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FORORD

Denna tekniska beskrivning utgor underlag till miljokonsekvensbeskrivning f6r Stora Uvberget 1

Eskilstuna kommun.

INLEDNING

Bakgrund och syfte

En ansokan om tillstand enligt miljébalken (MB) ska innehalla ritningar och tekniska beskrivningar
med uppgifter om forhallandena pa platsen, produktionsmangd samt anvandningen av ravaror
m.m. Syftet med den tekniska beskrivningen ar saledes att ge en beskrivning av hur vindkraftsan-
laggningen ar uppbyggd och dess tekniska komponenter, samt att redovisa de arbetsmetoder som

planeras anvandas vid byggnation.

Foljdverksamheter som ar aktuella vid byggnation av vindkraftsparken ar: anlaggande av vagar,
kranuppstallningsplatser samt 6vriga uppstallningsplatser, forlagening och inkoppling av elnit,

byggnation av servicebyggnader samt montering och driftsdttning av vindkraftverk.

Vindkraftverkets uppbyggnad och funktion

Ett vindkraftverk bestar i regel av ett fundament 1 betong, torn bestaende av stal, betong eller tra,
transformator, ett nav med tre rotorblad samt ett maskinhus med generator (nacell), se Figur 1.
Generatorn omvandlar rorelseenergi till elektrisk energi som sedan via en transformator ansluts till
overliggande elnat. Vindkraftverkets installerade effekt beror pa en mangd olika tekniska faktorer
sasom rotorns svepyta, rotorns formaga att fanga upp vind samt generatorns verkningsgrad. Trans-
formatorn kan antingen placeras inne 1 vindkraftverket eller utanfor i en transformatorkiosk. Bero-
ende pa verksfabrikat kan maskinhuset dven innehalla en vaxellada. Bade generatorer och en even-
tuell vaxellada kommer att vara luft- och/eller vatskekylda. I tornet finns en ingang sa att nacellen

kan nas via en stege eller hiss.

Vindkraftverk 1 standardutférande ar oftast designade for att producera el dven vid kalla tempera-
turer och flera tillverkare har ocksa system for att motverka isbildning pa bladen. Systemet reduce-

rar ocksa risken for iskast.
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Ett vindkraftverk styrs automatiskt genom ett avancerat system av givare som samlar in data 1 form
av vindhastighet, vindriktning, varvtal, effekt m.m. Systemet registrerar eventuella stérningar som
obalanser 1 rotorn, friktionskrafter och lackage. Data samlas in 1 ett automatiskt overvakningssy-
stem som varnar for eventuella driftstorningar. Driftstyrning av verken kan géras om det finns risk
for att storningar 6ver tillatna nivaer 1 form av ljud eller skugga vid bostad sker. Driftstyrning inne-

bar ocksa att ett visst produktionsbortfall sker.

Teknikutvecklingen gar snabbt inom vindkraftbranschen och det sker ett standigt forbattringsar-
bete. Beroende pa turbinmodell 4r sammanséttningen av ingaende material nagot varierande. En
del torn bestar av betong, men overvigande andelen av leverantorerna har material av stal. Utover
torn 1 betong och/eller stal finns dven tratorn som alternativ hos nagra vindkraftsleverantorer. Tra-
torn ar relativt nytt pa marknaden och utveckling pagar. Rotorbladen bestar vanligen av en kom-

bination av glasfiber, kolfiber, tra och epoxy.

Vindkraftverket forankras 1 marken antingen genom ett gravitationsfundament eller genom ett
bergtundament. Vilken fundamenttyp som anvands bestams av markens geotekniska forhallanden

vilket utreds 1 ett senare skede.

Begrepp 1 denna rapport definieras nedan i Tabell 1 .

Tabell 1 Definitioner

Definitioner

Med vindkraftverk avses hir sjilva vindkraftverket bestaende av fundament, torn, maskinhus, rotorblad och transformator.

Med vindkraftsanlidggning cller vindkraftsetablering avses sjalva vindkraftverken samt de foljdverksamheter som vindkraftverken kraver: elnétet inom
vindkraftparken, vaganslutning fran allman vag och fram till respektive verk, servicebyggnader, kranuppstéllningsplatser, master, betongstation och évriga uppstall-

ningsytor. Daremot inkluderas inte ny ledningsstrackning fran éverliggande elnat till vindkraftsanldggningen.

Med ett vindkraftverks tornhéjd cller navhéjd avses avstand mellan fundamentets 6verkant och navet dar rotorbladen fasts, se figur 1.

Med rotordiameter avses diametern pa rotorns svepyta, det vill siga lingden av tva rotorblad inklusive navet. Med rotorradie avses halva rotordiametern, det

vill sédga radien av svepytan, se figur 1.

Vindkraftverkets totalhéjd motsvarar tornhéjden plus rotorradien, vilket uppnas nér rotorbladet star rakt upp fran vindkraftverkets nav, se figur 1.
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SIDVY VY FRAMSIDA FOTO PA TURBIN, EJ SKALENLIG

Figur 1 Utformning av vindkraftverk

De exakta dimensionerna for vindkraftverken kan inte anges 1 dagsldget da val av turbin dnnu inte
gjorts och designen varierar saval mellan de olika leverantorerna som mellan de enskilda leveranto-

rernas olika modeller.

