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1. Forord

Denna tekniska beskrivning utgdr underlag till miljékonsekvensbeskrivning for Stora
Uvberget i Eskilstuna kommun.

2. Inledning

2.1 Bakgrund och syfte

En ansdkan om tillstand enligt miljdbalken (MB) ska innehdlla ritningar och tekniska
beskrivningar med uppgifter om férhallandena pa platsen, produktionsméngd samt
anvdndningen av ravaror m.m. Syftet med den tekniska beskrivningen &r saledes att
ge en beskrivning av hur vindkraftsanlaggningen ar uppbyggd och dess tekniska
komponenter, samt att redovisa de arbetsmetoder som planeras anvandas vid bygg-
nation.

Féljdverksamheter som ar aktuella vid byggnation av vindkraftsparken ar: anlag-
gande av vagar, kranuppstallningsplatser samt dvriga uppstallningsplatser, forlagg-
ning och inkoppling av elnat, byggnation av servicebyggnader samt montering och
driftsattning av vindkraftverk.

2.2 Vindkraftverkets uppbyggnad och funktion

Ett vindkraftverk bestar i regel av ett fundament i betong, torn bestdende av stal,
betong eller tra, transformator, ett nav med tre rotorblad samt ett maskinhus med
generator (nacell), se Figur 1. Generatorn omvandlar rérelseenergi till elektrisk
energi som sedan via en transformator ansluts till éverliggande elnat. Vindkraftver-
kets installerade effekt beror p& en mangd olika tekniska faktorer sdsom rotorns
svepyta, rotorns férmaga att fanga upp vind samt generatorns verkningsgrad. Trans-
formatorn kan antingen placeras inne i vindkraftverket eller utanfér i en transforma-
torkiosk. Beroende pa verksfabrikat kan maskinhuset dven innehdlla en véxellada.
Bade generatorer och en eventuell vaxelldda kommer att vara luft- och/eller vatske-
kylda. I tornet finns en ingang sa att nacellen kan nas via en stege eller hiss.

Vindkraftverk i standardutféorande ar oftast designade fér att producera el aven vid
kalla temperaturer och flera tillverkare har ocksa system for att motverka isbildning
pa bladen. Systemet reducerar ocksa risken for iskast.

Ett vindkraftverk styrs automatiskt genom ett avancerat system av givare som sam-
lar in data i form av vindhastighet, vindriktning, varvtal, effekt m.m. Systemet regi-
strerar eventuella stérningar som obalanser i rotorn, friktionskrafter och lackage.
Data samlas in i ett automatiskt dvervakningssystem som varnar for eventuella drift-
stdérningar. Driftstyrning av verken kan géras om det finns risk for att stérningar dver
tilldtna nivaer i form av ljud eller skugga vid bostad sker. Driftstyrning innebar ocksa
att ett visst produktionsbortfall sker.
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Teknikutvecklingen gar snabbt inom vindkraftbranschen och det sker ett standigt for-
battringsarbete. Beroende pa turbinmodell &r sammanséattningen av ingdende
material ndgot varierande. En del torn bestdr av betong, men évervagande andelen
av leverantdrerna har material av stal. Utdver torn i betong och/eller stdl finns &ven
tratorn som alternativ hos nagra vindkraftsleverantdrer. Tratorn ar relativt nytt pa
marknaden och utveckling pagar. Rotorbladen bestar vanligen av en kombination av
glasfiber, kolfiber, tra och epoxy.

Vindkraftverket forankras i marken antingen genom ett gravitationsfundament eller
genom ett bergfundament. Vilken fundamenttyp som anvands bestams av markens
geotekniska forhallanden vilket utreds i ett senare skede.

Begrepp i denna rapport definieras nedan i Tabell 1 .

Tabell 1 Definitioner

Definitioner

Med vindkraftverk avses har sjalva vindkraftverket bestdende av fundament, torn, maskinhus, rotorblad och transformator.

Med vindkraftsanlaggning eller vindkraftsetablering avses sjdlva vindkraftverken samt de foljdverksamheter som vindkraft-
verken kraver: elnatet inom vindkraftparken, vaganslutning fran allmén véag och fram till respektive verk, servicebyggnader,
kranuppstallningsplatser, master, betongstation och 6vriga uppstaliningsytor. Daremot inkluderas inte ny ledningsstrackning fran
overliggande elnat till vindkraftsanlaggningen.

Med ett vindkraftverks tornhojd eller navhéjd avses avstand mellan fundamentets éverkant och navet dar rotorbladen fésts, se
figur 1.

Med rotordiameter avses diametern pa rotorns svepyta, det vill sdga langden av tva rotorblad inklusive navet. Med rotorradie
avses halva rotordiametern, det vill séga radien av svepytan, se figur 1.

Vindkraftverkets totalhdjd motsvarar tornhgjden plus rotorradien, vilket uppnds nar rotorbladet star rakt upp fran vindkraftver-
kets nav, se figur 1.

Stora Uvberget
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Figur 1 Utformning av vindkraftverk

De exakta dimensionerna for vindkraftverken kan inte anges i dagsldget da val av
turbin &nnu inte gjorts och designen varierar saval mellan de olika leverantérerna
som mellan de enskilda leverantérernas olika modeller.

2.2.1 Kemikalier

De kemikalier som hanteras i vindkraftverken ar hydrauloljor, v'axellgdsoljor, ev. bal-
lastvatska, lagerfett samt glykol och andra frostskyddsvatskor. Det vanligaste ar att
vindkraftverken ar luft- och/eller vatskekylda. Kontroll av vindkraftverken sker 16-
pande och service utférs arligen enligt anvisningar fran leverantér. Detta gérs bland
annat for att underlétta arbete och sikerhet vid eventuella skador eller fel pa verk.
Under anléaggningsfasen anvands aven drivmedel i 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.

