fran t.ex. generator, kylflaktar
eller vaxellada, i de fall verksmodellen har en vaxellada. Det aerodynamiska ljudet bestams
av bladspetsens hastighet, bladformen och luftens turbulens. | och med det kommer olika
verksmodeller orsaka ljud med olika ljudnivder vid en och samma vindhastighet. Varje
verksleverantér mater och dokumenterar det ljud som respektive verksmodell emitterar i direkt
anslutning till vindkraftverket. Detta benamns som verkets kélljud. Kélljudet kan minskas
genom att turbinen "regleras ned” vilket da dven innebar att produktionen férsamras.

Vid ljudberakningar i ans6kan har Vestas V172-7,2 MW med ett uppgivet kélljud om 106,9
dBA anvants. Detta verk motsvarar val de verksmodeller som &r aktuella for nyetablering av
landbaserad vindkraft i Sverige. Faktiskt kalljud kommer att bero av slutgiltigt val av
verksmodell.

2.5 lIsdetektering och avisningssystem

Under speciella vaderleksforhallanden kan risk for isbildning pa vindkraftverkens rotorblad
forekomma. Det intraffar framst vid ca 0 °C och hdg luftfuktighet, exempelvis vid lag
molnbildning pa vintern eller underkylt regn. Isen som bildas kan vid langvarig kyla stanna kvar
lange pa rotorbladen. For vindkraftverk utan avisningssystem forsvinner isen genom olika
processer sasom sublimering vid torr luft, mekaniskt lossnande eller smaltning vid plusgrader.

Vindkraftverkens Gvervakningssystem kanner av eventuella obalanser och onormala laster pa
bladen. Identifieras obalanser eller snabba lastforéandringar till foljd av isbildning stangs verken
automatiskt av. P& sa satt slungas is inte i vag utan faller rakt nedanfor vindkraftverket. Utéver
detta finns olika typer av avisningssystem, exempelvis uppvarmning av rotorblad. Huruvida
uppvarmningssystem installeras eller ej bestamts i ett senare skede nar parken
detaljprojekteras och riskerna for iskast kartlaggs i detalj. Bedémningen ar att denna typ av
system inte kommer att behévas for vindpark Liasjon. Denna bedémning baseras pa den
iskartering som Kjeller Vindteknikk genomfort for Sverige och som visar en begransad arlig
aktiv nedisning pa 0-100 timmar pa 100 meters hojd inom projektomradet, motsvarande 0—
1,1% av aret. Vid navhojd pa 200 meter kan antal istimmar komma att bli ndgot fler &n sa.

2.6 Skuggdetektorer

For att undvika att de rekommenderade vardena foér maximal exponeringstid for rorlig skugga
overskrids for nagon bostad utrustas vindkraftverken med skuggstyrningssystem.
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Skuggstyrning kan exempelvis utféras genom att verket utrustas med en ljusmatare med ett
programmerbart tidsrela som slar av sig sjalv efter en viss tid. Utifrdn de varden som
framkommer vid skuggberakningen programmeras tidsrelat med tider da parametrar sdsom
solens hdjd och vaderstreck skulle kunna innebara rorliga skuggor for bostader. Om det finns
risk for rorlig skugga vid bostadshus som oOverskrider riktlinjerna stoppas verket till dess att
nagon av de maétbara parametrarna inte langre ar aktiva. Med hjalp av loggdata fran
vindkraftverket finns mdjlighet att fjarrévervaka och kontrollera att exponeringstiden inte
overskrider angivna riktvarden.

Skuggdetektorer finns installerat vid ett stort antal vindparker i Sverige och har visat sig
fungera mycket bra.

2.7 Produktionsreglering for skydd av fladdermaoss

Om en fladdermuspopulation behover skyddas sa kan vindkraftverken utrustas med ett
produktionsregleringssystem for att undvika att fladdermdss skadas av rotorbladen. Detta
innebar att vindkraftverken halls avstangda med stillastaende rotorblad under de tider da
riskerna att fladdermoss ror sig i ndrheten &r som storst. De aktuella rekommendationerna for
driftreglering (batmode) &r att det vid behov ska anvandas nattetid mellan 15 juli och 15
september nar temperaturen dverstiger 14 grader samtidigt som vindhastigheten ar mindre an
6 m/s.

2.8 Hinderbelysning

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

For vindparker med totalh6jd hégre @n 150 m och med en navhojd hogre &n 150 meter éver
mark- eller vattenytan innebar foreskrifterna att minst de verk som utgér vindparkens yttre
grans markeras med vit farg och hégintensivt vitt blinkande ljus pa nacellen samt att tornet
markeras med minst tre stycken lagintensiva ljus pa halva héjden upp till nacellen. Detta galler
aven de vindkraftverk som ar belagna 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 markeras med vit farg samt minst férses med lagintensiva ljus pa
vindkraftverkets hdgsta fasta punkt.