Kemikalier

De kemikalier som hanteras 1 vindkraftverken ar hydrauloljor, vixelladsoljor, ev. ballastvatska, la-
gerfett samt glykol och andra frostskyddsviatskor. Det vanligaste ar att vindkraftverken ar luft-
och/eller vatskekylda. Kontroll av vindkraftverken sker l16pande och service utfors arligen enligt
anvisningar fran leverantor. Detta gors bland annat for att underlitta arbete och sikerhet vid even-
tuella skador eller fel pa verk. Under anlaggningsfasen anvands aven drivmedel 1 form av diesel och
bensin samt motorolja och hydraulolja till de maskiner och motorfordon som anvands vid etable-

ringen. Under driftsfasen nyttjas drivmedel till servicefordon.

Vind och produktion

I ett tidigt skede anvinds information om vindens foérhallanden fran meteorologiska modeller. Vin-
dens hastighet, riktning och frekvensfoérdelning anvands ur modellen for att ta fram en uppskatt-
ning av vindkraftsanlaggningens mojliga produktion. For Stora Uvberget har berakningar gjorts
med langtidsjusterad mesoskala modelldata baserat pa data fran Weather reserch forecasting mo-
del- WRF. De beriaknade vindhastigheterna pa olika hojder presenteras 1 Tabell 2 Vindhastighet
pa olika héjder. Tabell 2 nedan.

Tabell 2 Vindhastighet pa olika hojder.
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135 7,29

155 7,67

205 8,50
Vindmaitning

For att bekrafta modellens teoretiska uppskattning, kommer en vindmatningskampanj att utforas
med syftet att verifiera vindférhallanden inom projektens omrade. Vindens egenskaper kommer att
matas sasom vindhastighet, vindriktning, turbulens och vertikalprofil, dessutom kommer ytterligare
klimatiska métningar av temperatur, luftfuktighet och lufttryck att utforas. Matningarna av omra-
dets vindresurser kommer att utvarderas och ligga till grund for produktionsberdkningar, ekono-

miska kalkyler och vilken verksmodell som upphandlas.

Traditionellt har matmaster, d.v.s. torn utrustade med anemometrar och andra vindmétningsin-
strument, anvénts for att mata vinden. Om matningar gors enbart fran méatmast utan komplette-
rande métningar med t.ex. Sodar eller Lidar ska h6jden helst vara cirka 2/s av vindkraftverkets pla-

nerade tornh6jd och ska férutom vindmatare ocksa utrustas med hinderbelysning, se Figur 2.

Nufortiden kompletteras, och 1 vissa fall ersatts, matmaster med sa kallade fjarranalyssystem som

anvander antingen ljud- eller ljusimpulser {or att méta vinden. Sodar-utrustning (SOund Detection
And Ranging, matning med ljud) eller Lidar (LIght Detection And Ranging, métning med osynligt
ljus) skickar upp signaler som reflekteras av luften och det ar fran reflektionerna (ekon) som vinden

mats.

Utrustningen placeras normalt sett ut pa en trailer vid representativa platser under projekteringsfa-

sen, se Figur 2.
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Figur 2 olika mitutrustningar, Sodar, Lidar och mitmast

Produktion

Energiproduktionen beror pa den installerade effekte
produktionsberakning for vindkraftsparken har gjorts,
tagen (se bilaga till ansékan). Berakningen visar att vi
upp till 33 345 hushall som forbrukar 5 500 kWh el/a
000 kWh el/ar, vilket aven kan jamforas med cirka 15

PROJEKTET

I miljobalken stélls krav pa att ett omrade ska nyttjas sa effektivt som mgjligt. Ambitionen ar sale-
des att placera vindkraftverken 1 utredningsomradet pa Stora Uvberget sa att produktionen blir sa
stor som mojligt samtidigt som omgivningspaverkan begransas. Vindkraftverkens placeringar kom-
mer att optimeras under detaljprojekteringen nir idag okdnda parametrar sasom val av vindkraft-
verk, detaljerad kainnedom om terrang- och markforhallanden, osv. blir kinda. Saledes kommer

med stor sannolikhet bade turbinlayout och vaglayout att forandras.

Tekniska data och dimensioner

Principen om att tillimpa bésta mojliga teknik enligt miljobalken, MB, gor att man 1 dagslaget inte
kan faststalla vilket vindkraftverk och vilken leverantor som kommer att valjas vid tidpunkten for
upphandling. Totalh6jden av 290 m har valts for att ge utrymme for den teknikutveckling som pa-

gar inom branschen, dar allt storre vindkraftverk blir vanligare, for att med bibehallet markintrang
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effektivare kunna utnyttja vindens energi. Ansékan har darfor utformats utifran angivna exempel

och uppskattade viarden baserade pa 1 nulaget kinda parametrar, anges 1 Tabell 3.

Tabell 3 Tekniska data pa typexempel av vindkraftverk.

Tekniska data

Navhojd 205 m
Rotordiameter 170 m
Totalhojd 290 m
Effekt 6-7 MW

Ungefarlig beraknad produktion 183,4 GWh/ ar

En preliminar layout har tagits fram déar hansyn tagits till naturviardesinventering, ornitologiska ut-
redningar och arkeologiska forstudier samt tekniska restriktioner sasom radio- och telelankar, ljud-
utspridning och skuggning. I samband med detaljprojektering kan exempelvis geotekniska forut-
sattningar eller identifiering av oférutsedda skyddsobjekt leda till ytterligare justering eller bortta-
gande av nagon vindkraftsplats. Vindklimatet 1 omradet, 1 kombination med placering och avstand
mellan vindkraftverken inom parken har avgérande betydelse for den slutliga utformningen av

vindparken. En exempellayout finns som bilaga till ansékan.

