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1.

TEKNISKA DATA

Nedan anges data for tinkt etablering i ett intervall. Slutliga data bestdms vid

upphandling av vindkraftverken med tillhdrande komponenter. Totalhdjden kommer dock
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att innehallas oavsett val av fabrikat och typ men uppford effekt, navhojd, och
rotordiameter kan variera dven utanfor de uppskattningar som aterfinns i nedanstdende
tabell.

Effekt Ca7-9 MW

Navhojd (1 nedan) Ca 180-195 m

Rotordiameter (2 nedan) | Ca 170-200 m

Totalhdjd Max 280 m 6ver markniva
Antal verk 21 st

Arlig elproduktion Ca 440 GWh

Etableringsmiljo Kalhygge och skog, skogsbruk

Bild: Vestas



2. ALLMAN INFORMATION

Att installera vindkraft i omrdden som anvénds for skogsbruk kan anses fordelaktigt av
flera skél. Dels dr redan omradet paverkat av ménsklig aktivitet, dels finns ofta
infrastruktur sdsom végar for skogsbruk tillgénglig, och kan anvdndas som en del av den
véginfrastruktur som behdvs for byggnation och underhdll. Befintliga vigar minskar

behovet av anldggande av nya vdgar och ger dirmed reducerat ingrepp i naturmiljon.

Fordelen med etableringar i skogsterridng ar att omrddet ofta dr glest befolkat och att
skogen avskdrmar bade skuggor och synintryck. Vindkraftverken stér m.a.o. mindre i
skogsterrang jamfort med placering i ett 6ppet landskap och vindférhallandena har ocksa

visat sig kunna vara gynnsamma.



3. VINDKRAFTVERKET

3.1 Vindkraftverkets konstruktion

I ett vindkraftverk ger vinden kraft till rotorbladen, som ar kopplad till en generator som
alstrar elektricitet. Normalt &r vindkraftverken i drift vid vindstyrkor mellan 3 och 25
meter per sekund. Maximal effekt uppnds forst dd vindstyrkan har okat till mellan 12 och
14 m/s.

Den tekniska vindkraftutvecklingen har lett fram till allt storre, tystare och effektivare
verk med allt lagre tillverknings- och driftskostnader. Ett stort vindkraftverk, med storre
rotor, utvinner mer energi da en storre rotor fingar mer vindenergi. En hogre totalhdjd

innebdr ocksé hogre energiutvinning, dé hogre vindhastigheter rader pa hogre hojder.

Driften av vindkraftverket sker automatiskt av ett styrsystem och dvervakas frin
centraliserade kontrollcenter. Nar det bldser for mycket, typiskt vid vindhastigheter dver
25 m/s, vrids rotorbladen sa att vinden “slépps forbi” och vindkraftverket inte
overbelastas. Om nagot fel har upptéckts, nir det bldser mer dn 25 m/s eller nér vinden ar
for svag stidngs vindkraftverket ofta av helt. Blaser det under 3—4 m/s ricker vinden inte
till for att driva kraftverket. Vindkraftverk har variabelt rotorvarvtal och vridbara
rotorblad sa att effekten kan optimeras efter forhallandena. Rotorns varvtal ér beroende
bland annat av vindhastigheten, vindkraftverkets rotordiameter och generatorns effekt.
Sammantaget innebdr detta att energiutvinningen kan optimeras och vid behov dven

anpassas efter vad elndtet kan ta emot.

Ett vindkraftverk bestar av fundament, torn, nav med rotorblad och maskinhus (nacell).
Tornet dr som regel konformat och tillverkat i stal eller betong i vita eller gra nyanser. I

tornet finns stege och hiss som anvénds vid service.



3.2 Huvudkomponenter

Bild: SiemensGamesa

1. Kapsling 8. Bladlager

2. Generator 9. Omriktare

3. Rotorblad 10. Kylare

4. Nav 11. Transformator

5. Vixellada 12. Transformatorkapsling
6. Styrsystemskap 13. Styrsystemskap

7. Drivmotorer for nacellvridning 14. Hinderljus

3.3 Markansprik

En vindkraftsparks markansprak bestar av dels hardgjorda ytor sdsom till exempel vigar,
kranplatser och plats for fundament, dels av omraden dér eventuell skog behdver

avverkas for att mojliggora till exempel transport och montage.

En viég for transport av komponenter maste ha en korbar bred pd min 5,5 m, medan en
kranplats yta utgdr ca 50 x 100 m, dvs ca 5000 m?. Ett gravitationsfundament kan vara

ungefar 25 - 30 meter i diameter. En annan typ av fundament som anvinds pa platser dér



bergsforhallanden sa medger, dr bergsforankrade fundament. Ett sddant fundament kan
vara ca 10 m i diameter, och kriver betydligt mindre armering och betong jamfort med ett

gravitationsfundament.