2.3 Vind och produktion

I ett tidigt skede anvéands information om vindens férhallanden fran meteorologiska
modeller. Vindens hastighet, riktning och frekvensférdelning anvands ur modellen fér
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att ta fram en uppskattning av vindkraftsanlaggningens moéjliga produktion. For Stora
Uvberget har berékningar gjorts med l&ngtidsjusterad mesoskala modelldata baserat
pd data fr&n Weather reserch forecasting model- WRF. De berdknade vindhastighet-
erna pa olika hojder presenteras i Tabell 2 Vindhastighet pa olika héjder.Tabell 2
nedan.

Tabell 2 Vindhastighet pé olika héjder.

135 7,29
155 7,67
205 8,50

2.3.1 Vindmatning

For att bekrdfta modellens teoretiska uppskattning, kommer en vindmatningskam-
panj att utféras med syftet att verifiera vindférhallanden inom projektens omrade.
Vindens egenskaper kommer att méitas sdsom vindhastighet, vindriktning, turbulens
och vertikalprofil, dessutom kommer ytterligare klimatiska matningar av temperatur,
luftfuktighet och lufttryck att utféras. Matningarna av omradets vindresurser kommer
att utvarderas och ligga till grund fér produktionsberdakningar, ekonomiska kalkyler
och vilken verksmodell som upphandlas.

Traditionellt har matmaster, d.v.s. torn utrustade med anemometrar och andra vind-
maétningsinstrument, anvénts for att méata vinden. Om matningar gérs enbart fran
matmast utan kompletterande matningar med t.ex. Sodar eller Lidar ska héjden
helst vara cirka 2/3 av vindkraftverkets planerade tornhdjd och ska férutom vindma-
tare ocksa utrustas med hinderbelysning, se Figur 2.

Nufértiden kompletteras, och i vissa fall ersatts, matmaster med sa kallade fjarrana-
lyssystem som anvander antingen ljud- eller ljusimpulser for att mata vinden. Sodar-
utrustning (SOund Detection And Ranging, matning med ljud) eller Lidar (LIght De-
tection And Ranging, matning med osynligt ljus) skickar upp signaler som reflekteras
av luften och det &r fran reflektionerna (ekon) som vinden méts.

Utrustningen placeras normalt sett ut pa en trailer vid representativa platser under
projekteringsfasen, se Figur 2.

Stora Uvberget
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Figur 2 olika matutrustningar, Sodar, Lidar och matmast

2.3.2 Produktion

Energiproduktionen beror pa den installerade effekten, vilket inte &r kant i nulaget.
En preliminar produktionsberakning fér vindkraftsparken har gjorts, baserat pa den
exempellayout som ar framtagen (se bilaga till ansékan). Berakningen visar att vind-
kraftsanldggningen kan producera el fér upp till 33 345 hushall som férbrukar

5 500 kWh el/ar eller 9170 villor med en férbrukning pd 20 000 kWh el/ar, vilket
dven kan jamféras med cirka 1528 villor eller 5558 hushall per vindkraftverk.

3. Projektet

I miljdbalken stélls krav pa att ett omrade ska nyttjas sa effektivt som méjligt. Am-
bitionen ar saledes att placera vindkraftverken i utredningsomradet pa Stora Uvber-
get sd att produktionen blir sa stor som méjligt samtidigt som omgivningspaverkan
begransas. Vindkraftverkens placeringar kommer att optimeras under detaljprojekte-
ringen nér idag okénda parametrar sdsom val av vindkraftverk, detaljerad k&nnedom
om terrang- och markférhdllanden, osv. blir kdnda. Sdledes kommer med stor san-
nolikhet bade turbinlayout och véglayout att féradndras.

Stora Uvberget
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3.1 Tekniska data och dimensioner

Principen om att tilldampa basta mdjliga teknik enligt miljébalken, MB, gér att man i
dagslaget inte kan faststalla vilket vindkraftverk och vilken leverantér som kommer
att valjas vid tidpunkten fér upphandling. Totalhdjden av 290 m har valts fér att ge
utrymme fér den teknikutveckling som pagar inom branschen, dér allt stérre vind-
kraftverk blir vanligare, for att med bibehallet markintrang effektivare kunna utnyttja
vindens energi. Ansdkan har darfor utformats utifrdn angivna exempel och uppskat-
tade védrden baserade pa i nuldget kdnda parametrar, anges i Tabell 3.

Tabell 3 Tekniska data pa typexempel av vindkraftverk.

Tekniska data

Navhéjd 205 m
Rotordiameter 170 m
Totalhdjd 290 m

Effekt 6-7 MW
Ungefarlig berdknad produk- 183,4 GWh/ ar
tion

En preliminar layout har tagits fram dar hansyn tagits till naturvardesinventering, or-
nitologiska utredningar och arkeologiska férstudier samt tekniska restriktioner sdsom
radio- och telelankar, ljudutspridning och skuggning. I samband med detaljprojekte-
ring kan exempelvis geotekniska forutsattningar eller identifiering av oférutsedda
skyddsobjekt leda till ytterligare justering eller borttagande av nagon vindkraftsplats.
Vindklimatet i omradet, i kombination med placering och avstdnd mellan vindkraft-
verken inom parken har avgérande betydelse fér den slutliga utformningen av vind-
parken. En exempellayout finns som bilaga till ansékan.