Byggskedet

Byggnationen av vindkraftsparken forvantas ta totalt omkring 2 ar. Frekvensen av transporter vid
byggskedet kommer att bero pa var 1 byggnationsprocessen man befinner sig. Etablering av vagar,
fundament, uppstallningsplatser samt nedlaggning av elkabel kommer att utforas sa att natur- och
kulturkansliga omraden 1 sa stor utstrackning som mojligt undviks, 1 enlighet med vad som anges 1

miljokonsekvensbeskrivningen1(MKB).

Markansprak och hardgjorda ytor

Det aktuella projektomradet omfattar cirka 2,3 km? (230 ha) och den planerade vindkraftsanlagg-
ningen rymmer 6 vindkraftverk. Det finns ett flertal faktorer som paverkar markanspraket och be-

hovet av hardgjorda ytor som 1 dagslaget inte ar kinda sasom turbinval, monteringsmetod, osv.
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Forst under detaljprojekteringen kan det slutliga behovet faststallas. Vid detaljprojekteringen kom-
mer RES strava efter att begransa markanspraket och de hardgjorda ytorna, dels for att begransa

paverkan, dels for att det ar kostsamt att ta mark 1 ansprak och att anldgga hardgjorda ytor.

Det ythehov som kravs for att anldgga vindkraftsparken bedoms for exempellayouten innebara ett

ytansprak pa ca 23 400 m?.

Vissa av dessa ytor kommer dock endast temporart behova tas 1 ansprak under sjalva byggnat-
ionen, t.ex. vissa upplaggnings- och montageytor. Beraknat markansprak visas 1 tabell 4. Begrep-

pen som presenteras 1 tabellerna och varje respektive ytas funktion beskrivs vidare nedan.

Tabell 4 Beriknat uppskattat ythehov for park med 6 vindkraftverk

Typ av yta m?2

Fundamentytor 3 800 m2

Kran- och montageytor 11 200 m2

Uppléiggningsytor 8 600 m2

Om- och nybyggd vig 9200 m2

Totalt ytbehov 23 400 m?2
Fundament

Vindkraftverken kan forankras antingen med ett gravitationsfundament eller med ett bergfunda-
ment. Vilken fundamentstyp som anvands bestams av markens geotekniska forhallanden. En geo-
teknisk forstudie har genomforts med SGUS (sveriges geologiska undersokning) checklista for vind-
kraft som grund. Forstudien visar att omradet har en god byggbarhet da forekomsten av berg
(kristallin gnejs) ar hog. Dock bor en viss forsiktighet iakttas med avseende pa placering av funda-
menten for att sakerstélla att dessa inte hamnar 1 anslutning till sprickzoner da de generellt innebar
en Okad risk for vattengenomsldpplighet. Vidare gérs bedomningen att den planerade vindkrafts-
anldggningen inte kommer att utgora en paverkan pa grundvattenforhallanden och att inlackande
av grundvatten kommer utgora ett problem. En mer detaljerad geoteknisk undersékning kommer

att genomforas 1 ett senare skede.
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Geotekniska undersokningar gors med olika metoder beroende pa markens beskaffenhet och dju-
pet till berg. Vid djupare jordlager gors undersokningar av moranens egenskaper for att utreda ris-
ken for sattningar och tjéllyftning. Vid ytligt berg utreds bergets kvalité for att undersoka om berg-
forankrade fundament kan anvandas. I vilket fall kravs terranggaende fordon som kors till position-
erna for de geotekniska undersokningarna. Vid dessa borras, skruvas eller slas ett antal mindre hal
ner 1 marken for att underséka markens egenskaper. Vid ytligt berg kan det bli aktuellt att ta kdarn-
borrprover av berget, vilket innebér att en eller flera ca 15 m langa smala cylindriska kdrnor av

berget tas upp och inspekteras.

Pa mark med storre jordlager sker forankring av vindkraftverk vanligen med gravitationsfunda-
ment. | ett gravitationsfundament bultas tornet fast 1 en bultkorg som ar ingjuten 1 fundamentet,
vilket gravs ner under markytan och med hjélp av sin egentyngd ger en stabil grundlaggning till
vindkraftverket. En principskiss for gravitationsfundament visas 1 Figur 3. Notera att detta ar en
principskiss, den slutliga utformningen av fundamenten som kommer anvandas vid Stora Uvberget
beror pa flera faktorer som 1 dagsldget inte ar kdnda, sasom typ av vindkraftverk och geotekniska

forutsattningar.

TR T e e S T e RS

. =

Figur 3 Gravitationsfundament

Vid etablering direkt pa berg eller vid ytligt berg kan bergforankrade fundament anvandas. Detta
mnebdr att tornet forankras med bultar fastgjutna med betong 1 djupa hal 1 berggrunden, se prin-
cipskiss for bergforankrat fundament 1 Figur 4. Det finns aven bergforankrade fundament dér bult-
korgen utgar och tornet forankras direkt 1 berget med en forankringsring. Férankringsringen mon-
teras pa avjamnad yta och ringen forankras 1 berget med flera stag. Denna teknik har ett valdigt

litet betongbehov jamfort med gravitationsfundament.

