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1. Inledning

OX2 AB har tagit fram denna handling i syfte att belysa de tekniska aspekterna av den ansékta
energiparken Ersbo Syd i Gdvle kommun, Gévleborgs lan.

En anstkan om miljétillstand enligt 9 kapitlet miljobalken (MB) ska innehalla tekniska
beskrivningar for anlaggningen och tillhérande infrastruktur; ritningar och beskrivningar med
uppgifter om férhallandena pa platsen, produktionsmangd, markansprak, anvandningen av
ravaror, transporter, arbetsmetoder och arbetsgang etc.

Miljokonsekvensbeskrivningen (MKB:n) tas fram mot bakgrund av de uppgifter som redovisas
har och miljobedémningen utgér fran de férutsattningar och tekniska komponenter som
redovisas i denna handling.

Figur 1. Klevberget vindpark vid idrifttagning december 2023. Foto: OX2
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1.1 Administrativa uppgifter, tekniska data och anlaggningens dimensioner

Tabell 1. Administrativa uppgifter, tekniska data och anldggningens dimensioner

Verksamhetsutovare

OX2 AB

Organisationsnummer

556675-7497

Postadress Lilla Nygatan 1
(huvudkontor) Box 2299

103 17 STOCKHOLM
Kontaktperson Tove Hamberg, projektledare OX2

+46 10 186 30 41

Tove.hamberg@ox2.com

Telefon (vaxel)

+46 8 559 310 00

Anlaggningens namn

Ersbo Syd Energipark

Anlaggningen (det totala
projektomradet) omfattar
fastigheterna

HANASEN 3:1, HEMLINGBY 72:1, HEMLINGBY 53:2, HEMLINGBY S:8,
MARTSBO S:2, MARTSBO S:6, MARTSBO 28:1, OVERHARDE 81:1

Kommun, lan

Gavle kommun, Gavleborgs lan.

Tillstandsprovande
myndighet

Miljéprévningsdelegationen vid Lansstyrelsen i Dalarnas lan

Verksamhetskod

Vindkraft 40.90, Tillstandsplikt B
Batterianlaggning - upptas inte i miljéprévningsférordningen

Maximalt antal 24
vindkraftverk
Maximal totalhojd 290 meter

Rotordiameter

Rotorns slutliga storlek kommer vara beroende av vilken turbin som
slutligen upphandlas, darfor anges rotordiameter €j i nulaget.

Navhojd

Tornets slutliga héjd kommer vara beroende av vilken turbin som slutligen
upphandlas, sa navhdjden for rotorn anges €j i nulaget.

Installerad effekt

Installerad effekt kommer vara beroende av vilken turbin som slutligen
upphandlas och anges €] i nulaget.

Berdknad arsproduktion

Arsproduktionen av vind &r beroende av vilken turbin som slutligen
upphandlas. Produktionsberakning fér turbiner med en effekt om 8—10 MW,
ger en ungefarlig produktion om ca 750 GWh per ar.
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Vindkraftverkens Vindkraftverk nr Koordinat nordlig Koordinat 6stlig

koordinater som anvints

for ansokan ESE.1010 N: 617841 E: 6719441

(SWEREFF99 TM) ESE.1020 N: 618060 E: 6718959
ESE.1031 N: 618371 E: 6718745
ESE.1040 N: 619528 E: 6719138
ESE.1052 N: 618708 E: 6718394
ESE.1061 N: 619848 E: 6718676
ESE.1072 N: 618998 E: 6717989
ESE.1081 N: 619378 E: 6717444
ESE.1090 N: 620010 E: 6718119
ESE.1100 N: 620333 E: 6717688
ESE.1121 N: 621049 E: 6717128
ESE.1141 N: 620954 E: 6716442
ESE.1150 N: 621637 E: 6716390
ESE.1160 N: 621764 E: 6715940
ESE.1180 N: 622278 E: 6715280
ESE.1190 N: 621832 E: 6715466
ESE.1202 N: 621166 E: 6714296
ESE.1210 N: 622587 E: 6714980
ESE.1221 N: 621438 E: 6713658
ESE.1230 N: 622912 E: 6714607
ESE.1241 N: 623102 E: 6714148
ESE.1252 N: 621616 E: 6713273
ESE.1261 N: 622229 E: 6713266
ESE.1270 N: 622821 E: 6713111

1.2 Anlaggningens utformning, foljdverksamheter och 6versiktskarta

Miljobalken staller krav pa att ett ianspraktaget omrade ska nyttjas sa effektivt som majligt.
OX2 avser darfor att anlagga en energipark med vindkraftverk och batterianlaggning som
nyttjar omradets forutsattningar optimalt samtidigt som paverkan pa projektomradet och
omgivningen begransas i storsta maojliga man.

Bolaget ansoker om tillstand att uppfora en batterianlaggning och maximalt 24 vindkraftverk pa
fasta positioner, med en generell flyttman om upp till 200 meter fran angivna koordinater for
respektive vindkraftverk. Anledningen till att ansdka om en flexibel flyttman ar att ha mojlighet
att kunna justera verksplaceringarna i samband med detaljprojektering. Vid bland annat
geotekniska undersokningar kan det framkomma begransningar vilket medfor att 200 meter
flyttman efterfragas, detta for att kunna tillampa basta méjliga teknik, placering och
hansynstagande. Ytan for flyttmanen har dock begransats utifran ett antal skyddsatgarder,
vilka redovisas i MKB:s kapitel 6. Ett exempel pa utformning presenteras i Figur 2. Det ar forst
nar detaljprojekteringen ar utford, efter erhallet tillstand, som exakt placering fér
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vindkraftverken, batterianldggningen, vagar och 6vrig infrastruktur tas fram i samrad med
tillsynsmyndigheten.

OX2 har stravat efter att begransa ianspraktagande av mark. Berakningar av markansprak och
hardgjorda ytor ar en uppskattning baserad pa teknikutvecklingen och det framtida behov som
kan tankas uppsta. Det finns dock flera faktorer som paverkar markanspraket sasom val av
vindkraftverk och monteringsmetod, vilka annu inte ar kdnda. Angivna matt i denna tekniska
beskrivning ska darfor ses som exempel.

En dversiktskarta med ett exempel pa utformning gallande vagar och évriga féljdverksamheter
aterfinns i Figur 2. Dar framgar aven batterianlaggningens och vindkraftverkens ansokta
positioner och flyttman, for dversiktskarta i full storlek, se Tillstdndsansdkan, Bilaga A1.