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

Det finns teknik med behovsstyrd hinderbelysning som innebér att hinderbelysningen endast
tands nar ett flygplan narmar sig. Denna teknik &r idag inte tilldten enligt Férsvarsmakten och
Transportstyrelsen. Tekniken anvénds dock i andra lander, exempelvis Tyskland, dar
regelverket kraver att samtliga vindkraftverk ska installeras med radarstyrd hinderbelysning.

Sokanden kommer att arbeta for att reducera ljusstyrkan och blinkningar i den utstrackning
som lagstiftningen medger samt stétta en foérandring av lagstiftning for att utnyttja teknik som
innebar minsta mojliga paverkan.
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Figur 4. Metod foér markering av vindkraftverk som inklusive rotorn i sitt hdgsta lage har en hojd 6ver 150 meter ver

mark. Sékerhetszon &r en yta som omger en vindpark for att ge mdjlighet till séker undanmandéver for luftfartyg.
(Transportstyrelsen, 2020).
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Figur 5 Hinderbelysning for vindkraftverk med rott fast lagintensivt ljus respektive vindkraftverk med vitt blinkande

hégintensivt ljus for aktuell layout.
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3. Utformning av vindparken

Baserat pa de forutsattningar som beskrivs inom ansdkan och tillhérande MKB har Sokanden
tagit fram ett exempel pa utformning for Liasjon. Slutgiltig utformning kommer att faststallas
vid detaljprojektering av vindparken enligt inledningen till denna tekniska beskrivning.

3.1 Foreslagen verksplacering (layout)

Vid placering av vindkraftverk tas hénsyn till tekniska forutsattningar som vind- och
markforhallanden samt motstaende intressen. Val av verksmodell har ocksa betydelse. Hur
tatt vindkraftverk kan sta beror normalt pa rotorbladens storlek och den vindresurs som rader
inom omradet. Om vindkraftverken star for tatt kan sa kallade vakeffekter uppstd da
vindkraftverken stjal” vindenergi frdn varandra. Konsekvensen blir att den totala
energiproduktionen sjunker och att turbulensen okar vilket ger hogre mekaniska laster pa
vindkraftverken. For att kunna nyttja vindenergin optimalt efterstravas att avstandet mellan
vindkraftverken skall vara 3-6 rotordiametrar.

Sokande ansoker enligt en layout med flyttman upp till 50 m. Layout med flyttman tar hansyn
till placeringsprinciperna, dvs de stopp- och hansynsomraden som beskrivs i MKB:n, for att
minimera negativ paverkan p& manniskor och miljo samt att det vid detaljprojekteringen ska
finnas mojlighet att justera och optimera verksplaceringen.

Foreslagen verksplacering med flyttman med referensverk redovisas pa situationsplanen i
Bilaga 1A och Figur 6 samt sammanfattas i Tabell 2. Det &r detta som anvénts i de berakningar
som gjorts for vindpark Liasjon inom ramen for denna ansdkan.

Sweco | Teknisk beskrivning vindpark Liasjon

Uppdragsnummer: 30052562

Datum: 2024-04-19

Dokumentreferens: Teknisk_beskrivning_Liasjon 13/28



s
] | wer | VAgomrade utanfor | i
/ utredningsomrade
o Pz ; -
: Hikanaskogan Etableringsyta anpassad i

efter miljdvarden

St Thirbocks mosen.

s

Yy : /- [Vagomrade utanfér
'Qi utredningsomrade
4 .

\

o
-

\
XK
:;\
’ 2 \
VD, S

Lyckeby

/ségmalietorpet

0 : 1,5

ahut

ogsis 7" masi
. el B Lantméteriet

TECKENFORKLARING
VINDPARK LIASJON
o Layout
[ Fiyttman vindkraftverk med flyttman
I Kran- och montageyta

Etableringsyta (flyttman for kran- och montageyta)

/
=\ Vindkraftverk

Vagnat

Verksamhetsomrade
E Utredningsomrade Liasjon

Figur 6. Layout med flyttman av vindkraftverk upp till 50 meter. Internt vagnat samt etableringsytor med kran- och
montageyta.

Tabell 2. Sammanfattande information om ansoékt verksplacering for vindparken.

Ansokt verksplacering for vindpark Liasjon

Maximalt antal verk 10 verk
Totalhdjd 270 m
Energiproduktion per ar 224 GWh

3.2 Fundament

Nar tillstdnd for vindparken erhdllits kommer platsundersokningar av byggmassiga och
geologiska forutsattningar goras for varje verksplacering. Geotekniska understkningar
genomfors under detaljprojekteringsfasen. Utifrdn dessa undersdkningar tas beslut om vilken
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typ av fundament som kommer uppféras. De tva vanligaste typerna ar gravitationsfundament
respektive bergsférankrat fundament. Gravitationsfundament gjuts under mark med en yta om
cirka 700 m2 och ett djup av cirka 4 m, medan ett bergsférankrat fundament gjuts och férankras
med bultar i det underliggande berget.