Figur 4 Bergforankrat fundament

Aven fundamentets dimensioner varierar beroende pa val av turbintyp och nigra exakta dimens-
ioner kan darfor inte anges. Ett gravitationsfundament for ett 290 m hogt vindkraftverk upptar

uppskattningsvis en yta pa cirka 35-45 m 1 diameter. Cirka 600-m? betong kravs vid gjutning av ett
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gravitationsfundament och cirka 36 ton armeringsstal. For ett fundament av typen bergforankring

atgar mindre betong, framforallt vid anvindande av férankringsringar.

Betongtillverkning for grundlaggning och fundament sker ofta med en mobil betongstation som
anldggs temporart inom verksamhetsomradet. Grus, cement och vatten blandas da pa plats och

transporteras till fundamentet dar det pumpas ut med pumpbil.

Uppskattning av yta for betongstation samt upplaggningsplats for materialférrad ar cirka 1800 m?.
For transport inom vindkraftsanlaggningen anvands dieseldrivna betongmopeder. Tvittning av
fordon sker 1 slutet av dagen efter sista gjutning och rengéringsgropen pumpas ur med pumpbil,

varvid restavfall tas om hand.

Efter att ett fundament ar byggt lamnas det 1 cirka en manad for att hdarda. Darefter foljer besikt-

ning innan montage av vindkraftverket kan paborjas.

Kranuppstillningsplatser

Invid varje vindkraftverk kravs en etableringsyta, nedan kallad kranuppstéllningsplats. Kranupp-
stallningsplatsen bestar av en hardgjord yta av grus som fungerar som uppstéllningsplats fér mobil-

kran, och hjilpkranar for montering av vindkraftverket.

Kranuppstéllningsplatsernas storlek varierar med storleken pa vindkraftverken och aven utform-
ningen av ytorna kan komma att ha olika utseende beroende pa verksleverantor samt mojlig an-
passning till terrang och naturférhallanden. Forutom vid resning av vindkraftverken kommer kran-
uppstédllningsytorna att nyttjas 1 samband med underhalls- och reparationsarbeten under drifttiden.
For ett vindkraftverk med en totalhdjd pa cirka 290 m bedéms det kriavas en kranuppstallningsplats
med en hardgjord yta pa uppskattningsvis 1860m? och ett totalt ytansprak for slanter, tradfria
monteringsytor, osv. pa cirka 1 ha. I Figur 5 visas en principskiss 6ver en kranuppstallningsplats.

En berakning av kranuppstéllningsplatsernas totala ytbehov redovisas 1 avsnitt 0.

Q3 Storage/Assembly Area [ 7] 97 Hardstand for Superitt ballast

-] Foundation area, leveled with q1 and Site Road

Figur 5 Principskiss 6ver kranuppstillningsplats

Monteringsytor for rotorn kan utéver vad som visas 1 Figur 5 temporart behovas 1 anslutning till
kranuppstallningsytor, beroende pa tillverkare och leverantérers val for resningen av vindkraftver-
ket. Detta kommer da framst att vara tradfallningsytor dar marken har jamnats ut for de tre bla-

den.

Ovriga uppstillningsytor
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Med 6vriga uppstéllningsytor avses de ytor som maste anlaggas for de kringverksamheter som
vindkraftsparken ger upphov till: servicebyggnad, stallverksstation, platskontor, uppstillningsytor,

temporara lagringsytor, osv.

Vindkraftsparken kommer att innefatta en stallverksstation som utgor kopplingspunkt for elnétet. 1
anslutning till stallverksstationen kan en drift- och servicebyggnad anlaggas, men det kan aven bli
aktuellt att anlagga servicebyggnaden pa ett separat stille. Byggnaden kan anvandas till service och
underhall, personalutrymmen och liknande. Byggnader kommer att uppforas enligt gillande fore-

skrifter och regelverk.

Det kommer aven att behovas uppstallningsplatser for byggbaracker, fordon och liknande. Upp-
stallningsytan kommer att anldggas enligt samma princip som byggnation av vag och kranuppstall-
ningsplatser. Ytan kommer att anvandas som serviceyta under parkens livslangd och anvandas for
till exempel evakuering med helikopter. I Figur 6 visas ett exempel pa en etablerings yta for kontor
och serviceutrymmen. Detaljutformningen kan variera. En berakning av det totala ytbehovet for

de 6vriga uppstéllningsytorna redovisas 1 avsnitt 0.

Figur 6 Exempel pa uppstillningsplats for byggbaracker, fordonsparkering mm

Vagar

Vindkraftverken kommer att transporteras till omradet 1 ett antal sektioner varefter de monteras pa
plats. Det stalls stora krav pa vigens barighet och geometri for att klara av de langa och tunga
transporterna. I aktuellt fall sker vindkraftsetableringen 1 ett omrade med produktionsskog dar det
redan finns befintliga skogsbilvagar anpassade for tunga timmertransporter. Dessa vigar kommer
att nyttjas sa langt det ar lampligt. De kommer behova breddas och forstarkas. Nyetablering av vig
kommer att behovas fram till respektive verksplats, samt vagavsnitt dar befintlig vag saknas. Med
nyetablering av vag avses de vagstrackningar som maste nyanldggas och med uppgradering av vig

avses forstarkning och breddning av redan befintliga vagar.