3.2 Byggskedet

Byggnationen av vindkraftsparken férvéntas ta totalt omkring 2 ar. Frekvensen av
transporter vid byggskedet kommer att bero pa var i byggnationsprocessen man be-
finner sig. Etablering av vagar, fundament, uppstallningsplatser samt nedléaggning av
elkabel kommer att utféras sa att natur- och kulturkénsliga omraden i sa stor ut-
strackning som mojligt undviks, i enlighet med vad som anges i miljokonsekvensbe-
skrivhingen1(MKB).

Stora Uvberget
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3.3 Markansprdk och hardgjorda ytor

Det aktuella projektomradet omfattar cirka 2,3 km2 (230 ha) och den planerade
vindkraftsanldaggningen rymmer 6 vindkraftverk. Det finns ett flertal faktorer som pa-
verkar markanspraket och behovet av hardgjorda ytor som i dagslaget inte &r kanda
sasom turbinval, monteringsmetod, osv. Férst under detaljprojekteringen kan det
slutliga behovet faststédllas. Vid detaljprojekteringen kommer RES strava efter att be-
gransa markanspraket och de hardgjorda ytorna, dels for att begransa paverkan,
dels for att det &r kostsamt att ta mark i ansprak och att anlagga hardgjorda ytor.

Det ytbehov som kravs for att anlagga vindkraftsparken bedéms for exempellayouten
innebéra ett ytansprak pa ca 23 400 m2.

Vissa av dessa ytor kommer dock endast temporért behéva tas i ansprak under
sjalva byggnationen, t.ex. vissa upplaggnings- och montageytor. Berdknat markan-
sprak visas i tabell 4. Begreppen som presenteras i tabellerna och varje respektive
ytas funktion beskrivs vidare nedan.

Tabell 4 Berdknat uppskattat ytbehov for park med 6 vindkraftverk

Typ av yta m2
Fundamentytor 3 800 m2
Kran- och montageytor 11 200 m2
Upplaggningsytor 8 600 m2
Om- och nybyggd viag 9 200 m2
Totalt ytbehov 23 400 m2

3.4 Fundament

Vindkraftverken kan férankras antingen med ett gravitationsfundament eller med ett
bergfundament. Vilken fundamentstyp som anvands bestdms av markens geotek-
niska férhallanden. En geoteknisk forstudie har genomférts med SGUs (sveriges geo-
logiska undersdkning) checklista for vindkraft som grund. Férstudien visar att omra-
det har en god byggbarhet da férekomsten av berg (kristallin gnejs) &r hég. Dock bér
en viss forsiktighet iakttas med avseende pa placering av fundamenten for att séker-
stélla att dessa inte hamnar i anslutning till sprickzoner da de generellt innebér en
Okad risk for vattengenomslapplighet. Vidare gérs bedémningen att den planerade
vindkraftsanldaggningen inte kommer att utgéra en paverkan pa grundvattenférhal-
landen och att inlackande av grundvatten kommer utgéra ett problem. En mer detal-
jerad geoteknisk undersdkning kommer att genomfdras i ett senare skede.

Geotekniska undersdkningar gérs med olika metoder beroende p& markens beskaf-
fenhet och djupet till berg. Vid djupare jordlager gérs undersékningar av moranens
egenskaper for att utreda risken fér sattningar och tjallyftning. Vid ytligt berg utreds

Stora Uvberget
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bergets kvalité for att underséka om bergférankrade fundament kan anvandas. I vil-
ket fall krévs terrénggdende fordon som kors till positionerna for de geotekniska
undersodkningarna. Vid dessa borras, skruvas eller slds ett antal mindre hdl ner i mar-
ken for att underséka markens egenskaper. Vid ytligt berg kan det bli aktuellt att ta
karnborrprover av berget, vilket innebér att en eller flera ca 15 m langa smala cy-
lindriska karnor av berget tas upp och inspekteras.

P& mark med storre jordlager sker forankring av vindkraftverk vanligen med gravit-
ationsfundament. I ett gravitationsfundament bultas tornet fast i en bultkorg som ar
ingjuten i fundamentet, vilket gravs ner under markytan och med hjalp av sin egen-
tyngd ger en stabil grundlaggning till vindkraftverket. En principskiss for gravitations-
fundament visas i Figur 3. Notera att detta ar en principskiss, den slutliga utform-
ningen av fundamenten som kommer anvéndas vid Stora Uvberget beror pa flera
faktorer som i dagslaget inte ar kdnda, sdsom typ av vindkraftverk och geotekniska
forutsattningar.

\ -

- ¥
s l . ‘
-‘x_"" , g \&" o Ky g 3 \

Figur 3 Gravitationsfundament

Vid etablering direkt pa berg eller vid ytligt berg kan bergférankrade fundament an-
vandas. Detta innebar att tornet férankras med bultar fastgjutna med betong i djupa
hal i berggrunden, se principskiss fér bergférankrat fundament i Figur 4. Det finns
dven bergférankrade fundament dér bultkorgen utgar och tornet férankras direkt i

Stora Uvberget
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berget med en férankringsring. Férankringsringen monteras pa avjamnad yta och
ringen forankras i berget med flera stag. Denna teknik har ett valdigt litet betongbe-
hov jamfort med gravitationsfundament.