Storlek och typ av fundament kommer att bero av slutgiltigt val av verksmodell samt de
geotekniska férutsattningarna.

SRy e

Figur 7. Byggnation av fundament. Har syns bultar fér tornmontage och bergsférankring. (Foto: Eurowind).

3.3 Interna vagar inom projektomradet

Vindkraftverken kommer att transporteras till omradet i ett antal sektioner, varefter de
monteras pa plats. Det stélls stora krav pa vagens barighet och geometri for att klara de langa
och tunga transporterna. Transporterna med rotorbladet kan vara upp till ca 95 meter langa
for anlaggningar som byggs idag.

For projektet har ett internt vagnat studerats utifran uppréattad verksplacering. Befintliga vagar
inom vindparken kommer, i den man det ar mgjligt, att anvandas for det interna vagnatet.
Beroende pa de befintliga vagarnas utformning kan de behova ratas, breddas och forstarkas.
Vissa tillkommande interna vagar kommer ocksa att behova anlaggas.

Foreslaget internt vagnat har anpassats till de placeringsprinciper som presenteras i MKB:n.
Forslag till slutgiltigt vagnat kommer att arbetas fram under detaljprojekteringen och anpassas
efter slutgiltig verksplacering och verksleverantérens behov. Samtliga tillkommande vagar
kommer att placeras i enlighet med placeringsprinciperna och sker det sedan férandringar
eller justeringar av det i ansokan féreslagna vagnatet kommer detta samraddas med och
godkannas av tillsynsmyndigheten fére paborjande av entreprenadarbeten.
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Foreslaget internt vagnat redovisas i Figur 6.

Inom vindpark Liasjon bedéms ca 2 km befintliga vagar kunna nyttjas och ca 11 km behdva
nyanlaggas.

Infart till vindpark Liasjon kommer att ske fran Oster via vag 1956. Delar av befintliga
skogshilvagar kommer att nyttjas i projektet. Om befintliga skogsbilvagar har samre
geometrisk standard och lag barighet kommer dessa att breddas, ratas och paforas ny
overbyggnadskonstruktion for att ge erforderlig framkomlighet och barighet.

Vagar inom vindpark Liasjon foreslads i huvudsak byggas som traditionella vagar med en
vagbana/kronbredd pd 6 m med diken pa respektive sida, i kurvor med sma radier utfors
breddoékningar.

Overbyggnadstjocklek kan variera mellan ca 10-80 cm beroende p& material i undergrunden.
Vagarnas tillatna langslutning begransas normalt till maximalt 8—12%.

Erforderligt utrymme (vagomradets bredd) langs vagstrackningarna kommer variera beroende
pa flertalet faktorer, exempelvis hojd/djup pa& schakt/fylining, forlaggning av kabelstrak,
projekterad 6verbyggnadstjocklek, forekomst av sten, block och berg samt vegetationstjocklek
(som normalt omhandertas inom vagomradet), behov av sedimentfallor i vagdiken, svepytor
vid transporter med mera.

Den totala vagkorridoren, dar vagbana, slant, kabelgrav samt avverkad yta réknas in bedoms
till ca 20 meter vid rakstracka och nagot mer i kurvor beroende pa bladlangd.

Om passage 6ver torv och vatmark med Iag barighet kravs kan detta utféras enligt tva principer
beroende pa forutsattningar:

e Nybyggnad av vag over torvmark utfoérs som urgravning med aterfyllnad av
genomslappligt material. Detta for att mojliggéra grundvattentransport genom
vagkroppen och att hydrologiska forhallanden pa respektive sida om vagkroppen i
storsta mojliga man bibehalls.

e Forstarkning och breddning av befintlig vagkropp utférs med urgravning pa respektive
sida av den befintliga vagen. Stabilisering av befintlig vagkropp sker med aterfyllnad i
utgravningen av sprangsten sa att befintliga hydrologiska forhallanden i stérsta man
bibehalls.

Ytterligare I6sningar for torv- och vatmarkspassager kan bli aktuella vid detaljprojektering av
utsedd entreprendr och skall dd samradas och godkannas av tillsynsmyndigheten innan
arbetena paborjas.

Vid atgarder som paverkar vattendrag ska anmalan om vattenverksamhet goras till
tillsynsmyndigheten.

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

Den ytliga vegetationsjorden frAn omradet sparas under arbetet och aterfors i majligaste man
pa nya slanter for att paskynda aterhamtning av vaxtlighet.
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Figur 8. Exempel pa breddad vag i befintlig vagstrackning (Foto: Eurowind).