A

.......

| Gamtnget

@ Vindkraftverk (TL251030.0) A\
@ Kopplingskiosker, exempel (GL251106.0) ==
[ Flyttmé&n (TL251030.0)

Batterianlaggning och exempel 8 i Handsen
transformatorstation

3 Projektomrdde - Energipark

- - - Internt elnat, exempel (GL251106.0)

— Befintlig vag, forstarkt exempel
Montageyta, exempel

— Tillfartsvag, exempel

— Logistikyta, exempel

— Utfartsvag, exempel

— Ny vag, exempel

¥

0 1 2 km
I + |

Figur 2. Oversiktskarta fér den planerade energiparken Ersbo Syd. Fér full storlek se Bilaga A1 till
ansoékan.

Projektomradet, inom vilket batterianlaggningen och vindkraftverken med tillhérande
foljdverksamheter ar lokaliserade, omfattar cirka 1860 hektar (cirka 19 km?). Med maximalt 24
vindkraftverk berdknas markanspraket uppga till cirka 62,5-74,5 hektar, beroende av vilken typ
av kran som anvands. Detta utgor 3,4—4,0 procent av projektomradets totala areal. Av den
ianspraktagna arealen beraknas cirka 34,7—40,7 hektar utgoras av hardgjord yta, vilket utgor
cirka 1,9-2,2 procent av projektomradets totala areal. Det 6vriga ianspraktagandet bestar av
avverkning av vegetation for att skapa tillrackligt breda vagkorridorer och tradfri yta i anslutning
till montageytorna.

Hur bedémt markansprak har berdknats fram redovisas i avsnitt 2.2.

Preliminart uppskattas en yta av maximalt 3 hektar behdva tas i ansprak for att inrymma
batterianlaggning samt energiparkens transformatorstation.
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1.3  Vindkraftverkens komponenter

Dimensionerna for de vindkraftverk som projekteras i Ersbo Syd Energipark anges i Tabell 1 i
Avsnitt 1.1.

Vindkraftverk bestar av ett fundament, ett torn, ett nav med tre rotorblad samt ett maskinhus
med vaxellada', generator, transformator, kraftomriktare samt annan utrustning for att till
exempel kunna vrida maskinhuset Iangst upp pa vindkraftverkets torn, se Figur 3. Maskinhuset
nas i forsta hand via hiss, men stege finns ocksa. Generatorn omvandlar rorelseenergi till
elektricitet som, via en transformator, éverfors till ett 6verliggande elnat.

Rotordiameter
*

Rotorblad —»

Kylare —»I Vaxelldda

Transformator, Huvudvaxel|
Generator

[ Totalhdjd

- Navhajd

Figur 3. lllustration av ett vindkraftverk.

Ett vindkraftverk forankras vanligen med gravitationsfundament eller bergsfundament. Vilken typ
av fundament som ska anvandas avgors till stor del av markens geotekniska férhallanden, se
vidare under 2.5 och 2.6.

Driften av vindkraftverken sker genom automatiska system med givare som samlar in data om
bland annat vindhastighet, vindriktning, varvtal och effekt. Har registreras aven eventuella

' Det finns dven sa kallade direktdrivna vindkraftverk som saknar véxellada
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felaktigheter, sdsom obalanser i rotorn och lackage. Ett 6vervakningssystem varnar for
onormala avvikelser och sténger av vindkraftverket om sa behovs.

1.31 Maskindirektiv och CE-mérkning

Vindkraftverk omfattas av det sa kallade maskindirektivet (Direktiv 2006/42/EG). Direktivets
syfte ar att genom harmoniserade krav undvika olyckor i industriella maskinparker vid
konstruktion, tillverkning samt drift och underhall.2 Arbetsmiljéverket har till uppgift att kontrollera
att maskindirektivets krav efterfoljs. Vindkraftverkstillverkaren maste géra en riskbedémning for
att ta hansyn till risker som en maskin forknippas med eller ger upphov till. Risker som inte kan
undanrdjas genom konstruktionsatgarder ska tillverkaren informera agaren om, till exempel
risken for isbildning och iskast. Det foreligger inget krav enligt maskindirektivet att en
vindkraftsanlaggning behdver hagnas in. Verksamhetsutovaren har ett ansvar for underhall av
vindkraftverken sa att de inte medfor olagenheter for manniskors halsa.?

Forutom maskindirektivet galler &ven andra direktiv s& som EMC-direktivet. For att ett
vindkraftverk ska kunna CE-markas maste alla gallande halso- och sakerhetskrav i samtliga
tillampliga direktiv uppfyllas.*

Vindkraftverk omfattas av foreskrifterna om maskiner, AFS 2023:4 (Arbetsmiljoverkets
foreskrifter om produkter — maskiner). Dessa foreskrifter visar vilka krav som galler for att fa ta
ett vindkraftverk i drift.®

1.4 Vindhastigheter och elproduktion

1.41 Hur vindenergi uppstar och hur vindkraftverken nyttjar den

Genom solens stralar uppkommer temperaturskillnader pa olika platser i varlden som i sin tur
skapar olika lufttryck som satter luften i rérelse och darigenom skapar vind. Vinden paverkas av
markfriktion och pa lag hojd spelar darfor terrangforhallanden sasom topografi och vegetation
en stor roll. Ju hégre upp i atmosfaren, desto starkare och mer stabila blir vindarna. Foér att
kunna utvinna s& mycket energi som majligt efterstravas vid planering av en
vindkraftsanlaggning alltid de basta vindlagena och det ar dnskvart att bygga sa hoga
vindkraftverk som mgjligt med hansyn till basta tillgangliga teknik.

Moderna landbaserade vindkraftverk producerar elektricitet mellan cirka 85 och 95 procent av
arets timmar. For att vindkraftverken ska ge elektrisk effekt kravs vanligen en vindhastighet om
cirka 3—4 m/s. Vindkraftverkens effekt 6kar med vinden upp till en vindstyrka av cirka 12-14
m/s, den sa kallade markvinden, varefter effekten regleras sa att den sa kallade markeffekten
inte 6verskrids. Anledningen till att man vid vindar 6éver markvinden reglerar ned effekten,
jamfort med vad som skulle kunna produceras, ar att kostnaden for att dimensionera
vindkraftverken for hogre effekt an markeffekten inte motsvaras av vardet av den extra energi
som da skulle kunna utvinnas. Detta eftersom vindar 6ver markvinden 12—14 m/s endast
férekommer under nagon procentandel av aret. Vindkraftverken ar byggda for att sta emot
kraftiga vindar och vid vindhastigheter dver cirka 25 m/s stdngs vindkraftverken ned.

2 https://greenpowersweden.se/fakta/vindkraft-olyckor-och-tillbud/

3 https://www.av.se/arbetsmiljoarbete-och-inspektioner/inspektioner-utredningar-och-kontroller/produktregler-och-
marknadskontroll/produktregler/krav-pa-maskiner/

4 https://www.elsakerhetsverket.se/fragor-och-svar/arkiv-fragor/vad-galler-for-vindkraftverk/

5 https://www.av.se/arbetsmiljoarbete-och-inspektioner/publikationer/foreskrifter/afs-20234/
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F6ér manga moderna vindkraftverk sker dock inte en total nedstangning férran vid 30 m/s, med
gradvis minskning av effekten fran cirka 20 m/s.