En geoteknisk undersékning gors normalt for att bestimma utformningen och grundlaggningen av
vagarna. En geoteknisk forstudie har genomforts, se 0. Generellt kommer vigarna att byggas cirka
4-6 m breda beroende pa valet av mobilkran for resning av vindkraftverken och for dess majlighet

till saker forflyttning inom vindkraftparken.
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Bladfordonen kraver relativt raka vagar med fritt svangrum, se Figur 7. Beroende pa bladfordo-
nens och andra fordons kurvradie kommer vagarnas bredd beh6va uppgraderas upp till cirka 6-

7 m i kurvor men kan troligen samtidigt hallas nere till cirka 5 m vid rakstrickor. Aven i branta lut-
ningar och vid anldggande av motesplatser behover bredare vigar anlaggas for en siker logistiklos-
ning. Vid enstaka fall, till exempel 1 tvira kurvor, korsningar, métesplatser och liknande, kan

vagens bredd uppga till cirka 10 m.

Figur 7 Transport av rotorblad

Om befintliga vagar inte har tillrackligt god standard och/eller bredd kan réjning av trad kravas
pa bada sidor av vagen. Bredden pa den rojda korridoren varierar beroende pa terring och vag-
strackning med mera. Vid nyetablering av vig tradfalls en korridor, for anlaggande av vigen, ka-
belforlaggning och for att mojliggora framkomlighet for transporterna. Under drifttiden tillats ve-

getation vaxa upp 1 delar av skogsgatan.

Utformningen av de nyetablerade vagstrackningarna kommer att variera beroende av markforhal-
landena och topografin. For vagbygenationen anvands 1 sa stor utstrackning som mojligt atervun-
net fyllnadsmaterial samt konventionellt krossmaterial. Nagon asfaltering bedéms normalt inte be-

hévas savida inte redan asfalterad vag forstarks.
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Vid forstarkning och breddning av befintlig viag bibehalls normalt den befintliga vagkroppen och

overdelen forstarkas med nya barlager medan breddningen konstrueras av nytillfért material.

Vagarna kommer att byggas enligt Skogsstyrelsens anvisningar for projektering och byggnation 1

skogsmark.

For vagens funktion och stabilitet ar det viktigt att vagkroppen drédneras och att vatten avleds fran
vagomradet. Yt- och grundvatten kan orsaka erosion och andra skador pa vagarna. Vagtrummor
ska saledes placeras genom vagkroppen med jamna mellanrum 1 svackor. Vid breddning av befint-
lig viag byts vid behov aven eventuella trummor ut och ersatts av, 1 forsta hand, plasttrummor med
minst samma diameter som har funnits tidigare. Om det foreligger behov av att 6ka trummans dia-
meter for att inte fororsaka damning uppstroms véljs en storre trumma. Om en befintlig vig-
trumma ar felaktigt lagd eller konstruerad kommer det justeras. Vid nyanlaggning av vag 6ver
dike, vattendrag eller naturlig lagpunkt 1 terrangen forlaggs trumma 1 erforderlig storlek for att
mojliggora naturlig avrinning och undvika dimning. Mindre trumma dn 300 mm anvands inte ef-
tersom sadana kan ge dalig sjalvrensningseffekt. Vagtrummor kontrolleras efter byggnationen och

eventuella skador repareras.

Anldggande av vag 6ver vatmark undviks generellt. Vid de fall det kravs valjs kortare passager och
hydrologin beaktas. Vagkroppen byggs upp med genomslappligt material (bergkross utan finkor-
nigt material) for att behalla vattengenomstromning i vatmarken. Om vatmarken ar tillriackligt fast,
kan en flytande vag anldggas ovan vatmarken med hjalp av geonit som stabiliserar och sprider las-
terna fran vagen. Vid behov anldggs en eller flera vagtrummor for att ytterligare sakerstalla vatten-

genomstromningen

Vagnat inom vindkraftsanlaggningen

Inom omradet finns ett val utbyggt vagnat med skogsbilvigar av olika standard. En preliminar be-
domning av framkomligheten och mdjliga transportvagar har gjorts. RES har dven tagit fram ett
preliminart viag- och kabelnat utifran vindkraftverkens placeringar 1 exempellayouten. Vid utform-
ningen av vagnatet har kinda naturvirden, kulturviarden, vatmarker, sjoar och vattendrag undvi-
kits for att undvika paverkan pa omradets hydrologi samt natur- och kulturmiljovarden. Foreslaget
vagnat bestar av nya vagar och har utformats enligt standard for vindkraftsleveranser. Den detalj-
projektering som kommer att genomforas efter att tillstandet har vunnit laga kraft och en turbinlay-
out har faststéllts kommer ge mer ingaende kunskap om de exakta forhallandena kring vagstrack-

ningar, uppstallningsplatser m.m.

Det slutliga vignitet optimeras utifran ett kostnads- och resursforbrukningsperspektiv samt for att

minimera ingreppen 1 naturmiljon. Den slutgiltiga vagstrackningen kommer att beslutas 1 samrad
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med tillsynsmyndigheten. Det prelimindra vagnat som har tagits fram for exempellayouten 1 till-

standsansokan visas 1 Bilaga 1.

Transportvig till projektomradet

RES har gjort en forstudie av mojliga transportvigar fran hamn till projektomradet, se bilaga 2. I
detta skede har mgjligheten att anvanda Oxelosunds hamn som mottagningshamn utretts. For vi-
dare transporter har tva alternativa vagar identifierats, en for torndelar och en for blad. Torndelar
foreslas transporteras via Flen till Katrineholm och sedan vidare norrut mot Eskilstuna. Bladtrans-
porter foreslas ga via Bjorkvik till Katrineholm och sedan vidare norrut mot Eskilstuna. For bada
rutterna finns kritiska punkter déar atgarder kan komma att behovas. Kritiska punkter ar broar,
rondeller, korsningar, lyktstolpar och elledningar. En mer detaljerad studie gors av turbinleveran-

toren infor kontraktsskrivning.