3.4 Kran- och montageyta

Vid varje vindkraftverk kommer en hardgjord yta av grus i form av en kran- och montageplats
att anlaggas. Dessa ytor kommer att bibehallas under hela tillstindstiden for eventuella
underhdlls- och driftatgarder. Kran- och montageplatsen fungerar som uppstallningsyta for
kran, hjalpkranar samt upplag for torndelar och rotorblad vid byggnation (sa kallad
upplaggningsyta). For ett vindkraftverk av aktuell storlek kravs en kranplats om ca 1 ha (ca
200 x 50 meter) med upp till tre hjalpkranplatser om ca 150 m2 vardera per verk. Figur 6 visar
kran- och montageplaner for respektive vindkraftverk. Figur 9 visar ett foto av en kranplats
infor resning av vindkraftverk.

Ytorna utformas och dimensioneras utifran aktuell verksleverantors utrymmesbehov, krav pa
barighet samt ovriga krav som sékerhet, ytjiamnhet och lutningar. Dock kan det redan nu
konstateras att konstruktioner med krav p& sma lutningar kommer att placeras pa& och
framforas till kranplatsen. Detta betyder att anpassning och placering i plan och héjd i befintlig
terrang kommer att vara avgorande for att uppna balans mellan schakt och fyllnadsmassor
och darmed minimera intrdng och paverkan i befintlig naturmark. Detaljstudie av respektive
kranplats utifrdn aktuella terrangférhallanden och identifierade restriktioner, kommer utféras i
detaljprojekteringen innan byggstart och samradas med tillstAndsmyndigheten.
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Figur 9. Kran- och montageyta infor resning av vindkraftverk (Foto: Eurowind).

3.5 Logistikytor

En logistikyta ar den yta som kravs for de foljdverksamheter som vindparken ger upphov till,
sdsom servicebyggnader, forrddscontainrar, temporara lagringsytor och om sa kravs
platskontor. Aven uppsamling och sorteringsfunktioner for avfall samt saker forvaring av
miljofarliga produkter och miljofarligt avfall placeras inom logistikytan. Logistikytan kommer
aven krava tillgang till vatten och avlopp samt el och fiberanslutning, vilket tas om hand efter
radande foreskrifter. Logistikytor anlaggs som hardgjord yta enligt samma princip som
byggnation av végar och kranplatser. | vindpark Liasjon kommer troligen en logistikyta att
anlaggas vilken uppskattas till cirka 7500 m2. | regel behdévs inte logistikytan efter byggfasen
och aterstélls.

3.6 Transportvagar till projektomradet

Vindkraftverk och 6vrigt material transporteras med lastbil pad det allmanna vagnatet. |
slutanden ar det vald verksleverantdr som avgor bast lampad transportvag for delarna till
vindparken. En framkomlighetsanalys kommer att genomféras i samrad med Trafikverket.
Fran allman vag planeras transporterna ga in till vindparken osterifran via vag 1956, se vidare
i MKB:n.

Transporter av vindkraftverken till omraddet kommer att genomféras med lastbil och
byggmaterial kommer bland annat att transporteras med dumper och lastbil.
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3.7 Internt elnat

Ett internt elnat kommer att forlaggas inom vindparken. Det interna elnatet har en spanning pa
24 eller 36 kV (matningsspanning). Detta elndt kommer att forlaggas tillsammans med ett
optiskt kommunikationsnat, som anvands for styrning, optimering och driftuppféljning av
anlaggningen. En transformator placeras i maskinhuset, tornet eller i en mindre byggnad
bredvid respektive vindkraftverk.

Fran vindkraftverken kommer kablar forlaggas till en kopplingsstation for vidare 6verforing till
overliggande elnat. Det interna elnatet kommer i mojligaste man att forlaggas i mark langs
med de interna vagarna fram till vindkraftverken, se Figur 10. Vilken sida av vagen som valjs
beror p& markforhallanden och branta slanter ska undvikas. Om den interna vagen fran ett
verk till kopplingsstationen ar lang kan kabelforlaggning komma att ske utanfor det interna
vagnatet och forlaggs da utan att paverka andra intressen i omradet. Normalt behéver da
endast en smal gata avverkas sa att en gravmaskin kan ta sig fram for gravning av kabelschakt
och forlaggning av kabel. | normalfallet &r denna gata cirka fem meter bred. Spréangning kan
komma att bli aktuellt for kabelférlaggningen, vilket kommer att undersdkas i
detaljprojekteringen. Kablarna forlaggs i enlighet med gallande foreskrifter om
markfoérlaggning av kabel, dvs avseende djup och isolering etc.