Vindkraftsanlaggningens storlek och layout har i aktuellt fall anpassats till platsens
forutsattningar samtidigt som hansyn har tagits till manniskors halsa och miljén. Inom
landbaserade vindkraftsanlaggningar i skogsmiljé behéver vindkraftverken komma upp pa
tillrackligt hog hojd ovan tradtopparna for att undvika vindturbulens och darmed effektivisera
energiutvinningen. Hur tatt vindkraftverken kan sta ar beroende av rotorbladens storlek och det
vindklimat som rader.

Bakom ett vindkraftverk uppstar en sa kallad vak. Vaket ar ett omrade dar vindkraftverket,
genom att ta energi ur luften, orsakat en kraftig uppbromsning av vinden. Med 6kande avstand
fran vindkraftverket blandas denna nedbromsade vind upp av vind fran den omgivande fria
vinden”. Nedstroms vindkraftverket blir vaken bredare men hastighetsminskningen lagre. Pa
stort avstand fran vindkraftverket har vaken utslatats helt och man uppnar ater den “fria
vindhastigheten”. Placeringen av vindkraftverken gors darfor med ett sa pass stort inbérdes
avstand att vaken inte ger for stora energitapp, men samtidigt tillrackligt nara varandra for att
omradet for vindkraftsanlaggningen ska utnyttjas pa ett bra satt.

1.4.2 Vindmaitning

Vid planering och projektering av aktuell vindkraftsanldggning har OX2 utgéatt fran
uppskattningar av vindmatningar utifran Hégasen vindmatningsmast. Utifran vinddatan fran
matmasten ar medelvinden i parken cirka 8 m/s vid 190 meter éver marken med en
dominerande vindriktning fran syd-sydvast och vast-sydvast. Se férdelning av vindens riktning i
vindrosen i Figur 4.

Vindmatning for att verifiera vindklimatet pa platsen planeras att géras med hjélp av en
vindmatningsmast som kan antas vara cirka 140-180 meter hég. Vindmatningsmasten omfattas
inte av aktuell tillstdndsprévning utan ar ett separat arende. Vindmatningsmasten kommer att
installeras for en mattid om cirka 1-2 ar. Genom en sadan vindmatning ges information om
vindhastigheter, vindriktningar och andra egenskaper som till exempel turbulens. Pa detta vis
erhalls information som ligger till grund for saval noggrann berakning av energiproduktion som
platsspecifik dimensionering av vindkraftverken.
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Figur 4. Férvéntad vindfrekvens (%) i férhallande till vindrikining i projekt Ersbo Syd.

1.5 Batterianlaggning

Storskalig batterilagring spelar en viktig roll for ett robust elndt och har pa senare tid blivit en
central del av det fossilfria energisystemet. Genom att lagra energi nar elproduktionen ar hdg,
till exempel under soliga eller blasiga dagar, kan elen anvandas senare nar elproduktionen ar
mindre. Pa sa satt sakras tillgangen till el aven vid mulet vader eller nar det ar vindstilla.

Batterianlaggningen i Ersbo Syd utgér darfor ett viktigt komplement fér en varierad elproduktion
fran vindkraftverken. Tack vare att energi kan flyttas fran tider med 6verskott till tider med
underskott 0kar energiparkens leveranssakerhet, planerbarhet och elnatsanslutningen fran
parken till dverliggande elnat nyttjas darmed mer effektivt.

Energilager hjalper aven till att balansera elnatet och skapar trygghet i elférsérjningen. De kan
nyttjas av Svenska kraftnat for frekvens- och spanningsreglering samt andra stédtjanster som
bidrar till att uppratthalla energisystemet stabilt. Nar andelen vaderberoende kraftslag i
energimixen 6kar kommer aven efterfragan pa stddtjanster att fortsatta vaxa, nagot som
Svenska kraftnat bedémer kommer halla i framgent nar elbehovet okar i takt med
omstallningen.

Batterianlaggningen har en viktig funktion for elnatet dven utan vindkraftsanlaggningen, genom
att den kan anvandas for att leverera flera olika typer av tjanster som ar viktiga for elsystemet.
Den kan darfér komma att finnas kvar som fristdende lagringssystem aven efter att
vindkraftverken tagits ur drift.

1.5.1 Batterianlaggningens komponenter

En batterianldggning bestar i huvudsak av battericeller, vaxelriktare, klimatanlaggning (varme,
ventilation, luftkonditionering), branddetekterings- och sakerhetssystem,
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mellanspanningstransformatorer, kablage samt elektrisk stallverksutrustning.
Batterianlaggningen inhagnas med ett cirka 2,5 meter hogt stangsel for att férhindra obehdrigt
tilltrade av sakerhetsskal. Battericeller och vaxelriktare ar inneslutna i containrar eller andra
typer av skydd som till exempel moduler, skap eller liknade. En eller tva containrar eller en
mindre byggnad tillkommer for placering av stallverk, kontrollsystem och mindre transformator
for hjalpsystemen. Transformatorer for transformering fran lagspanning till mellanspanning kan
vara inneslutna i containrar, mindre byggnader eller std utomhus och férses med karl for
olieuppsamling enligt gallande normer. En eller flera &skskyddsmaster med
kommunikationsutrustning samt évervakningskameror etableras inom det instangslade omradet
for att sakerstalla kommunikation samt dvervakning av anlaggningen. Masternas hojd ar typiskt
12—-18 meter, men kan behdva anpassa efter lokala behov.

Det finns tva huvudkoncept for storskalig lagring av battericeller: containerldsningar eller
moduladra Iésningar. Tekniken ar under standig utveckling och koncepten har olika utseende och
storlek, beroende av vilket koncept en tillverkare har antagit som mest effektivt i deras leverans.
De bygger dock i huvudsak pa samma principer. Ett energilagringssystem i containrar eller
modulsystem majliggor snabb installation, saker drift och kontrollerade miljéférhallanden. De ar
flexibla och kan konfigureras for att passa effekt- och kapacitetsbehoven genom att anpassa
hur manga enheter systemet ar uppbyggt av.

Containerl6sning

Med en containerlésning baseras systemet pa containrar med standardmatt, liknande dem som
anvands vid sjofrakt, se Figur 5.