Verken placeras normalt sett pa ett avstdnd mellan varandra pa 3-5 rotordiametrar, for att

minimera paverkan pa varandra genom sa kallade vakeftfekter.

Utover ovanstdende kravs normalt en lagringsplats inom projektomradet om ca 15 000

m?. Den placeras normalt sett pd en plats som ar ldmplig ur ett logistiskt perspektiv.

Slutligen anldggs ocksa en transformatorstation inom omrédet, dit markforlagda kablar
fran vindkraftverken leds. Den markyta som behdver tas i ansprak for
transformatorstation dr ca 100 x 100 m, dvs 10 000 m?. Frin transformatorstationen leds
en luftledning mot en anslutningspunkt i regionnétet. Bredden pa ledningsgatan, i det fal
skog existerar, dr ca 40 m. Alla angivna uppgifter om storlek pd omrdden och detaljer ar
uppskattningar utifrdn dagens kunskap men kan dndras i viss man, tex utifran framtida

val av utrustning och teknik.

3.4 Hindermarkering

Transportstyrelsens foreskrifter och allménna rad om markering av foremal som kan
utgora fara for luftfarten (TSES 2020:88) gor gallande att vindkraftverk som inklusive
rotorn 1 sitt hogsta lage har en hojd 6ver150 meter 6ver markytan ska markeras med vit
targ och vara forsett med lagintensivtrott fast ljus pa nacellen samt att tornet markeras
med minst tre lagintensiva ljus pa halva héjden upp till nacellen. Vidare skall utvalda
vindkraftverk 1 vindkraftsparkens yttre delar vara forsedda med hogintensivt vitt

blinkande ljus pa nacellen, 1 enlighet anvisningar i ovan namnda forskrift.

Hinderljuset som installeras pa nacellen ska placeras pa ett sadant sétt att det blir synligt 1
alla riktningar for annalkande luftfartyg. Tornet skall &ven markeras med minst tre

lagintensiva ljus pa halva héjden upp till nacellen.

Planerad vindkraftsetablering kommer att uppfylla de foreskrifter som géller vid

uppforande av anldggningen.
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Bild. Exempel pé hinderljusmarkering ur Transportstyrelsen TSFS 2020:88.



4. FUNDAMENT

Varje vindkraftverk placeras pa ett fundament som har till syfte att forankra
vindkraftverkets torn i marken. Fundament till ett vindkraftverk kan normalt vara av tva
huvudsakliga typer; gravitationsfundament och bergsforankrat fundament. Anléggning av
gravitationsfundament innebér att eventuellt berg i begridnsad omfattning, jord- och grus
samt stenar bortforslas och ersétts med material for att sikerstilla tillracklig barighet for
fundamentet och vindkraftverket. Anldggningsarbeten for varje fundament foregas av en
geoteknisk undersokning innefattande bl.a. markprov (borrning) och analys av oberoende

expert. Vid grundférhallanden med sdmre bérighet kompletteras gravitationsfundamentet

med palning.
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Bild: Principskiss, gravitationsfundament (Kélla: Kanonaden Entreprenad AB / VBK

Konsulterande Ingenjorer AB)
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Bild: Principskiss, gravitationsfundament (Kélla: Kanonaden Entreprenad AB / VBK

Konsulterande Ingenjorer AB)
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Anlidggning av ett bergsforankrat fundament gors pa platser dir berggrundens egenskaper
medger detta. Bergets egenskaper skall vara tillrdckliga for anvdandning av forspanda
vajersystem. Vajrarna placeras och forankras i borrade hél, och dessa anvénds i sin tur for
att spanna fast betongfundamentet mot berget. Denna teknik innebér att det anvénds

vésentligt mindre betong och armering jamfort med ett gravitationsfundament.
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Bild: Principskiss, bergsforankrat fundament (Kélla: Kanonaden Entreprenad AB / VBK

Konsulterande Ingenjorer AB)
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Bild: Principskiss, bergsforankrat fundament (Kélla: Kanonaden Entreprenad AB / VBK

Konsulterande Ingenjorer AB)
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5. VAGAR, KRANPLATSER

S5.1Vagar

Vindkraftsetableringar 1 skogsmiljo sker ofta i produktionsskog dér det redan finns
befintliga skogsbilvigar anpassade for tunga timmertransporter. Dessa vigar utnyttjas i

storsta mdjliga utstrdckning och breddas och kompletteras dir det ar nodvandigt.