Figur 10. Kabelgrav med kraftledning och fiberkommunikationsnét intill véag (Foto: Eurowind).
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Total kabellangd i det interna elnétet forvantas bli cirka 25 km och férvantad spanningsniva 36
kV. Kablarnas dimensioner varierar beroende pa var i elnatet man befinner sig, antal
vindkraftverk per radial mm. Typisk dimension pa kablar for internt elnat till vindparker &r cirka
92 mm?2 - 630 mm2, men slutgiltig dimension faststalls under detaljprojekteringen.

Interna elndt ar i normalfallet undantagna fran kravet pa natkoncession genom IKN-
forordningen (2007:215). Foér att undantaget skall galla kravs férutom att det ska vara ett internt
nat ocksa att natet inte har for stor utbredning och det omradde som undantaget galler maste
vara latt att avgransa. Det interna elnatet for féreslagen verksplacering i vindpark Liasjon
bedoms uppfylla dessa krav och ar séledes ett icke koncessionspliktigt nat (IKN).

3.8 Extern natanslutning

Elproduktionen fran vindparken kommer éverforas till regionnatet som i det aktuella omradet
ags och drivs av E.ON. Sokanden har pagaende diskussioner med E.ON avseende losning
for anslutning av vindparken. Det mest aktuella alternativet &r att ansluta vindparken cirka 9
km norr om vindparken, se Figur 11. Detta kommer dock hanteras separat genom anstkan
om natkoncession for linje och provas av Energimarknadsinspektionen (El).

Overféringen mellan vindparkens elnat och regionnatet kommer ske i en transformatorstation.
Transformatorstationen transformerar spanningen fran det interna elnatets spanningsniva till
det externa elnatets spanningsniva. Utformningen kan antingen vara i form av ett inomhus-
eller utomhusstallverk. Val av slutgiltig 16sning gors av eldistributionsbolaget vid ansékan om
bygglov da vindparkens utformning &r faststalld.
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3.9 Fiberkommunikationsnat

Ett fiberkommunikationsnat kommer forlaggas mellan vindkraftverken. Detta kommer
anvandas for driftdvervakning, datainsamling och styrning av vindkraftverken. Fiberkablarna
kommer till huvuddelen att samforlaggas med kablarna for det interna elnéatet.
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4. Byggnation

Nar miljotillstdnd har erhallits och beslut om turbinleverantor tagits kommer detaljprojektering
for slutgiltiga verksplaceringar, interna vagar, uppstéllningsytor och logistikytor, internt elnat
och fiberkommunikationsnat etc. att paborjas.

4.1 Byggnationsforfarande

| byggnationens forsta skede sker skogsavverkning, etablering av vagar, anlaggande av kran-
och upplaggningsytor samt forlaggning av elkabel och fiberkommunikationsnat.

Nar tillganglighet till verkspositionerna erhallits via vagar och uppstallningsytor paborjas
byggnation av vindkraftverkens fundament och déarefter sker resning av verken. Tornet lyfts
pa plats och monteras sektionsvis efter att ha bultats ihop med ingjutningssektionen i
fundamentet. De forsta tornsegmenten reses vanligen med en mindre kran. Huvudkranen
lyfter darefter maskinhuset och rotorn pa plats. Beroende pa verksmodell monteras
rotorbladen antingen p& marken eller var for sig direkt uppe vid navet, se Figur 12. Det kan
dven vara sa att vindparken byggs etappvis dar vagar, uppstallningsytor och fundament
fardigstalls och testas sektionsvis varefter resning av vindkraftverk kan inledas. Pa sa satt kan
markarbeten och resning av vindkraftverken ske parallellt och byggtiden forkortas.

Resningen tar cirka tva dygn per vindkraftverk under gynnsamma vaderforhallanden. Efter
genomforda funktionskontroller kopplas vindkraftverket till interna elnatet och tas i drift.
Slutligen sker driftsattning och elproduktionen kan pabdrjas.

Byggnationstiden for hela vindparken med avverkning, anlaggningsarbeten, kabeldragning,
byggnation av fundament, resning av vindkraftverk och driftsattning beréknas bli ca 12-18
manader.

Det forutses inte kravas nagra rivningsarbeten som forutsattning for anlaggningsarbetena for
vindparken.
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Figur 12. Exempel pa installation av rotorblad med huvudkranen (Foto: Eurowind).

4.2 Materialbehov och masshantering

Vid anlaggande av vagar och uppstéalliningsytor och fér uppférande av vindkraftverk kommer
schakt- och fyllnadsarbeten att genomféras och material erfordras for forstarkning och
barlager. Massbalans kommer att efterstravas genom att schaktmaterial ateranvands i sa stor
utstrackning som mdjligt. Avtackningsmassor ateranvands i slanter langs vagarnas strackning
och krossmaterial anvands till vagarnas 6verbyggnad.