Figur 5. Bild som visar exempel pa utformning av en batterianldggning. Foto: OX2
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Modulér I6sning

Med en modular 16sning placeras batterimodulerna i specialtillverkade héljen.
Batterilagringssystemet byggs upp genom att erforderligt antal batterimoduler installeras bredvid
varandra och ansluts pa ett enkelt satt, ofta med samlingsskenor. Flera moduler ansluts sedan
till respektive effektomriktare. Systemets design och layout kan anpassas till platsen, vilket
resulterar i hog skalbarhet och flexibilitet.

Figur 6. Bild som visar exempel pa utformning av ett batterilager med modulér I6sning.

2. Etableringsfas

Byggnationen av vindkraftsanlédggningen berdknas ta omkring 2-4 &r och anpassas i viss méan
utifran arstidernas férutséttningar. Frekvensen av transporter kommer att variera under
byggtiden.

Byggnationen av batterianldggningen beskrivs separat i avsnitt 2.10 och ingar inte i de avsnitt
som beskriver byggnation av vindkraftsanlédggningen nedan.

2.1 Arbetsmoment och tidplan

Byggnationen av energiparkens vindkraftsanldggning férvantas ta omkring 2-4 ar och kan
oversiktligt delas in i féljande delmoment:

e Avverkning

e Sprangning och krossning av bergmaterial

e Byggnation och forstarkning av vagar

e Byggnation av kranplatser och andra hardgjorda ytor

e Gravning och sprangning av fundamentsgropar

e Betongtillverkning

e Armering, formning, borrning och gjutning av fundament

e Kabelférlaggning

e Montering av vindkraftverket; lyft av vindkraftverkets torndelar, montering av maskinhus

och rotorblad

e Installationsarbete av interna system, internt el- och kommunikationsnat

0) ¢
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e Elanslutning
e Driftsattning och provdrift

e Aterstéliningsarbeten

Under byggnation tillkommer olika typer av transporter till exempel av massor, delar till verken,
maskiner och betong. Transporter kommer att utredas och redovisas i
miljokonsekvensbeskrivningen.

Se exempeltidplan for etablering av en vindkraftpark i Figur 7.

Ar1 Ar2 Ar3 Ara
Markarbeten

Avverkning
Vagar/Kranplatser/Logistikytor
Fundament
Aterstdliningsarbeten

Vindkraftverk
Montering
Driftsdttning

Elngt

Transfomator [
Transformatorstation _
Internnéit, kabelfdrlangning I

Figur 7. Exempel pa tidplan fér byggnation av vindkraftsanlédggning pé land.

2.2 Bedomt markansprak fér vindkraftsanldaggning

Det finns flertalet faktorer som kommer att paverka det faktiska markanspraket och behovet av
hardgjorda ytor som i dagslaget inte kan bestdmmas i detalj, sdsom val av vindkraftverk och
monteringsmetod. Tabell 3 anger det beraknade markanspraket baserat pa en anlaggning med
maximalt 24 vindkraftverk som har en totalhdjd om 290 meter. Vindkraftverk med en totalhéjd
pa 290 meter ar storre an de vindkraftverk som byggs pa land idag. Men teknikutvecklingen gar
fort; vid tidpunkten for byggnation bedéms vindkraftverk med en totalhdjd om cirka 290 meter
kunna finnas tillgangliga pa marknaden.

Detta innebar dock att det saknas exakta dimensioner och data fér de vindkraftverk som
planeras att byggas i Ersbo Syd. Berakningarna i Tabell 3 ar en uppskattning (schablonsiffra)
som baseras pa OX2:s erfarenheter av redan uppférda vindkraftsanlaggningar och som har
Okats proportionerligt till vindkraftverkens 6kade dimensioner. Forst i detaljprojektering infor
byggnationen kan det slutliga markanspraket faststallas. OX2 stravar efter att begransa
markanspraket, dels for att begransa den negativa miljdpaverkan, dels for att halla nere
kostnaderna.

Hardgjorda ytor delas in i tre olika kategorier; montageytor, védgar och évriga ytor. Intill dessa
hardgjorda ytor tillkommer tradfria ytor, vilka har benamns som avverkningsytor, dar trad och sly
tas bort. De hardgjorda ytorna och avverkningsytorna utgér tillsammans det totala
markanspraket for anlaggningen. Kategorierna beskrivs pa de féljande sidorna.

0) ¢
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221 Montageytor

Med montageytor avses den hardgjorda yta som kravs intill varje vindkraftverk for att montera
sjalva verket. Montageytan fungerar som uppstallningsplats for kran och hjalpkran vid
byggnation. P& dessa ytor lagras och forbereds aven alla turbinens huvuddelar (torn, blad,
maskinhus och nav) innan montering. Storleken och utformningen pa montageytan varierar
beroende pa storleken och modellen pa vindkraftverket och pa vilken typ av kran som anvands.

Figur 8. Montageyta fran byggnation av Klevberget vindpark. Foto: OX2

Montageytorna finns kvar under hela vindkraftsanlaggningens driftstid och anvands da for drift- och
underhéallsarbeten. Ytorna behdvs aven nar anldggningen ska demonteras.
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Figur 9. Montageyta vid vindkraftverk i drift i Vindpark Karskruv. Foto: OX2

Fundamentet for vindkraftverken ligger i direkt anslutning till montageytan och rédknas darfor in i den
totala arealen fér montageytan for respektive placering, se Figur 10.

| och med utvecklingen av hogre vindkraftverk sa utvecklas ocksa ny kranteknologi. En ny typ
av kran som anvander tornet som stod, sa kallade sjélvkléttrande kran, forvantas borja
anvandas framover. Sjalvklattrande kranar kommer att ta betydligt mindre yta i ansprak jamfort
med kranar med bom som anvands idag. Vilken kran som kommer att anvandas i Ersbo Syd
Energipark beror av projektets framfart och teknikutvecklingen. Darfér redovisas markansprak
fér bada dessa krantyper som alternativ dar den nya teknologin med sjalvklattrande kran
bendmns som Kran A och kran med bom bendmns som Kran B.

For Kran A har OX2 tagit del av en tillverkares ritningar som visar pa montageytor pa cirka
1 500 m? med en total avverkningsyta pa 5 000 m2. Av dessa utgor cirka 2 000 m?2 avverkad yta
utéver det som avverkas for vagen.

For Kran B har en schablonsiffra pa 4 000 m? for varje montageyta anvants. Avverkningsytan
omkring varje montageyta uppskattas till cirka 10 000 — 15 000 m? dar tidigare namnd
montageyta ar inkluderad. Av dessa utgor cirka 7 000 m? avverkad yta utdver det som avverkas
for vagen.
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Figur 10. Principskiss sett ovanifran for verksplacering och montageytor med tva olika kranar.
Ljusgrént omrade symboliserar avverkad yta.