Materialtransporter

I detta avsnitt gors en uppskattning av de mangder material som forvantas anvandas och den
mangd transporter till och fran omradet som berdknas kriavas. Uppskattningen bygger pa scha-
blonviarden som bedoms rimliga for byggnation av 6 stycken 290 m hoga vindkraftverk pa Stora
Uvberget.

Transport av vindkraftverk

Varje vindkraftverk transporteras 1 sektioner som bedoms krava cirka 10 fordon, vilket for hela
parken innebér ca 60 transportrorelser for leverans av vindkraftverk. Transportmangden beror pa
vilken typ av vindkraftverk som slutligen anvands och vilken torntyp som valjs. Storst paverkan har
tornets materialval. Bedomningen bygger pa ett staltorn, vilket ar vanligast idag. Ett betongtorn,
ett hybridtorn (en bottendel av betong och en 6verdel av stal) eller tratorn skulle innebéra fler
transporter. Transporter for tratorn kan dock anpassas sa att sa lite specialtransporter som mojligt

kravs.

De kranar som idag anvinds for resning av vindkraftverken transporteras dit med cirka 30-40 for-
don for att sedan monteras thop pa plats.
Transport av krossmaterial

Material for byggnation av vig, kranuppstallningsplatser samt ovriga uppstallningsplatser innefat-
tar huvudsakligen krossat berg 1 olika fraktioner, men aven bra moranmaterial for grundlaggning

av ovan namnda ytor. Vid viagbyggnationen kan det av tekniska och ekonomiska skal bli oundvik-
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ligt att foreta vissa sprangningsarbeten for att kunna bereda plats for vag. Sprangmassorna kom-
mer att anvindas inom projektomradet for vagbygenation samt vid anldggning av kran- och 6vriga
uppstallningsplatser. I aktuellt fall kommer fyllnadsmaterial fran sprangning 1 omradet till viss del
att tacka behovet av massor, vilket innebar att behovet av massor fran sidotag och tikter minskar.
De massor som uppstar till foljd av anlaggningsarbetena bedéms dock inte som tillracklig. I forsta
hand tas material fran narbelagna grus-och/eller bergtakter. I det fall det blir aktuellt med nyeta-

blering av tikt kommer den att omfattas av en separat tillstaindsansokan och prévning.

Antalet transportrorelser med krossmaterial kommer saledes att bero pa vilka mojligheter som
finns att anvanda befintliga takter och/eller mojligheten att anldgga en ny takt 1 omradet, vilket

kommer analyseras narmare vid detaljprojekteringen.

Transport av betong

For byggnation av gravitationsfundament kravs armering och betong. Totalt berdaknas cirka

1200 m?® betong att kravas per gravitationsfundament. Bergforankrade fundament kraver mindre
betong, omkring 200 m® beroende pa teknik. Vilken typ av fundament som kommer anvandas be-
ror pa de geotekniska forutsattningarna. Geotekniska undersokningar kommer goras infor byggnat-
1on av vindkraftparken och forst da gar detta att faststalla. Turbinvalet paverkar ocksa fundamen-

tets utformning.

I nuldaget bedéms omkring halften av vindkraftpositionerna 1 exempellayouten behova gravitations-

fundament och resterande bedoms kunna anvanda bergforankrade fundament.

Dessa antaganden ger ett uppskattat betongbehov for vindkraftparken om totalt ca 4200 m®. En
betongbil lastar cirka 7,5 m?, vilket innebér cirka 560 transportrorelser totalt. Som tidigare namnts
1 avsnitt 0 6vervager RES att ha betongtillverkning med en mobil betongstation som anldggs tem-
porért inom eller nara vindkraftsanlaggningen. Pa sa vis minskas miljobelastningen da transpor-
terna effektiviseras. Detta ger sdledes mindre miljopaverkan fran transporter dn anvindandet av
befintliga betongstationer skulle medfort, vilket ocksa kan minska eventuell ljudpaverkan med farre

transporter.

Resning av vindkraftverken

Vindkraftverken transporteras 1 sektioner till vindkraftparken och reses darefter med hjalp av en
specialkran. Aven kranen transporteras till omradet i sektioner och monteras ihop pa plats. Vid

montering av kranens bom kravs ett antal mindre hjalpkranar som lyfter bommens sektioner pa
plats. For att bommen till kranen ska fa plats kravs att en yta avverkas intill vagen. For att kunna

montera bommen projekteras vagen foretradesvis rak och relativt flack de sista 150-200 metrarna
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fram till montageplatsen, med syfte att undvika att ytterligare skog eller mark maste tas 1 ansprak

for kranmontage.

Bottendelen av tornet monteras 1 fundamentet varefter resterande tornsektioner och nacellen satts

pa plats, se Figur 8. Rotorbladen monteras ithop antingen pa marken eller ocksa var och en for sig

direkt uppe vid navet beroende pa leverantor.