Figur 4 Bergforankrat fundament

Aven fundamentets dimensioner varierar beroende pa val av turbintyp och nagra ex-
akta dimensioner kan darfoér inte anges. Ett gravitationsfundament for ett 290 m
hégt vindkraftverk upptar uppskattningsvis en yta pa cirka 35-45 m i diameter. Cirka
600-m3 betong kravs vid gjutning av ett gravitationsfundament och cirka 36 ton ar-
meringsstal. For ett fundament av typen bergférankring atgar mindre betong, fram-
forallt vid anvandande av férankringsringar.

Betongtillverkning fér grundlaggning och fundament sker ofta med en mobil betong-
station som anléggs temporéart inom verksamhetsomradet. Grus, cement och vatten
blandas da pa plats och transporteras till fundamentet dér det pumpas ut med pump-
bil.

Stora Uvberget
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Uppskattning av yta for betongstation samt upplaggningsplats fér materialférrad ar
cirka 1800 m2. For transport inom vindkraftsanlaggningen anvands dieseldrivna be-
tongmopeder. Tvattning av fordon sker i slutet av dagen efter sista gjutning och ren-
géringsgropen pumpas ur med pumpbil, varvid restavfall tas om hand.

Efter att ett fundament &r byggt ldmnas det i cirka en manad for att harda. Darefter
foljer besiktning innan montage av vindkraftverket kan pdbérijas.

3.5 Kranuppstallningsplatser

Invid varje vindkraftverk kravs en etableringsyta, nedan kallad kranuppstallnings-
plats. Kranuppstéllningsplatsen bestar av en hardgjord yta av grus som fungerar som
uppstallningsplats fér mobilkran, och hjalpkranar for montering av vindkraftverket.

Kranuppstéllningsplatsernas storlek varierar med storleken pa vindkraftverken och
dven utformningen av ytorna kan komma att ha olika utseende beroende pa verksle-
verantér samt mdjlig anpassning till terrdng och naturférhallanden. Férutom vid res-
ning av vindkraftverken kommer kranuppstallningsytorna att nyttjas i samband med
underhalls- och reparationsarbeten under drifttiden. For ett vindkraftverk med en to-
talhdjd pa cirka 290 m bedéms det krévas en kranuppstéliningsplats med en hard-
gjord yta pa uppskattningsvis 1860m2 och ett totalt ytansprak for slanter, tradfria
monteringsytor, osv. pa cirka 1 ha. I Figur 5 visas en principskiss éver en kranupp-
stallningsplats. En berakning av kranuppstallningsplatsernas totala ytbehov redovisas
i avsnitt 3.3.

Ja6
92 (0 1
| S
R A, q8 2

HARDSTAND LEGEND
D Site Road D Q4 Trestle area for blades [:] 8 Working area for the blades with no bearing capacity
‘:I q1 Hardstand for Main Crane [:] q5 Storage area for components @ Area prepared as Hardstands g1 and g2
q2 Hardstand for Assist Crane q6 Hardstand for Boom Assembly :] Cleared area of any obstacles and prepared as a working area
Q3 Storage/Assembly Area C] Q7 Hardstand for Superlift ballast Foundation area, leveled with q1 and Site Road

Figur 5 Principskiss éver kranuppstallningsplats

Monteringsytor for rotorn kan utdver vad som visas i Figur 5 temporart behévas i an-
slutning till kranuppstéliningsytor, beroende pa tillverkare och leverantérers val fér
resningen av vindkraftverket. Detta kommer da framst att vara tradfaliningsytor dar
marken har jamnats ut for de tre bladen.

Stora Uvberget
13/24



Ramboll - [Title]

3.6 Ovriga uppstillningsytor

Med 6vriga uppstallningsytor avses de ytor som maste anldggas for de kringverk-
samheter som vindkraftsparken ger upphov till: servicebyggnad, stallverksstation,
platskontor, uppstallningsytor, temporara lagringsytor, osv.

Vindkraftsparken kommer att innefatta en stallverksstation som utgdér kopplingspunkt
for elnatet. I anslutning till stallverksstationen kan en drift- och servicebyggnad an-
ldggas, men det kan dven bli aktuellt att anldgga servicebyggnaden pa ett separat
stélle. Byggnaden kan anvéndas till service och underhall, personalutrymmen och lik-
nande. Byggnader kommer att uppfdras enligt gallande foreskrifter och regelverk.

Det kommer aven att behévas uppstallningsplatser for byggbaracker, fordon och lik-
nande. Uppstallningsytan kommer att anléaggas enligt samma princip som byggnation
av vag och kranuppstallningsplatser. Ytan kommer att anvéandas som serviceyta un-
der parkens livslangd och anvandas for till exempel evakuering med helikopter. I Fi-
gur 6 visas ett exempel pa en etablerings yta for kontor och serviceutrymmen. De-
taljutformningen kan variera. En berakning av det totala ytbehovet fér de dvriga
uppstallningsytorna redovisas i avsnitt 3.3.

Figur 6 Exempel pa uppstillningsplats for byggbaracker, fordonsparkering mm

3.7 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 av de langa och tunga transporterna. I aktuellt fall sker vindkraftsetableringen i
ett omrade med produktionsskog dér det redan finns befintliga skogsbilvdgar anpas-
sade for tunga timmertransporter. Dessa vagar kommer att nyttjas s 1&ngt det ar
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l@ampligt. De kommer behdva breddas och férstarkas. Nyetablering av vag kommer
att behoévas fram till respektive verksplats, samt vagavsnitt dar befintlig vag saknas.
Med nyetablering av vag avses de vagstrackningar som maste nyanldggas och med
uppgradering av vag avses forstarkning och breddning av redan befintliga vagar.