222 Vagar

Vagar kravs fram till respektive vindkraftverk och kan delas in i nyanlagda végar och
anpassning av befintliga vdgar. Vagen fran allman vag in till projektomradet hanteras i ett
separat 12:6-samrad och ar inte med i dessa berakningar. Befintliga vagar inom projektomradet
kommer att nyttjas dar det bedéms Iampligt. Dessa kommer att behéva forstarkas och breddas
for att klara de tunga transporterna samt ratas ut for att anpassas till transporterna av
vindkraftverkets delar.

Enligt exemplet pa anlaggningslayouten i Figur 2 kommer det att behdva anlaggas cirka 17 km
ny vag och cirka 9 km befintlig vag bedéms behdva breddas och foérstarkas. Vagarnas bredd
och avverkningsyta ar mycket beroende pa kurvradier och slantlutningen dar vagen gar fram. |
regel sa byggs vagarna med 5 m full barighet, med erforderlig breddning fér kurvor och
motesplatser. Avverkningsytorna fér vagen varierar fran 20—25 m i plan mark for raka vagar till
uppemot 30—-35 m dar vagen gar i tvara kurvor eller 1angs branta slantlutningar. Diken,
vagslanter samt kabelschakt ingar i dessa ytor, se Figur 11, Figur 12 och Figur 13.

For berakning av markansprak for avverkningsytorna har ett schablonvarde om 25 meter

anvants.
9) ¢
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Se vidare om vagbyggnation i avsnitt 2.4 Vdgbyggnation.

o

Slitlager ~ Forstarkningslager e

/ T
\0_90 /\
Fyllning med

befintligt material

El- och
kommunikationskablar

Figur 11. Principskiss fér nyanldggning av vég.
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Bef. véigbredd
D >

Slitlager Férstarkningslager

Fyllning med
kommunikationskablar befintligt material

Figur 12. Principskiss fér anpassning av befintlig vag. Breddning av befintlig vdg kan ske pa en eller
bada sidorna av befintlig vag.

90 graders kurva 90 graders avfart frén vag

Figur 13. Principskiss for utformning av 90 graders kurva. Den ljusgréna ytan bredvid védgen visar hur
rotorbladet sveper éver marken vid transport.

0) ¢
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2.2.3  Ovriga ytor

Ovriga ytor ar till exempel ytor fér platskontor, eventuella servicebyggnader, métesplatser och
logistikytor. Ytorna kan vara permanenta eller temporara, detta bestams senare i samrad med
tillsynsmyndigheten.

Exempel pa storlekar for olika typer av ytor visas i Tabell 2 nedan.

Tabell 2. Generella storlekar for olika typer av évriga ytor.

Typ av yta Beradknad storlek
Parkeringsytor Ca 3 000 m?
Platskontor med tillhérande parkering Ca 5000 m?
Logistikytor Ca 15 000 — 20 000 m?
Métesplatser Ca 150 m?/st
Vandplatser Ca 250 m?/st

Summa: Ca 30 000 — 35 000 m?

2.2.4 Beraknat totalt markansprak

| Tabell 3 och Tabell 4 sammanstélls berédknat markansprak for Ersbo Syd Energipark. Berakningarna
baseras pa tidigare erfarenheter fran OX2-projekt och kan komma att andras. Vilken typ av kran som
anvands vid montage av vindkraftverken har en paverkan pa det totala markanspraket. For att
redogora for bada kranalternativen redovisas detta som tva alternativa markansprak: den nya
teknologin med sjalvklattrande kran benamns som Kran A och kran med bom benamns som Kran B.
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Tabell 3. Berdknat markansprak.

Typ av yta Kvantitet Berdknat
markansprak
Montageytor (hardgjord yta) Kran A Kran A

24 vindkraftverk a ~0,15 hektar

Kran B
24 vindkraftverk a ~0,4 hektar

Ca 3,6 hektar

Kran B
Ca 9,6 hektar

Avverkningsytor intill
montageytor exkl. viag

Kran A
24 vindkraftverk a ~0,2 hektar

Kran B
24 vindkraftverk a ~0,7 hektar

Kran A
Ca 4,8 hektar

Kran B
Ca 16,8 hektar

Nyetablering av vag inklusive
diken och kabelgrav

Ca 17,0 km schablonvarde 12,5 m

Ca 21,3 hektar

Anpassning av befintlig viag
inkl. diken och kabelgrav

Ca 8,9 km schablonvarde 7 m

Ca 6,3 hektar

Avverkningsytor intill nya vagar

Ca 17,0 km & 20-35 m,
schablonvarde 25 m.

Ca 42,5 hektar

Avverkningsytor intill befintliga
vagar

Ca8,9kmx 10-15m,
schablonvarde 12,5 m

Ca 11,2 hektar

Ovriga ytor

Ca 30 000 — 35 000 m?

Ca 3,5 hektar

Avverkningsytor for 6vriga ytor

Ca 30 000 — 40 000 m?

Ca 4,0 hektar

Tabell 4. Sammanstélining totalt markansprak.

Typ av yta Totalt markansprak Andel av det totala
projektomradet (1859 hektar)

Totalt markansprak Kran A Kran A

Ca 62,5 hektar 3,4 procent

Kran B Kran B

Ca 74,5 hektar 4,0 procent
Hardgjord yta Kran A Kran A

Ca 34,7 hektar 1,9 procent

Kran B Kran B

Ca 40,7 hektar 2,2 procent
Avverkningsytor exkl. Kran A Kran A
hardgjorda ytor Ca 27,8 hektar 1,5 procent

Kran B Kran B

Ca 33,8 hektar 1,8 procent

0) ¢
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2.3 Sprangning, taktverksamhet och krossning

Vid grundlaggningen for fundament, montageytor, kabelschakt och nya vagar inom
vindkraftsanlaggningen kommer det med stor sannolikhet att krdvas sprangning.

Massbalans efterstréavas sa langt det ar majligt, t.ex. genom att sprangmassor som uppkommer
anvands som fyllnadsmaterial for vagar och kranplatser. Sprangmassorna bedéms inte tacka hela
behovet av massor, men minskar anda behovet fran takt. For att tillgodose behovet av massor utreds
mojligheter for en ny takt inom eller i anslutning till projektomradet alternativt méjligheterna att hamta
massor fran befintlig tékt utanfér projektomradet.

Sprangmassor kan anvandas direkt som uppbyggnad av kranplaner dar nivaskillnaden ar stor eller till
underbyggnad vid vatpassager dar raberget &r genomslappligt. Ovrigt material krossas av mobila
krossverk till olika fraktioner sasom férstarkningslager, barlager och slittager. Genom krossning
fordelas stora stenblock till olika mindre fraktioner. Krossningen hanteras i ett separat arende och
anmalas i tillborlig ordning till tillsynsmyndigheten.