Massbalans langs véaglinjer, planer och for fundament planeras pa sa korta strackor som
mojligt (normalt ca 500 m) sa att behov av sidotippar och langa transporter av material till/fran
olika delar av vindparken eller externt kan minimeras.

En uppskattning av de mangder som hanteras inom projektet har gjorts utifrdn uppskattning
av storlekar pa kran- och upplaggningsytor, logistikytor samt uppskattning av antal kilometer
ny vag och befintlig vag som behdver breddas.

For byggnation av fundament kravs betong och armeringsjarn. Totalt berdknas ca 1600 m3
betong att kravas per gravitationsfundament och ca 500 m3 for ett bergférankrat, beroende pa
verkets dimensioner och markens beskaffenheter. En etablering med 10 verk innebar saledes
att mangden betong kan variera fran allt mellan ca 5000 m3 till 16 000 m3 beroende pa
férdelningen mellan de tv& fundamenttyperna.

Sweco | Teknisk beskrivning vindpark Liasjon

Uppdragsnummer: 30052562

Datum: 2024-04-19

Dokumentreferens: Teknisk_beskrivning_Liasjon 23/28



SWECO ﬁ

Tabell 3. Behov av massor for vagar, uppstallningsytor, logistikytor och betong till fundament. Siffrorna ar

ungefarliga.
Krossmaterial Vagar Uppstallnings- | Logistik- Fundament | Total
[m3] ytor [m?] ytor [m3]  [m?] volym [m?3]
Barlager 7 500 5000 750 - 13 250
Forstarkningslager = 37 000 25 000 4 000 - 66 000
Betongballast? - - - 5000 - 5000 -
16 000 16 000

4.3 Ytansprak

Den totala ytan som kommer tas i ansprak vid uppforande av 10 vindkraftverk inklusive vagar,
uppstéllningsytor och logistikytor ar totalt cirka 14 ha. Detta motsvarar ca 3,3% av
projektomradet pa 400 ha. Av den totala ytan svarar vagarna exklusive skogsavverkning for
vagkorridor for ca 8 ha.

4.4 Transporter

Tiden da anlaggande av vagar och uppférande av vindkraftverken pagar kommer vara den
mest trafikerade perioden. Faktorer som paverkar antalet transporter ar framfor allt behovet
av nya vagar och vilken typ av fundament som valjs.

Transporter kommer dven att 4ga rum under drifttiden i samband med service och underhall
av vindkraftverken, men da bedoms transportbehovet bli relativt litet. Service- och
personaltransporter under driftstiden kommer framst att ske med personbil, men i samband
med stdrre service av vindkraftverken kan kranbilar och andra stérre fordon behévas.

Vindkraftverken och dvrigt material kommer att transporteras in till vindparken via det allmanna
vagnatet och sedan via det interna vagnatet inom omradet, beskrivet i avsnitt 3.3, till respektive
verksplacering.

Vindkraftverken transporteras vanligtvis nattetid med lastbil och i ett antal sektioner, varefter
de monteras pa plats. Det stélls stora krav pa vagens barighet och geometri for att klara de
ldnga och tunga transporterna, se Figur 13. De befintliga skogsbilvagarna inom vindpark
Liasjon ar av varierande kvalitet och kommer nyttjas i méjligaste man samt breddas och
forstarkas dar det ar nddvandigt. Dock kommer nya vagar behdva anléaggas, se kapitel 3.3.

Vid gjutning av vindkraftverkens fundament bedéms det behdvas ca 5000 - 16 000 m? betong
beroende pé val av fundamentstyp. Vid transport frAn extern betongstation beréknas antalet
transporter bli enligt Tabell 4.

Den totala vikten av armering som kravs till fundament bedéms vara cirka 2000 ton. En trailer
levererar cirka 40 ton per transport.

De antal transporter som anges avseende krossmassor utgar fran ett varsta fall dar samtliga
massor tillférs projektet. Enligt diskussion i kapitel 4.2 kommer massbalans att efterstravas
inom projektet vilket beddms minska transporter av krossmassor avsevart. En takt inom
projektomradet skulle &ven ha en betydande minskning pa antalet transporter. En kvantifiering
av bada dessa aspekter ar svar att gora da de beror pa slutgiltig design samt kapacitet och
kvalité pa material fran en eventuell lokal takt.

1 Mangden betong varierar beroende pa férdelningen mellan gravitationsfundament respektive bergsforankrat fundament.
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Tabell 4. Transporter till vindparken om allt material tillférs externt.

Material Per transport Antal
transporter
Krossmassor 20 m3 3950
Betong 7 m3 700 - 2 300
Armering 40 ton 50

Figur 13. Transport av vinge (Foto: Eurowind).