En geoteknisk undersékning gérs normalt for att bestémma utformningen och grund-
ldggningen av vagarna. En geoteknisk férstudie har genomforts, se 3.4. Generellt
kommer végarna att byggas cirka 4-6 m breda beroende p& valet av mobilkran for
resning av vindkraftverken och for dess mdjlighet till saker férflyttning inom vind-
kraftparken.

Bladfordonen kréver relativt raka vagar med fritt svdngrum, se Figur 7. Beroende pa
bladfordonens och andra fordons kurvradie kommer vagarnas bredd behéva uppgra-
deras upp till cirka 6-7 m i kurvor men kan troligen samtidigt hallas nere till cirka

5 m vid rakstrickor. Aven i branta lutningar och vid anldggande av métesplatser be-
hoéver bredare vagar anlaggas for en saker logistiklésning. Vid enstaka fall, till exem-
pel i tvdra kurvor, korsningar, métesplatser och liknande, kan vdgens 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 krévas pa bada sidor av vdagen. Bredden pa den réjda korridoren varierar bero-
ende pa terrdng och vagstrackning med mera. Vid nyetablering av vag tradfalls en
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korridor, for anlaggande av vagen, kabelférlaggning och foér att mdjliggéra framkom-
lighet for transporterna. Under drifttiden tillats vegetation véxa upp i delar av skogs-
gatan.

Utformningen av de nyetablerade vagstrackningarna kommer att variera beroende av
markférhallandena och topografin. Fér védgbyggnationen anvéands i s stor utstréck-
ning som méjligt atervunnet fylinadsmaterial samt konventionellt krossmaterial. Na-
gon asfaltering bedéms normalt inte behdvas savida inte redan asfalterad vag for-
starks.

Vid férstarkning och breddning av befintlig vdg bibehalls normalt den befintliga vég-
kroppen och dverdelen forstarkas med nya barlager medan breddningen konstrueras
av nytillfért material.

Vagarna kommer att byggas enligt Skogsstyrelsens anvisningar fér projektering och
byggnation i skogsmark.

Fér vagens funktion och stabilitet ar det viktigt att vagkroppen draneras och att vat-
ten avleds fran vdgomradet. Yt- och grundvatten kan orsaka erosion och andra ska-
dor pa vdagarna. Vagtrummor ska sdledes placeras genom viagkroppen med jdmna
mellanrum i svackor. Vid breddning av befintlig vag byts vid behov daven eventuella
trummor ut och ersatts av, i férsta hand, plasttrummor med minst samma diameter
som har funnits tidigare. Om det féreligger behov av att 6ka trummans diameter for
att inte fororsaka damning uppstréms valjs en stdérre trumma. Om en befintlig vag-
trumma ar felaktigt lagd eller konstruerad kommer det justeras. Vid nyanléaggning av
vag dver dike, vattendrag eller naturlig 18gpunkt i terrdngen férlaggs trumma i erfor-
derlig storlek for att mdjliggéra naturlig avrinning och undvika déamning. Mindre
trumma &n 300 mm anvénds inte eftersom sadana kan ge dalig sjalvrensningseffekt.
Vagtrummor kontrolleras efter byggnationen och eventuella skador repareras.

Anldggande av vag éver vatmark undviks generellt. Vid de fall det krévs valjs kortare
passager och hydrologin beaktas. Vagkroppen byggs upp med genomslappligt
material (bergkross utan finkornigt material) for att behalla vattengenomstrémning i
vatmarken. Om vatmarken &r tillréckligt fast, kan en flytande vag anldggas ovan vat-
marken med hjélp av geonét som stabiliserar och sprider lasterna fran vagen. Vid
behov anldggs en eller flera vagtrummor for att ytterligare sakerstalla vattengenom-
stromningen

3.8 Vdagnat inom vindkraftsanlaggningen

Inom omradet finns ett val utbyggt vagnat med skogsbilvdgar av olika standard. En
preliminar bedémning av framkomligheten och méjliga transportvagar har gjorts.
RES har &ven tagit fram ett preliminért vég- och kabelné&t utifran vindkraftverkens
placeringar i exempellayouten. Vid utformningen av vagnatet har kanda naturvarden,
kulturvarden, vatmarker, sjdar och vattendrag undvikits for att undvika paverkan pa
omradets hydrologi samt natur- och kulturmiljévérden. Féreslaget vagnét bestar av
nya vagar och har utformats enligt standard fér vindkraftsleveranser. Den detaljpro-
jektering som kommer att genomféras efter att tillstdndet har vunnit laga kraft och
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en turbinlayout har faststéllts kommer ge mer ingdende kunskap om de exakta for-
hallandena kring végstrackningar, uppstéllningsplatser m.m.

Det slutliga vagnéatet optimeras utifran ett kostnads- och resursférbrukningsperspek-
tiv samt for att minimera ingreppen i naturmiljén. Den slutgiltiga vagstrackningen
kommer att beslutas i samrad med tillsynsmyndigheten. Det prelimindra végnat som
har tagits fram for exempellayouten i tillstandsansdkan visas i Bilaga 1.

3.9 Transportviag till projektomradet

RES har gjort en férstudie av méjliga transportvagar fran hamn till projektomradet,
se bilaga 2. I detta skede har mdjligheten att anvanda Oxelésunds hamn som mot-
tagningshamn utretts. Fér vidare transporter har tva alternativa vagar identifierats,
en for torndelar och en for blad. Torndelar foresl|8s transporteras via Flen till Katrine-
holm och sedan vidare norrut mot Eskilstuna. Bladtransporter foreslds ga via Bjorkvik
till Katrineholm och sedan vidare norrut mot Eskilstuna. Fér bada rutterna finns kri-
tiska punkter dar dtgarder kan komma att behdvas. Kritiska punkter &r broar, rondel-
ler, korsningar, lyktstolpar och elledningar. En mer detaljerad studie goérs av turbinle-
verantdren infor kontraktsskrivning.