Det finns olika storlekar pa mobila krossverk, de mindre flyttar man enkelt runt till de olika
fundamentspositionerna medan storre krossverk placeras pa en central plats, till exempel inom den
planerade lagringsytan. Raberget transporteras sedan dit med hjullastare, dumprar eller lastbilar.

2.4 Viagbyggnation

De i ans6kan redovisade vagstrackningarna hér samman med den ansokta layouten for
vindkraftverken. Vagstrackningar kan darfér behdva justeras i samband med detaljprojektering.
Véagarna har dock planerats med omsorg utifrén de bevarandevarden som finns inom projektomradet
idag och kan ses som ett realistiskt exempel pa vagdragningen inom vindkraftsanlaggningen. | och
med ataganden i MKB sakerstalls att hansyn kommer att tas till bevarandevarden, aven om det blir
andra vagstrackningar i den slutliga layouten.

FEA e T

Figur 14. Férstérkning av vagstrécka intill Mosjén, vid byggnation av Vindpark Valhalla. Foto: OX2

0) ¢
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Efter att tillstand har erhallits utfors en detaljprojektering av omradet samt geotekniska
undersokningar. | detaljprojekteringen optimeras det slutliga vagnatet utifran ett kostnads- och
resursforbruknings-perspektiv, i kombination med atgarder for att minimera ingreppen i naturmiljon.

For nyanlaggande av vag samt for upprustning av befintlig vag kommer i sa stor utstrackning som
mojligt atervunnet fylinadsmaterial och konventionellt krossmaterial anvandas. Projektering och
byggnation av vagar utgar fran Skogsstyrelsens anvisningar om vagar i skogsmark.

| berdkningarna av materialbehovet som ar beskrivet i Tabell 5 sa har schablonvarden for
nybyggnation och forstarkning av befintliga vagar anvants. Exempelvis har for nybyggnation
vardena: slitlager 5 cm, barlager 10 cm och forstarkningslager 30 cm anvants. Infér byggnation
anpassas vagdesignen efter de geotekniska egenskaperna pa platsen och de krav som stalls
av vald turbinleverantor.

Anlaggningsarbetet planeras pa ett sadant satt att en eventuell paverkan pa hydrologi
minimeras. Vagkroppen draneras for att bland annat undvika erosionsskador och ytvatten
avleds fran vagomradet via diken. Vagtrummor placeras genom vagkroppen dar behov finns.
Vagtrummor i befintliga skogsbilvagar kan bytas ut och ersattas for att de ska erhalla ratt
langd/dimension for andamalet. Nya diken langs vagar leds inte direkt ner i befintliga
vattendrag, utan diket leds istéllet ut i terrrangen innan vattendraget, alternativt anlaggs
sedimentfalla. Detta for att undvika paverkan pa vattendraget genom bland annat grumling.

RECHIA . ; -— HSEASRSTE
(|
L | '
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I
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Figur 15. Exempel pé hur diken avslutas fére passage av béack.

Anlaggande av vag 6ver vatmark och backar undviks i méjligaste man. Gar det inte att undvika
vatmarker, anlaggs vagen med metoder for att minimera paverkan pa hydrologin. Till exempel
genom att grava ut torvmassorna till fast mark och att vagen byggs upp med grovt
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genomslappligt material i botten (réberg/sten) for att bibehalla vattengenomstrémningen i
vatmarken, se Figur 16. Ovanpa kan eventuell geotextil Idggas och sedan forstarkning och
barlager som for vanliga vagar. Vid korsning av vatmark anldggs inga diken, men daremot kan
trumma anlaggas i kanten av vatmarken for att ta hand om eventuellt ytvatten.

Korsande av backar/aar undviks ocksa i méjligaste man men vid behov sker separat anmalan av
vattenverksamhet i god tid innan eventuella arbeten pabdérjas.

Barlager
Slitlager
Forstarkningslager

Ev. Geotextil

Fy"IIn|r-19 med grovy » Vétmark
genomsldppigt material (réberg)

\_bﬁ_é/_fr,#\%_“ _pnll o

Fast mark/berg

Figur 16. Exempel pé& nyanldggning av vdg éver vatmark.

2.5 Fundament

Vindkraftverk férankras antingen genom ett gravitationsfundament eller genom ett bergsférankrat
fundament. Vilken av metoderna som ska anvandas ar beroende av markens geotekniska
forhallanden och bestams saledes efter provtagning av berggrunden. Fundamentets dimensioner
varierar beroende pa val av vindkraftverk och ddrmed kan inga exakta dimensioner och volymer for
fundamenten anges i dagslaget. Principskisser for fundament visas i Figur 17 och Figur 18 och
exempel fran verkligheten finns i Figur 19 och Figur 20.
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Diameter ca 20-30 meter

Ytlager fér kranplats

Tunga &terfyllnadsmassor

Befintlig mark Armerad betong med ingjuten bultkorg

Berggrund Finare kross och makadam
eller undergjutning

Figur 17. Principskiss for gravitationsfundament.
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Diameter ca 10 meter

Bergstag for férankring av fundament i berget.
Ca 15 stag som dr 15-25 m lénga.

Befintlig mark samt dterfyllning Armerad betong med
och bér- och ytlager for kranplats ingjuten bultkorg

Undergjutning
Berggrund

Figur 18. Principskiss fér bergsfundament.

| detaljprojekteringen utférs en grundlig geoteknisk undersdkning pa alla fundamentspositioner
dar man tar reda pa grundvattenniva, djup till berg samt jord- och bergsparametrar. Detta
tillsammans med lastdokument fran turbintillverkaren ligger sedan till grund for val och design
av fundamentstyp.

Gravitationsfundament anvands vanligen dar markens jordlager ar stérre. Fundamentet gjuts
under markytan och vindkraftverkets torn bultas fast i en ingjuten bultkorg i fundamentet.
Gravitationsfundamenten har oftast en piedestal som sjalva vindkraftverket monteras pa och det
ar bara den ytan som blir synlig. Stérre delen av ett gravitationsfundament ligger under
marknivan och ar évertackt med aterfylinadsmassa som ingar i sjalva tyngden/designen av
fundamentet. OX2 beddmer att ett gravitationsfundament for ett vindkraftverk i aktuell storlek
upptar en hardgjord yta pa cirka 700 m? under marken och &r synligt pa ytan med cirka 40 m2.
Cirka 800—1200 m3 betong och cirka 150-200 ton armeringsstal bedoms kravas for gjutning.

0) ¢
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Ll

Figur 19. Gravitationsfundament i Klevberget vindpark. Foto: OX2

Vid férankring av vindkraftverk direkt pa berg monteras fundamentet med bultkorgen pa en
avjamnad yta och sedan férankras sjalva fundamentet med stag/vajrar som gjuts fast i berget i
borrhal pa 15-25 m djup. Foérankring pa berg kréaver en mindre mangd betong i jamfoérelse med
gravitationsfundament. Generellt anvands cirka 300-400 m? betong och cirka 50-70 ton
armering.