4.5 Mojliga kringverksamheter

En eller flera servicebyggnader kommer troligen uppféras for drift av vindparken. Dessa
byggnader kommer att anvandas till service och underhdll, kopplingsstation for
natanslutningen, personalbyggnad och liknande. De servicebyggnader som kravs for
etableringen kommer att utformas enligt gallande foreskrifter och bygglov kommer att stkas
separat.

Berg och grus (till betong) och sand (till kabelgravar) kommer tas fran takter i naromradet. Om
ytterligare behov av massor blir aktuellt kan méjligheterna for téakt av berg och moran komma
att undersokas inom och i anslutning till vindparken. Tillstand enligt miljobalken for eventuella
nya tékter soks separat.
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Betong, som kommer behévas for byggnation av fundament till vindkraftverken, kommer
antingen att transporteras fran befintliga betongstationer eller tillverkas pa plats med mobila
betongstationer. For sadan verksamhet kommer separat anmaélan enligt miljobalken att géras.

Under byggtiden kommer tillfalliga byggbaracker att behova anlaggas inom projektomradet.
De byggnader som kravs for etableringen kommer att utformas enligt gallande féreskrifter och
eventuella bygglov kommer att sokas separat om s& kravs.

4.6 Avfall och kemikalier

Vindparken kommer att generera en viss mangd avfall, framfér allt under byggtiden. Avfallet
bestar framst av metallskrot, brannbart, plaster och hushallsavfall. Om behov finns kommer
tillfalliga avfallscentraler/miljostationer i enlighet med géllande foéreskrifter att uppféras inom
projektomradet under byggtiden. Under driftstiden bedoms avfallet kunna hanteras i anslutning
till servicebyggnaderna.

De kemikalier som kommer att nyttjas under anlaggning och drift &r drivmedel for fordon
(framst under anlaggningstiden), vaxellads- och hydrauloljor, lagerfett och eventuellt glykol for
kylning (vanligast &ar dock att vindkraftverken &r Iuft- och/eller vattenkylda) samt
avfettningsmedel, malarfarg, lim och liknande for det I6pande underhallet.

Ett vindkraftverk innehaller idag normalt upp till cirka 600 - 900 liter olja (vaxellads- och
hydraulolja). Oljan byts vid behov, cirka vart femte ar. Vid byte omhandertar ackrediterat
foretag den uttjanta oljan for upparbetning och destruktion. Den olja som skall fyllas pa
forvaras inte i vindkraftverket, daremot forekommer fettsprutor for smérjning av lagerbanor och
dylikt. Dessa forvaras i maskinhuset. Vid eventuella lackage samlas oljan i maskinhuset och i
varsta fall rinner det ner i tornet. Tornets botten fungerar i dessa fall som invallning. Dérifran
kan det vid sanering samlas upp och transporteras till atervinning alternativt destruktion.

De rengodringsmedel som anvénds skall véljas i enlighet med produktvalsprincipen. Vid
hantering av farligt avfall kommer raddande version av Avfallsférordningen foljas.
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5. Drift och underhall

Vindkraftverken kommer, enligt den egenkontroll som tas fram for anlaggningen, att
undersdkas med regelbundna intervall vilket inkluderar besiktningar som kraver ackreditering.
Storre underhall kommer vanligtvis ske ndgon/nagra ganger per ar.

Dagens vindkraftverk har langtgdende automatik och kraver begransad tillsyn, bland annat
genom SCADA-system (Supervisory Control And Data Acquisition) och CMS-system
(Condition Monitoring System). Vindkraftverken ar utrustade med givare som registrerar bland
annat vindhastighet, vindriktning, varvtal, effekt med mera, for att alltid kunna producera
optimalt. Har registreras aven eventuella felaktigheter som obalanser i rotorn, friktionskrafter
och lackage samt temperaturer och tryck. Data samlas in i ett évervakningssystem som varnar
for eventuella problem samt fér att mojliggora analyser av vindkraftverkets status. Via detta
system fjarrovervakas vindkraftverken fran annan geografisk plats. Datainsamlingen gors
aven for att skapa trender och analyser for att kontrollera vindkraftverkets status.

Overvakningen skots ofta av verksleverantdren fran dvervakningscenter dit alla signaler, data
och larm gér. Kan felet avhjalpas via fjarrstyrning gors detta och vid larm eller fel som inte gar
att skota via fjarrstyrning sands lokala tekniker ut till verket fér att understéka och avhjalpa felet.
Overvakning sker dygnet runt, sju dagar i veckan. Overvakning, service och underhall kan
dven utforas av annan part an verksleverantéren om sa anses mest lampligt.

Verksleverantéren utser vanligen en sarskilt ansvarig for vindparken som skoter
kommunikation/rapportering till vindparksagarens driftingenjor som ansvarar for
driftsfragor/uppféljning av kontrakt och sa vidare hos agaren.