3.10Materialtransporter

I detta avsnitt gors en uppskattning av de mangder material som forvantas anvandas
och den méangd transporter till och frdn omradet som berédknas kravas. Uppskatt-
ningen bygger pa schablonvdrden som beddms rimliga fér byggnation av 6 stycken
290 m hoga vindkraftverk pa Stora Uvberget.

3.10.1Transport av vindkraftverk

Varje vindkraftverk transporteras i sektioner som bedéms krava cirka 10 fordon, vil-
ket for hela parken innebar ca 60 transportrorelser for leverans av vindkraftverk.
Transportméangden beror pa vilken typ av vindkraftverk som slutligen anvands och
vilken torntyp som viljs. Stérst paverkan har tornets materialval. Bedémningen byg-
ger pa ett staltorn, vilket &r vanligast idag. Ett betongtorn, ett hybridtorn (en botten-
del av betong och en éverdel av stal) eller tratorn skulle innebéra fler transporter.
Transporter for tratorn kan dock anpassas sa att sa lite specialtransporter som méj-
ligt kravs.

De kranar som idag anvands for resning av vindkraftverken transporteras dit med
cirka 30-40 fordon fér att sedan monteras ihop pa plats.

3.10.2Transport av krossmaterial

Material fér byggnation av vag, kranuppstallningsplatser samt dvriga uppstallnings-
platser innefattar huvudsakligen krossat berg i olika fraktioner, men aven bra moran-
material for grundlaggning av ovan namnda ytor. Vid vagbyggnationen kan det av
tekniska och ekonomiska skal bli oundvikligt att féreta vissa sprangningsarbeten for
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att kunna bereda plats for vag. Sprangmassorna kommer att anvandas inom projekt-
omradet fér vagbyggnation samt vid anldggning av kran- och évriga uppstéllnings-
platser. I aktuellt fall kommer fyllnadsmaterial fr&n spréangning i omradet till viss del
att técka behovet av massor, vilket innebér att behovet av massor fran sidotag och
takter minskar. De massor som uppstar till féljd av anldggningsarbetena bedéms
dock inte som tillrdcklig. I forsta hand tas material fran narbeldgna grus-och/eller
bergtakter. I det fall det blir aktuellt med nyetablering av takt kommer den att om-
fattas av en separat tillstdndsansékan och prévning.

Antalet transportrérelser med krossmaterial kommer saledes att bero pa vilka mojlig-
heter som finns att anvanda befintliga takter och/eller mdjligheten att anlagga en ny
takt i omradet, vilket kommer analyseras nidrmare vid detaljprojekteringen.

3.10.3Transport av betong

Fér byggnation av gravitationsfundament kravs armering och betong. Totalt berak-
nas cirka 1200 m3 betong att kravas per gravitationsfundament. Bergférankrade fun-
dament kréver mindre betong, omkring 200 m3 beroende p3& teknik. Vilken typ av
fundament som kommer anvandas beror pa de geotekniska férutsattningarna. Geo-
tekniska undersékningar kommer gdras infér byggnation av vindkraftparken och férst
da gar detta att faststélla. Turbinvalet pdverkar ocksd fundamentets utformning.

I nulaget bedéms omkring halften av vindkraftpositionerna i exempellayouten behéva
gravitationsfundament och resterande bedéms kunna anvanda bergférankrade fun-
dament.

Dessa antaganden ger ett uppskattat betongbehov for vindkraftparken om totalt ca
4200 m3. En betongbil lastar cirka 7,5 m3, vilket innebar cirka 560 transportrorelser
totalt. Som tidigare namnts i avsnitt 3.4 dvervager RES att ha betongtillverkning
med en mobil betongstation som anlaggs temporart inom eller naéra vindkraftsan-
ldggningen. P3 sa vis minskas miljdbelastningen da transporterna effektiviseras.
Detta ger saledes mindre miljdpdverkan fran transporter &n anvandandet av befint-
liga betongstationer skulle medfért, vilket ocksa kan minska eventuell ljudpaverkan
med farre transporter.

3.11Resning av vindkraftverken

Vindkraftverken transporteras i sektioner till vindkraftparken och reses darefter med
hjélp av en specialkran. Aven kranen transporteras till omradet i sektioner och mon-
teras ihop pa plats. Vid montering av kranens bom krévs ett antal mindre hjélpkranar
som lyfter bommens sektioner pa plats. Fér 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 fram till montageplat-
sen, med syfte att undvika att ytterligare skog eller mark maste tas i ansprak for
kranmontage.
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Bottendelen av tornet monteras i fundamentet varefter resterande tornsektioner och
nacellen sétts pa plats, se Figur 8. Rotorbladen monteras ihop antingen p& marken
eller ocksa var och en for sig direkt uppe vid navet beroende pa leverantér.

Figur 8 Montering av vindkraftverk

Resningen av ett vindkraftverk brukar genomféras pa ett par dagar, under férutsatt-
ning att vindférhallandena &r gynnsamma och tillater lyftarbeten.