En befintlig skogsbilvéig, som normalt haller 3 till 3,5 meters korbar vagbredd, breddas
till minimum 5,5 meter korbar vigbredd. Med végslént blir vigkroppens totala bredd

ndgot storre, se figur nedan. Nya vigar byggs i samma dimensioner.

Vigens uppbyggnad sker normalt med skikten forstarkningslager, barlager samt slitlager.
Skiktens utformning (fraktion, tjocklek mm) styrs av de krav som stélls pa vigen, framfor
allt avseende barighet. I vissa fall krdvs dven till exempel markduk for att skilja befintligt
material fran forstirkningslager. Aven viss bortschaktning av existerande material kan
krévas, tillika viss sprangning. Dessa massor dteranvéinds i mdjligaste man inom

vindparken fOr att minimera transporter.

Min 5,5 m

Vagkropp

Vigutformningen kan vid svéngar behdva breddas for att mojliggora transporter av langa
komponenter sdsom vindkraftverkens rotorblad. Vid vissa utvalda platser kan dven
motesplatser behdva anlédggas. Vidare kan horisontella radier behdva minskas, varvid

végkroppens totala bredda kan behova okas.

For att mojliggdra transporter avverkas dven 1 forekommande fall skog pd bdda sidor om

vagen.

For anslutning mellan vdg 537 och befintliga vigar inom projektomradet, kommer en
anslutningsviag (cirka 1500 meter) att anldggas. Anslutningsvégen forlédggs i huvudsak
langs med befintlig skogsvag. Vigens startpunkt blir mellan Stocksbo och Flinkbo och

ansluter till befintlig skogsvig och vidare in till projektomradet.
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5.2 Kranplatser

For montage av vindkraftverk erfordras hardgjorda ytor for huvudkran samt hjélpkranar.
Dessa ytor dr uppbyggda av samma typ av vigbyggnadsmaterial (forstarkningslager och
bérlager) som for nybyggnad av vigar samt anpassade till barighetskrav till olika
krantyper. Normalstorlek for huvudkranplan &r ca 3500 - 5000 m? hardgjord yta och

anpassas efter behovet for att intranget skall bli sa litet som mojligt.

Vid sidan av kranplatsen kan dven rotorblad behdva laggas upp innan montage. Mindre

ytor for transportbockar kan behdva anldggas inom detta omrade.

______________________________________

______________________________________

Huvudkranplats
Hjdlpkranplats

Fundament

5.3 Lagringsplats

For byggnation av vindkraftparken krédvs etableringsytor. Etableringsytorna anvénds 1

huvudsak for
- Byggkontor med personalutrymmen och for parkering
- Mottagning, formontage och mellanlagring av komponenter for vindkraftverken
- Uppstillning av utrustning och maskiner for byggnation av vindkraftsparken

Den totala ytan uppskattas till ca 15 000 m?. hardgjord yta, med uppbyggnad liknande

den for végar.
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5.4 Berikning markansprak

Foljande berdkning ér approximativ och beroende av val av turbin och bygg- och

transportmetoder som utvecklats vid konstruktionstillfillet.

Yta Hardgjord yta Ny Rojd yta Total yta
(m?) (m?) (m?)

1 | Kranplatser huvudkran | 105 000 378 000 378 000
2 | Kranplatser hjélpkran 8400 25200 25200
3 | Nya végar 86 800 136 400 136 400
4 | Breddning bef végar 42 000 48 000 48 000
5 | Lagringsplats 15 000 30 000 30 000
6 | Fundamentplats 33 600 Inklil. 0

Totalt 290 800 617 600 617 600

5.5Berikning massbehov

Foljande berdkning ér approximativ och beroende av val av turbin och bygg- och

transportmetoder som utvecklats vid konstruktionstillfillet.

Typ Area (m?), Volym | Tjocklek (m) Total volym
(m?) (m*)

1 | Kranplatser huvudkran | 105 000 m? 0,5 52 500

2 | Kranplatser hjélpkran | 8 400 m? 0,5 4200

3 | Nya viigar 86 800 m? 0,5 43 400

4 | Breddning bef végar 42 000 m? 0,5 21000

5 | Lagringsplats 15 000 m? 0,4 6 000

6 | Fundamentplats 33 600 m? 0,5 0

7 | Fundament* 1 000 m* - 21 000
Totalt 290 800 m? 148 100

* Volym avser gravitationsfundament, vid anvdndande av bergsforankrade fundament

blir volymen visentligt lagre.
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6.

MONTERING OCH IDRIFTTAGNING

Montage av vindkraftverken sker normalt pa foljande sétt:

1.

Efter avslutat fundamentsarbete, dér bultkransen till respektive verk gjuts in,
justeras uppstillningsplatsen for den kran som skall lyfta vindkraftverket till s att
barighet, lutning etc. uppfylls for aktuellt lyft.