Under drifttiden forekommer normalt transporter kopplade till underhall av vindkraftverken
vilket kan ske under hela aret. Hjalpkomponenter i vindturbin som hiss, stege, interna kranar,
sakerhetsutrustning inspekteras och underhdlls arligen, for att sékerstalla personsakerhet.
Transporterna sker oftast med skapbil i ndgon form och dar tva tekniker arbetar i team for att
sakerstalla personsakerheten da arbetet sker pa hog hojd.

Vid stérre arbete i maskinhus (utbyte av komponenter som t.ex. vaxellada) kan det forekomma
mobilkran men det kan ocksa forekomma inspektioner samt underhéll pa rotorbladen dar
arbetet oftast sker med hjalp av repellering (da man anvander rep for att komma till ratt
position) eller en vagn som hissas upp pa bladet med fastpunkter i maskinhus. Det kan ocksa
forekomma att rotorbladen inspekteras med drénare eller kamera fran marken.

Det vagunderhall som vanligtvis behdvs under driftstiden &r framst grusning, hyvling,
dikesréjning, dikesrensning samt vintervaghallning.

Vid vindar som &r sa harda att vindkraftverket riskeras att skadas vinklas eller flojlas
vindkraftverkets rotorblad med hjalp av automatiken sa att en stérre andel vindenergi slapps
forbi. Darmed blir krafterna pa rotorn mindre. Vid ihallande vindhastigheter éver 25 m/s vrids
bladen s& att verken gar med reducerad effekt alternativt stangs vindkraftverket av for att
forhindra forslitningsskador. Nar vinden avtagit (strax éver 20 m/s vanligtvis) startar verket upp
igen. Pa sa satt undviks att skadliga laster fran vinden uppkommer pa vindkraftverket (drivlina,
torn och fundament) och darmed minskar risken for skador eller ytterst haveri. Vidare gors
alltid berakningar pa vilka extrema vindstyrkor som kan uppkomma inom projektomradet sa
att man kan sékerstalla att ratt typ av vindkraftverk véljs vid en upphandling. Pa detta satt
undviks haverier pa grund av starka vindar.
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6. Avveckling

Beraknad livslangd pa vindkraftverken &r 40 ar. Sokande ansvarar foér demontering, avveckling
och att omradet aterstalls. Anlagt vagnat lamnas vanligtvis kvar och kan anvandas som
transportvagar for skogsbruket. Resurser for aterstéllande fonderas, vilket redovisas i ansokan
for vindpark Liasjon.

Vid nedmontering och aterstallande av platsen kommer, liksom vid byggnation, transporter
och arbeten att ske. Aterstéliningsarbeten féreslads ske i samband med nedlaggning av
verksamheten utifrdan den praxis som galler vid tidpunkten for arbetena. Anmalan till
tillsynsmyndigheten ska ske i god tid innan vindkraftverken permanent tas ur drift. Anmalan
ska innehalla en atgardsplan och en tidplan for aterstallning av platserna.

Idag finns en andrahandsmarknad for bade hela vindkraftverk, som da monteras ner och
restaureras och for enskilda delar av vindkraftverk, sdsom rotorblad, girmekanism, vaxellada,
generator, maskinhus, bromsar och torn. Vid aktuell tidpunkt for en nedmontering kan bada
alternativen vara aktuella. Om sa inte blir fallet ar de flesta delar i ett vindkraftverk
atervinningsbara.

| Tabell 5 visas exempel pa hur nedmontering och avveckling kan komma att ske for
vindkraftverk respektive intern infrastruktur. Huvudsyftet med den metod som anvands vid
nedmonteringen &r att minimera paverkan pa miljon, aterstalla omradet till en saker plats for
annan verksamhet samt minimera risker fér halsa och sakerhet under nedmonterings-
forfarandet.

Tabell 5. Exempel pa& hur nedmontering och avveckling kan komma ske for vindkraftverk och intern infrastruktur.

Anlaggningsdel Exempel pa atgéard

Vindkraftverk Vindkraftverket monteras ned och stal, jarn och koppar kan
atervinnas. Kompositmaterial i rotorbladen kan atervinnas.

Fundament Fundamenten avlagsnas ned till nAgra decimeter under
markytan eller fylls 6ver. Darefter aterstalls ytan med lampligt
fyllnadsmaterial som motsvarar omgivande marks egenskaper.

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

Kran- och Kran- och upplaggningsytor samt logistikytor aterstalls vid

upplaggningsyta samt behov.

logistikytor

Internt elnat Kablar kan tas upp eller lamnas kvar, beroende pa vad som

beddms vara miljomassigt mest férdelaktigt, och marken
aterstalls darefter.

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