Efter att fundament gjutits Iamnas det for att harda i cirka en ménad och darefter féljer besiktning och
godkannande innan montering av vindkraftverket kan paborjas.

251 Betongtillverkning

Den betong som kravs for byggnation av anlaggningen kan antingen transporteras fran
betongtillverkare eller tillverkas inom projektomradet i en mobil betongstation. En mobil betongstation
anlaggs temporart och grus, cement och vatten blandas pa plats inom projektomradet for att sedan
pumpas ut med pumpbil vid fundamenten. Betongtillverkningen hanteras i ett separat arende och
anmals i tillbdrlig ordning till tillsynsmyndigheten om det blir aktuellt. | den tekniska beskrivningen goérs
anda exempelberakningar bade utifran att betong transporteras fran betongtillverkare och att mobil
betongstation anvands, for att ge en uppskattning av omfattningen. Vilken metod som ska anvandas
beslutas i detaljprojekteringen.

For det fall betong kommer att tillverkas pa plats och vatten behdver utvinnas fran nagon sjo eller
vattendrag, kommer en separat anmalan om vattenverksamhet géras i samband med
detaljprojekteringen.

Uppstallningsyta for mobil betongstation och/eller upplaggningsplats for materialforrad uppskattas till
cirka 0,5-1 hektar, vilket det finns utrymme for inom respektive montageyta.

0) ¢
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Figur 20. Gjutning av bergsfundament i Amot-Lingbo vindpark, Sverige. Tvé mobila betongstationer
blandar betong direkt pa montageytan. Foto: OX2

2.6 Transporter och materialbehov

2.6.1 Transportvag till projektomradet

Vindkraftverkens delar transporteras vanligen med bat till lamplig djuphamn dar de lastas om till
olika typer av lastbilar och transporteras vidare till projektomradet.

En transportplan tas fram i samrad med Trafikverket. | transportplanen redogérs for vilka vagar
som kommer att anvdndas. Den kommer ocksa redovisa vilka férutsattningar och breddningar
av det allmanna vagnatet som kommer att behdvas for att mojliggora god framkomlighet.

En férsta vagstudie har genomférts som indikerar méjlighet att transportera vindkraftverkens
delar fran Gavle hamn samt Hargshamn. Rotorblad och torndelar har olika begréansningar vad
galler framkomlighet och enligt studien kommer det troligtvis krévas tva separata transportvagar
for de respektive transporterna fram till projektomradet.

| Figur 21 nedan redovisas de olika alternativ som tagits fram vad galler transportvagar fran
Gavle hamn och Hargshamn till projektomradet. Transportvag A ar det alternativ som lampar sig
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bast for de allra tyngsta transporterna och transportvag B ses som den mest lampliga vad galler
ovriga transporter och rotorblad.

S 4l e

. — Transportvag A
. — Transportvag B

' 3 Projektomrade - Energipark
;_ 0 15 30 km
(NS AR PN

Figur 21. Exempel pa transportvégar till energipark Ersho Syd.
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Figur 22. Exempel pa in- och uttransport fér Ersbo Syd Energipark.

2.6.2 Materialbehov och materialtransporter

Som genomgaende namns i denna tekniska beskrivning dimensioneras hardgjorda ytor utifran

slutligt val av vindkraftverk och kran. Uppskattningen av materialbehov och berakning av

materialtransporter ar saledes baserade pa schablonvarden for byggnation av 24 vindkraftverk.
FOr materialbehov till montageytor finns tva alternativ dar montageytor for den nya teknologin
med sjalvklattrande kran bendmns som Kran A och kran med bom bendmns som Kran B. En

beddémning av materialbehov redovisas i Tabell 5.

Gistrketedon

30

Glamsen
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Tabell 5. Berdknat materialbehov baserat p& berdknat markansprak.

Typ av Typ av material Totalt berdknat materialbehov

markansprak

Montageytor Slitlager kranplatser Kran A

(hardgjord yta) Ca 200 ton x 24 = 4 800 ton
Kran B

Ca 550 ton x 24 = 13 200 ton

Barlager kranplatser Kran A
Ca 375 ton x 24 = 9 000 ton

Kran B
Ca 1 000 ton x 24 = 24 000 ton

Forstarkningslager kranplatser Kran A
Ca 2 250 ton x 24 = 54 000 ton

Kran B
Ca 5000 ton x 24 = 120 000 ton

Nyetablering Slitlager Ca 7 300 ton
av vdg inkl.
diken och Barlager Ca 15 000 ton
kabelgrav —
Forstarkningslager Ca 41 000 ton
Anpassning av  Slitlager Ca 4 000 ton
befintlig viag
inkl. diken och  Barlager Ca 8 000 ton
kabelgrav "
Forstarkningslager Ca 9000 ton
Ovriga ytor Slitlager Ca 2 000 ton
Barlager Ca 6 000 ton
Forstarkningslager Ca 17 000 ton
Fundament Ballast for betong till (upp till ca 2400 ton) x 21 + (upp till ca 800
fundament ton x 3) =
(21 gravitationsfundament och 3 Ca 52 800 ton
bergsfundament)

For byggnation av hardgjorda ytor anvands i huvudsak krossat berg i olika fraktioner, men aven
finare material. Massbalans efterstravas och sprangmassor som uppkommer under
byggnationen avser OX2 att anvanda for anlaggningen. Etablering av takt inom eller i narheten
av projektomradet efterstravas for att minska antalet transporter och aven stoérningar for
narboende, detta utreds i dagslaget. Det finns aven ett stort urval av leverantérer av
bergkrossmaterial pa nara avstand fran energiparken. Inom 10 km transportavstand finns flera
valkanda aktorer med tillstand som totalt sett medger stora arliga uttag exempelvis
Jehander/Heidelberg, Skanska och NCC.

For att uppskatta antalet transporter med krossmaterial har ett “worst case” antagits, da antalet
transporter paverkas av hur stora méjligheterna ar att anvanda och omférdela sprangmassor
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som uppkommer inom projektomradet samt om OX2 erhaller tillstand for att etablera takt. Tabell
6 redovisar en uppskattning av antalet tunga transporter under byggnationen av Ersbo Syd
Energipark baserat pa ett alternativ som utgar fran en takt utanfoér energiparken och att betong
hamtas fran betongtillverkare, samt att 50 procent av berdknade materielbehovet for
forstarkningslager till vagar och ytor transporteras med interna transporter som kommer fran
sprangmassor som uppkommit under byggnation. Fér berakning av antal transporter av
bergkross anvands antagande om lastbilar med 30 ton lastkapacitet. Om OX2 erhéller tillstand
till taktverksamhet kommer erforderligt krossmaterial inte att behdva transporteras fran extern
takt.