3.12Elanslutning

3.12.1Det svenska elnatet

Sveriges elnat ar indelat i tre nivaer; nationellt stamnat, regionala nat och lokala nat.
Det nationella stamnatet |6per genom hela Sverige och &gs av staten. Det ar
Svenska kraftnat som har till uppgift att férvalta och driva det svenska stamnatet
och de statligt agda utlandsforbindelserna. Vidare @r Svenska kraftnat systemansva-
rig myndighet enligt Ellagen och har det 6évergripande ansvaret for att balans mellan
produktion och férbrukning av el uppréatthdlls inom hela landet. Regionnéten &gs av
ett fatal foretag och lankar samman stamnétets hégre spanningsnivder med de lagre
spanningsnivderna som tillampas pa lokalndten. Aven de lokala naten dgs av dessa
foretag tillsammans med kommunala energibolag.
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Enligt Ellagen far en elektrisk starkstrémsledning inte byggas eller anvandas utan till-
stdnd (s.k. elnatskoncession). Koncessionsprévningen finns for att elnatet ska fa en
[@mplig utformning ur samhallsekonomisk synpunkt och att prévning ska ske gente-
mot miljévarden och andra motstdende intressen.

Energimarknadsinspektionen prévar tillstandsansdkningar géllande natkoncessioner.
Vindkraftsanldggningens anslutning till elnatet ingar saledes inte i den aktuella till-
stdndsansokan om tillstand enligt miljébalken. Bedémning av elanslutningens miljo-
konsekvenser gors i aktuellt fall darfor endast vad galler det interna, icke koncess-
ionspliktiga, elnétet inom projektomradet. Anslutningsledningar fran vindkraftparken
till anslutningspunkt mot éverliggande elnat beskrivs endast dversiktligt nedan.

3.12.2Anslutning av vindkraftsanlaggningen

Narliggande elnatet i omradet dgs och drivs av Vattenfall Eldistribution AB (Vatten-
fall). Vindkraftparken kan anslutas till omradets ledningsnéat pd 40 kV alternativt till
regionnatet pa 130 kV.

Vattenfalls anvisade 130 kV ledningsnat i ndromradet bestar av en luftledning med
utférande i traportalstolpar och hangisolatorer med en nord-sydlig strackning. Av-
stdndet (fagelvag) mellan den tilltdnkta parken och den aktuella ledningen uppgar till
ungefar 16 km.

Vattenfalls angransande 40 kV ledningsnat finns sydost om det tilltankta vindkraft-
parkens omrade. Luftledningen i ndromradet bestar av enkelstolpar av trd med
stddisolatorer. Avstandet (fagelvag) mellan parken och den aktuella ledningen upp-
gar till ungefar 3,5 km.

Anslutningsalternativen ar beroende av om det finns tillgangligt ledig kapacitet i el-
natet for att kunna ta emot elproduktionen fran vindkraftparken. Den nya anslutande
ledningen férutsatter aven att en ansdékan om ny koncession for linje upprattas och
[amnas in till Energimarknadsinspektionen. Vattenfall kraver dven att ett reservat-
ionsavtal tecknas vilket ar en forutsattning for att utreda vidare olika anslutnings-
majligheter.

3.12.3Elnatet inom anlaggningen

Vindkraftverkets generator genererar elenergi pa 690 V (matningsspanning). I vind-
kraftverkens torn finns en transformator som omvandlar generatorspanningen till
cirka 33 kV (matningsspénning). Beroende pa verksmodell &r denna transformering
placerad inne i vindkraftverket eller i en mindre transformatorkiosk invid vindkraft-
verket. Harifran leds producerad elenergi via ett kabelnét till det anslutande elnatet.
Harutbéver kommer en servicebyggnad med tillhérande transformatorstation att an-
ldggas inom etableringsomradet (inom en yta om cirka 25x25 m) fér att omvandla
spanningen till samma nivd som det anslutande elnétet, se beskrivning i avsnitt 3.6.
I Figur 9 visas en schematisk principskiss for uppsamlingsnat och anslutning mot
overliggande elnat.
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Figur 9 Schematisk principskiss over elanslutning av en vindkraftsetablering

3.12.40ptiskt kommunikationsnat

Ett optiskt kommunikationsnat férlaggs mellan vindkraftverken och vidare ut till
transformatorstationerna. Detta kommer att anvandas for styrning, optimering och
driftuppfdéljning av anlaggningen.

3.12.5Nedldggning av el- och optisk kabel

Kabelnatet, d.v.s. elnatet och det optiska kommunikationsnatet inom anléaggningen,
forlaggs i regel under markytan och i stérsta utstrackning langs det interna vagnatet,
se Figur 10. P8 s vis begransas ianspraktagen mark. Vilken sida av vdgen som viljs
beror pa markférhallanden och att branta slénter ska undvikas. Det kan ocksa bli ak-
tuellt att férlagga kabeln i vagen vilket ytterligare kan reducera markansprak.
Sprangning kan komma att bli aktuell fér kabelldaggning, vilket kommer att undersoé-
kas vidare vid detaljprojektering. Kablarna férlaggs i enlighet med gallande foreskrif-
ter om markférlaggning av kabel, d.v.s. avseende djup och isolering osv.

Om férhallandena &r speciella kan dven luftledning eller hdngkabel (markkabel som
hangs upp i stolpar) utredas som ett alternativ fér kortare strackor inom parken.
Detta kan vara for att undvika partier dar mycket sprangning kravs eller fér att und-
vika passager av vatmarker eller vattendrag.