Tillfartsvédgar besiktigas med avseende pé bredd, lutning mm och justeras om

nodvéndigt.

Transporten av tornet sker i flera delar, foljt av nacellen (maskinhuset) samt navet
dér inféstning av rotorbladen sker. Rotorbladen transporteras normalt {orst av allt

och lagras dé vid sidan av kranuppstéllningsplatsen.
Lyftkranen stélls upp pa plats och monteras med motvikter, bom etc.
Montaget startar med torndelarna som sektionsvis bultas invéndigt i varandra.

Nacellen monteras f6ljt av navet och rotorbladen. Rotorbladen lyfts endera upp

var for sig eller i ett stycke monterade pa navet.

Montagetiden, inklusive resning och demontering av kranen, tar normalt ca 4 till 5 dagar i

ansprik per vindkraftverk.
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7. ELANSLUTNING

7.1 Allmant

Det svenska elndtet dr uppdelat i tre nivaer; ett nationellt stamnét samt regionala och
lokala nét. Det nationella stamnitet kan sdgas utgora elnédtets ryggrad, och det 16per
genom Sverige frin norr till soder. Stamnétet 4gs av staten genom affarsverket Svenska
Kraftnét, som har till uppgift att forvalta och driva det svenska stamnétet samt de statligt
dgda utlandsforbindelserna. Svenska kraftnét dr ocksa systemansvarig myndighet enligt
ellagen och har det 6vergripande ansvaret for att balans mellan produktion och

forbrukning av el upprétthalls inom hela landet.

Stamnitet har spanningsnivder mellan 220 och 400 kilovolt (kV) och técker i princip hela
Sverige. Till stamnétet hor dven transformator- och kopplingsstationer som behovs for att
knyta ihop nitet. Regionniten dr en lank mellan stamnédtet med sina hdga spanningsnivaer
och de lagre spidnningsnivder som tillimpas pé lokalnéten. De regionala nédten kopplar
samman stamnitet med lokalndten och vissa stdrre mottagare av el. De dgs av ett fétal
foretag, ddribland Ellevio, Vattenfall och E.ON. Spanningsnivan i regionndten varierar
mellan 40 och 130 kV.

7.2 Utformning

Elnétet for vindkraftsparken bestar i huvudsak av tre delar, internt nét,

transformatorstation samt en anslutningsledning till regionnétet.

Det interna ndtet binder samman de enskilda vindkraftverken via markforlagda kablar och
kopplingskiosker till transformatorstationen. De markforlagda kablarna forlaggs
foretradesvis 1 kanten av nya och befintliga vigar, men kan ibland behdva dras genom

terrdng. Spanningsnivan i det interna natet dr oftast 36 kV.

Transformatorstationen bestdr i huvudsak av mellanspénningsstéllverk, transformatorer
samt hogspéanningsstéllverk dir anslutningsledning till regionnétet ansluts. Stationen
byggs inom ett avgransat och inhdgnat omrade. Mellanspianningsstéllverket samt till
transformatorstationen horande kontrollutrustning inhyses normalt sett i en byggnad. Frén
denna byggnad ansluts stéllverken till transformatorerna, som stér i placerade 1 for

dndamalet anpassade utrymmen inom stationsomradet.
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Transformatorerna ansluts i sin tur till ett hogspanningsstallverk, dér
anslutningsledningen kopplas in. Anslutningsledningen &r normalt sett en luftledning med

132 kV spanningsniva.
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8. DEMONTERING OCH
ATERSTALLANDE

Vindkraftverkets tekniska livslingd beddms vara ca 30-35 dr 4ven om vissa delar
(fundament, torn, stillverk och transformatorer) haller betydligt lingre. Livslingden kan

sannolikt forldngas genom utbyte av rorliga delar och forslitningsdelar.

Efter det att verkets tekniska/ekonomisk livsldngd ér till &nda demonteras det i omvind

ordning enligt procedur beskriven i kapitel 6 1 denna bilaga.

Materialatervinning sker i storsta mojliga utstrdckning. Ren destruktion undviks men kan

bli aktuellt for vissa medier som smérjoljor, fetter m.m.

Fundamenten bilas generellt ned till 50 centimeter under markniva och tiacks sedan med
jord for ateretablering av vegetation. Enligt Naturvardsverkets bedomning innebar

betongfundament, som innehaller miljogodkand betong, ringa fororeningsrisk och anger
att det 1 skogsmark bor finnas kvar 50 centimeter jordmaterial ovan fundamentet 1 de fall

det ska lamnas kvar (Naturvardsverket, 2022c).
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