Figur 8 Montering av vindkraftverk

Resningen av ett vindkraftverk brukar genomforas pa ett par dagar, under forutsattning att vind-

forhallandena ar gynnsamma och tillater lyftarbeten.
Elanslutning

Det svenska elnitet

Sveriges elndt ar indelat 1 tre nivaer; nationellt stamnat, regionala nat och lokala nat. Det nation-
ella stamnatet l6per genom hela Sverige och dgs av staten. Det dr Svenska kraftnat som har till
uppgift att forvalta och driva det svenska stamnétet och de statligt agda utlandsférbindelserna. Vi-
dare ar Svenska kraftnat systemansvarig myndighet enligt Ellagen och har det 6vergripande ansva-
ret for att balans mellan produktion och férbrukning av el uppratthalls inom hela landet. Region-
naten dgs av ett fatal foretag och lankar samman stamnitets hogre spanningsnivaer med de lagre
spanningsnivaerna som tillimpas pa lokalniten. Aven de lokala niten dgs av dessa foretag tillsam-

mans med kommunala energibolag.

Enligt Ellagen far en elektrisk starkstromsledning inte byggas eller anvindas utan tillstand (s.k. el-
natskoncession). Koncessionsprovningen finns for att elnitet ska fa en lamplig utformning ur sam-
hallsekonomisk synpunkt och att provning ska ske gentemot miljovarden och andra motstaende in-

tressen.

Energimarknadsinspektionen prévar tillstandsansékningar gallande natkoncessioner. Vindkraftsan-
laggningens anslutning till elnitet ingar saledes inte 1 den aktuella tillstandsansokan om tillstand en-
ligt miljobalken. Bedomning av elanslutningens miljokonsekvenser gors 1 aktuellt fall darfor endast
vad galler det interna, icke koncessionspliktiga, elndtet inom projektomradet. Anslutningsledningar
fran vindkraftparken till anslutningspunkt mot overliggande elnét beskrivs endast oversiktligt ne-

dan.

Anslutning av vindkraftsanliaggningen
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Narliggande elnitet 1 omradet ags och drivs av Vattenfall Eldistribution AB (Vattenfall). Vindkraft-
parken kan anslutas till omradets ledningsnat pa 40 kV alternativt till regionnatet pa 130 kV.

Vattenfalls anvisade 130 kV ledningsnat 1 naromradet bestar av en luftledning med utférande 1 tra-
portalstolpar och hangisolatorer med en nord-sydlig strackning. Avstandet (fagelvag) mellan den

tilltdnkta parken och den aktuella ledningen uppgar till ungefar 16 km.

Vattenfalls angransande 40 kV ledningsnat finns sydost om det tilltankta vindkraftparkens omrade.
Luftledningen 1 naromradet bestar av enkelstolpar av tra med stodisolatorer. Avstandet (fagelvag)

mellan parken och den aktuella ledningen uppgar till ungefar 3,5 km.

Anslutningsalternativen ar beroende av om det finns tillgangligt ledig kapacitet 1 elnatet for att
kunna ta emot elproduktionen fran vindkraftparken. Den nya anslutande ledningen forutsatter
aven att en ansokan om ny koncession for linje upprattas och lamnas in till Energimarknadsin-
spektionen. Vattenfall kraver daven att ett reservationsavtal tecknas vilket ar en forutsattning for att

utreda vidare olika anslutningsmgjligheter.

Elnitet inom anliggningen

Vindkraftverkets generator genererar elenergi pa 690 V (matningsspanning). I vindkraftverkens
torn finns en transformator som omvandlar generatorspanningen till cirka 33 kV (matningsspan-
ning). Beroende pa verksmodell dr denna transformering placerad inne 1 vindkraftverket eller 1 en
mindre transformatorkiosk invid vindkraftverket. Harifran leds producerad elenergi via ett kabel-
nat till det anslutande elnétet. Harutéver kommer en servicebyggnad med tillhorande transforma-
torstation att anlaggas inom etableringsomradet (inom en yta om cirka 25x25 m) for att omvandla
spanningen till samma niva som det anslutande elnatet, se beskrivning 1 avsnitt 0. I Figur 9 visas en

schematisk principskiss for uppsamlingsnat och anslutning mot 6verliggande elnat.

v v

Figur 9 Schematisk principskiss 6ver elanslutning av en vindkraftsetablering

Optiskt kommunikationsnit

Ett optiskt kommunikationsnat forlaggs mellan vindkraftverken och vidare ut till transformatorstat-
ionerna. Detta kommer att anviandas for styrning, optimering och driftuppfoljning av anligg-

ningen.

Nedliggning av el- och optisk kabel
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Kabelnitet, d.v.s. elnitet och det optiska kommunikationsnatet inom anlaggningen, forlaggs 1 regel
under markytan och 1 storsta utstrackning langs det interna vignatet, se Figur 10. Pa sa vis begran-
sas lanspraktagen mark. Vilken sida av vagen som valjs beror pa markférhallanden och att branta
slanter ska undvikas. Det kan ocksa bli aktuellt att forldgga kabeln 1 vagen vilket ytterligare kan re-
ducera markansprak. Sprangning kan komma att bli aktuell f6r kabellaggning, vilket kommer att
undersokas vidare vid detaljprojektering. Kablarna forlaggs 1 enlighet med gallande foreskrifter om

markforlaggning av kabel, d.v.s. avseende djup och isolering osv.

Om forhallandena ar speciella kan dven luftledning eller hangkabel (markkabel som héangs upp 1
stolpar) utredas som ett alternativ for kortare strackor inom parken. Detta kan vara for att undvika

partier dar mycket sprangning kravs eller for att undvika passager av vatmarker eller vattendrag.

Hogspanningskablaget forlaggs fran respektive vindkraftverks transformatorstation.