Hogspanningskablaget forldggs fran respektive vindkraftverks transformatorstation.
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Figur 10 Kabelgravning langs med befintlig vdag

3.13Drift av vindkraftsanlaggningen

Genom vindkraftverkens dvervakning av driftkriterier och styrsystem kommer driften

av parken huvudsakligen att skétas pa distans. Enklare driftstopp kan oftast atgardas
o . m . o . o . o

pa distans, men stérre driftstopp maste vanligen atgdrdas pa plats. Regelbunden ser-

vice av vindkraftverken sker arligen for att sdkerstalla sikerheten och vindkraftver-

kens drift.

Vid vindhastigheter pd cirka 25 m/s stangs vindkraftverken av automatiskt av saker-
hetsskal for att inte utséttas for alltfor stora pafrestningar. Vindkraftverken &r ocksa
utrustade med ett dvervakningssystem som stanger av vindkraftverken om tempera-
turen i turbinen blir fér hég eller fér 13g.

Vid vindar som &r sd harda att vindkraftverket riskeras att skadas vinklas rotorbladen
med hjélp av automatiserad mekanik sa att en stérre andel vindenergi slapps forbi.
Darmed blir krafterna pa rotorn mindre. Vid vindhastigheter pa éver 25 m/s vinklas
rotorbladen sa att all vind slépps forbi. P& sa satt undviks att skadliga laster fran vin-
den uppkommer pa vindkraftverkets rotor och ddrav minskar risken for haveri. Vi-
dare gérs alltid berdkningar pa vilka extrema vindstyrkor som kan uppkomma sa att
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man kan sakerstélla att ratt typ av vindkraftverk véljs. Inom omrdden dar stérre risk
for extremvindar féreligger valjs ett vindkraftverk som kan klara av stérre laster uti-
frén ett klassificeringssystem. Denna klassning sker utifran ett standardiserat system
utvecklat av IEC (International Electrotechnical Commission).

Det férekommer dven transporter kopplade till drift och underhall av vindkraftverken.
De flesta transporter ar med skapbil dar tva tekniker arbetar i team.

Stoérre drift- och underhallsarbeten, t.ex. utbyte av stdrre komponenter i maskinhu-
set, utférs med hjalp av mobilkran. Inspektioner och underhallsarbete av rotorblad
utfors oftast med repellering som innebar att man med rep firar ner sig langs med
rotorbladet eller att en vagn hissas upp pa bladet med fastpunkter i maskinhuset. In-
spektion av rotorblad kan ocksa utféras med hjalp av drénare.

3.14Hinderbelysning

Vindkraftverken ska utrustas med hindermarkering enligt Transportstyrelsens fére-
skrifter och allmanna rad om markering av foremal som kan utgéra fara for luftfarten
(TSFS 2010:155, andrad genom TSFS 2013:9 och 2016:95). Vindkraftverk med en
totalh6jd som 6verskrider 150 m ska utrustas med ett vitt, blinkande (40-60 blink-
ningar per minut), hoégintensivt ljus med lagre styrka under gryning, skymning och
morker. Under dagtid har ljusets styrka 100 000 candela (cd), och regleras ner till
20 000 cd under gryning och skymning. Under moérker ska hinderbelysningen enligt
aktuella foreskrifter ha en ljusstyrka pa 2 000 cd. Om det finns samlad bebyggelse
inom fem kilometer avskarmas ljuset sa att det inte tréffar markytan ndrmare an

5 km fran verket.

Vindkraftverken i den planerade vindkraftsanldggningen ska sdledes utrustas med
denna typ av hindermarkering.

3.15Demontering och aterstallning

Den tekniska livslangden for ett vindkraftverk har ékat och dverstiger i nuldget 6ver
30 ar, men det &r troligt och dnskvért att de kan nyttjas ldngre &n sa. Verksamhets-
utdvaren ansvarar féor demontering och avveckling. Vid nedmontering och aterstal-
lande av platsen kommer, liksom vid byggnation, transporter och nedmonteringsar-
bete att ske.

Det vagnat som har anlagts ldmnas vanligtvis kvar och kan anvandas som transport-
vagar for skogsbruket dar detta ar applicerbart. Om markagaren énskar kan aven
delar av dvriga anlaggningsytor ldamnas kvar for att anvandas till upplag eller lik-
nande. Pa dvriga ytor aterplanteras skogen.

Ateranvandning eller dtervinning av vindkraftverkets delar gors i storsta mojliga
man, bade ur ett miljdmassigt och ekonomiskt perspektiv. Vindkraftverken monteras
ned och kan delarna inte ateranvandas sa kan stal, jarn och koppar i vindkraftverken
dtervinnas. Kompositmaterialet i rotorbladen kan i dagsldget inte atervinnas, men
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forsok pa detta pagar. Vid skrotning tas kemikalierna tillvara genom tillbérligt forfa-
rande. Stora delar av tratornen kan 3teranvéndas till limtrabalkar i husbyggen och
som material till skivmaterial av tra, t.ex. OSB.

Aterstallning av marken gors i enlighet med tillsynsmyndighetens foreskrifter. Bola-
get avser folja de riktlinjer om hur fundamenten hanteras, tackning etc, som galler
vid avvecklingen av vindkraftsanlaggningen. I dagslaget galler generellt att funda-

menten bilas ned till markniv@ och sedan ticks med jord for ateretablering av vege-
tation. For att fundament ska kunna lamnas i marken maste betongen som anvénts
vara miljdgodkand och fri fran farliga &mnen, for att inte innebar en féroreningsrisk.

Elkablar som i framtiden inte kommer att brukas klipps vanligen av och [amnas kvar i
marken. Resurser for aterstallande fonderas och redovisas i tillstdndsansékan for
vindkraftsparken.

4. Bilagor

1. PM vaglayout
2. PM transportanalys
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