Figur 10 Kabelgrivning lings med befintlig vig

Drift av vindkraftsanlaggningen

Genom vindkraftverkens 6vervakning av driftkriterier och styrsystem kommer driften av parken
huvudsakligen att skotas pa distans. Enklare driftstopp kan oftast atgardas pa distans, men storre
driftstopp maste vanligen atgardas pa plats. Regelbunden service av vindkraftverken sker arligen

for att sakerstalla sakerheten och vindkraftverkens drift.

Vid vindhastigheter pa cirka 25 m/s stangs vindkraftverken av automatiskt av sakerhetsskal for att
inte utséttas for alltfor stora pafrestningar. Vindkraftverken ar ocksa utrustade med ett 6vervak-

ningssystem som stanger av vindkraftverken om temperaturen 1 turbinen blir f6r hog eller for lag.

Vid vindar som ar sa harda att vindkraftverket riskeras att skadas vinklas rotorbladen med hjélp av
automatiserad mekanik sd att en storre andel vindenergi slapps forbi. Darmed blir krafterna pa ro-
torn mindre. Vid vindhastigheter pa 6ver 25 m/s vinklas rotorbladen sa att all vind slapps forbi. Pa
sa satt undviks att skadliga laster fran vinden uppkommer pa vindkraftverkets rotor och darav
minskar risken for haveri. Vidare gors alltid berdkningar pa vilka extrema vindstyrkor som kan
uppkomma sa att man kan sakerstalla att ratt typ av vindkraftverk véljs. Inom omraden dar storre
risk for extremvindar foreligger viljs ett vindkraftverk som kan klara av storre laster utifran ett klas-
sificeringssystem. Denna klassning sker utifran ett standardiserat system utvecklat av IEC (Internat-

ional Electrotechnical Commission).
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Det férekommer aven transporter kopplade till drift och underhall av vindkraftverken. De flesta

transporter ar med skapbil dar tva tekniker arbetar 1 team.

Storre drift- och underhallsarbeten, t.ex. utbyte av storre komponenter 1 maskinhuset, utférs med
hjalp av mobilkran. Inspektioner och underhallsarbete av rotorblad utfors oftast med repellering
som innebdr att man med rep firar ner sig langs med rotorbladet eller att en vagn hissas upp pa
bladet med fastpunkter 1 maskinhuset. Inspektion av rotorblad kan ocksa utféras med hjélp av dro-

nare.

Hinderbelysning

Vindkraftverken ska utrustas med hindermarkering enligt Transportstyrelsens foreskrifter och all-
manna rad om markering av féoremal som kan utgora fara for luftfarten (T'SFS 2010:155, andrad
genom TSFS 2013:9 och 2016:95). Vindkraftverk med en totalhgjd som 6verskrider 150 m ska ut-
rustas med ett vitt, blinkande (40-60 blinkningar per minut), hogintensivt ljus med lagre styrka un-
der gryning, skymning och morker. Under dagtid har ljusets styrka 100 000 candela (cd), och regle-
ras ner till 20 000 cd under gryning och skymning. Under morker ska hinderbelysningen enligt ak-
tuella foreskrifter ha en ljusstyrka pa 2 000 cd. Om det finns samlad bebyggelse inom fem kilome-

ter avskdrmas ljuset sa att det inte traffar markytan narmare dn 5 km fran verket.

Vindkraftverken 1 den planerade vindkraftsanlaggningen ska saledes utrustas med denna typ av

hindermarkering.

Demontering och aterstillning

Den tekniska livslangden for ett vindkraftverk har 6kat och 6verstiger 1 nulaget 6ver 30 ar, men det
ar troligt och onskvart att de kan nyttjas langre an sa. Verksamhetsutovaren ansvarar for demonte-
ring och avveckling. Vid nedmontering och aterstillande av platsen kommer, liksom vid byggnat-

ion, transporter och nedmonteringsarbete att ske.

Det viagnat som har anlagts lamnas vanligtvis kvar och kan anvandas som transportvigar for skogs-
bruket dar detta ar applicerbart. Om markdgaren 6nskar kan aven delar av 6vriga anlaggningsytor

lamnas kvar for att anvandas till upplag eller liknande. Pa 6vriga ytor aterplanteras skogen.

Ateranvindning eller 4tervinning av vindkraftverkets delar gors i storsta méjliga man, bade ur ett
miljomassigt och ekonomiskt perspektiv. Vindkraftverken monteras ned och kan delarna inte ater-

anvandas sa kan stal, jarn och koppar 1 vindkraftverken atervinnas. Kompositmaterialet 1 rotorbla-
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den kan 1 dagsldget inte atervinnas, men forsok pa detta pagar. Vid skrotning tas kemikalierna till-
vara genom tillborligt forfarande. Stora delar av tratornen kan ateranvandas till limtrabalkar 1 hus-

byggen och som material till skivmaterial av trd, t.ex. OSB.

Aterstillning av marken gors i enlighet med tillsynsmyndighetens foreskrifter. Bolaget avser folja de riktlin-
jer om hur fundamenten hanteras, tickning etc, som giller vid avvecklingen av vindkraftsanldggningen. I
dagsldget giller generellt att fundamenten bilas ned till markniva och sedan ticks med jord for ateretable-
ring av vegetation. For att fundament ska kunna limnas 1 marken maste betongen som anvants vara miljo-
godkdnd och fri fran farliga amnen, for att inte innebar en fororeningsrisk.

Elkablar som 1 framtiden inte kommer att brukas klipps vanligen av och lamnas kvar 1 marken. Re-

surser for aterstallande fonderas och redovisas 1 tillstandsansokan for vindkraftsparken.
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