Om takttillstand inte erhalls ar alternativet att transportera in resterande materialbehov till projektet
fran en extern takt. Det ar svart att i dagslaget forutsatta varifran man kommer att hdmta material da
det kan komma att dppnas fler bergtakter och da olika entreprendérer kan ta material fran olika takter.

Vilken tékt som anvénds beror ocksa av mdojliga externa transportvagar till projektomradet. De ska
klara tillampliga krav och ha tillrackligt god barighet och framkomlighet. Det behdver finnas mojlighet
att teckna avtal med markéagare eller vagférening och det efterstravas ocksa att nyttja vagar dar sa fa
narboende som mojligt berors.

Behovet av mangd betong varierar med vilken fundamentstyp som lampar sig. Behovet ar storre med
gravitationsfundament kontra bergsfundament. For att utgéra grund for berakningar av materialbehov
och transporter har ett antagande gjorts om att det kommer anlaggas 21 gravitationsfundament och 3
bergférankrade fundament. Antagandet baseras bland annat pa data om ytligt berg frain SGU. Detta
ger ett uppskattat betongbehov pa cirka 26 400 m?3, vilket motsvarar 66 000 ton. Den slutliga
utformningen av fundamenten kommer att avgoéras i ett senare skede infor anlaggningen, vilket
innebar att mangden betong kan komma att justeras.

Transport av vindkraftverkens delar sker i sektioner och for varje vindkraftverk kravs cirka 20
transporter. Antal transporter varierar for olika vindkraftverksmodeller och beror till stérsta delen
pa vilket typ av torn som anvands. | uppskattningen utgar vi fran staltorn, vilket ar det vanligaste
alternativet idag. Betong eller hybridton innebar att fler transporter kravs.

Utover transporterna som framgar av Tabell 6 tillkommer aven transporter for avverkning,
vagunderhall, vissa leveranser och personbilstransporter.

Anlaggningsarbetena i en vindkraftsanlaggning inleds vanligen med avverkning av nya
vagstrackningar och ytor. Avverkningen kommer att medféra vissa transporter, dels av skogsmaskiner,
dels av timmertransporter for att frakta virket.

Behovet av transporter for underhall av vagstrackor ar svart att berakna och beror till stor del pa
vaderforutsattningar. Detta galler till exempel dammbindning, hyvling, snéréjning och sandning. Under
vissa perioder kan det vara flera transporter i veckan, men under vissa manader kommer inget
underhall alls att kravas.

Andra transporter utgors av leveranser av material till kontor, trummor, skyltar, markduk, hyrmaskiner,
tankbilar, slamtémning och avfallshantering. Dessa beddms kunna uppga till cirka 1-2 transporter per
dag under anlaggningstiden.

Personbilstransporter av personal kommer att variera under anlaggningstiden. Flest arbetare inom
omradet per dag kommer det att vara under turbinmonteringen, men aven gjutning av fundament ar en
arbetsintensiv period. Under dessa faser kan det vara upp till cirka 60 personbilstransporter om dagen.

Transporter for etablering av batterianldggning uppskattas till totalt cirka 850 st, dar 750 st transporter
ar for 15 000 m? krossmaterial till hardgjorda ytan och cirka 100 st for battericontainrar/moduler, PCS
(power conditioning systems), stdngsel och 6vriga komponenter.
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Med transporter i tabellen avses en in- och uttransport (det vill sdga tva transportrorelser).

Tabell 6. Sammanstélining av bedémda transportbehov.

Berékningarna baseras pa alternativet med en tékt utanfér energiparken och att betong hdmtas fran betongtillverkare, samt att
50 procent av det berdknade materialbehovet till férstarkningslager fér vdgar och ytor kommer fran spréngmassor som
uppkommit under byggnation. Angivna antal &r uppskattningar och dérav ungeférliga.

Transport Antal transporter Varav interna Varav externa
transporter transporter
Massor till vdgar och Kran A Kran A Kran A
ytor 6400 2500 3900
(fran takt eller
sprangmassor) Kran B Kran B Kran B
10 200 4 400 5800

Fundament

- Betong 5500 0 5500

- Armering 500 0 500
Summa 6000 0 6000

Kabel & stallverk

(summa)
- Materialtransport 400 0 400
ermm.
- Masshantering 165 0 165
stéllverk
Summa 565 0 565
Turbintransporter 20 transporter x 24 0 480
(huvuddelar) vindkraftverk = 480
Kranar Kran A Kran A Kran A
1 till 10 transporter x 24 240 10
vindkraftverk = ca 240
Kran B Kran B Kran B
50 transporter x 24 1200 50
vindkraftverk = 1 200
Totalt Kran A Kran A Kran A
13695 2740 10 955
Kran B Kran B Kran B
18 495 5600 12 895
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2.7 Elanslutning

Elen fran vindkraftverken planeras att 6verforas till 6verliggande elnat. Elnatet inom
energiparken forlaggs i huvudsak i mark i anslutning till vagnatet. Inom eller i omedelbar narhet
till energiparken uppfors en transformatorstation som omvandlar spanningen i energiparken till
overliggande natagares spanningsniva. Projektets elnatsanslutning utreds for narvarande
tillsammans med natagaren Vattenfall Eldistribution AB. Fran energiparkens
transformatorstation byggs en anslutningsledning till en av natagarens natstationer. En
preliminar placering av energiparkens transformatorstation visas i Figur 2. Anslutningsledningen
ar koncessionspliktig enligt ellagen och hanteras i ett separat tillstandsarende for
natkoncession.

2.8 Kabelférlaggning av el- och optiskt kommunikationsnét

Fran transformatorstationen vid anslutningspunkten laggs markfoérlagd kraftkabel fram till
respektive vindkraftverk i ett sa kallat internnat. Vid férgreningar av internnatet kommer
kopplingsstationer att byggas. Exempel pa utformning av internnatet visas i Figur 2.

Det interna elnatet och det optiska kommunikationsnatet inom anlaggningen férlaggs
foretradesvis under markytan och langs det interna vagnatet. Genom att folja vagdragningarna
minskar behovet av ianspraktagande av mark. Liksom for anldggning av vag kan
kabellaggningen medféra behov av sprangning. Kablarna férlaggs i enlighet med gallande
foreskrifter om markforlaggning av kabel avseende djup, isolering med mera.

| vissa fall kan kablar och kommunikationsnat forlaggas pa andra strackor, for att minska atgang
av kabel och energiférluster i natet. Da forlaggs kablar i specifika, mindre, kabelvagar, se Figur
23.
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kommunikationskablar

Figur 23. Principskiss kabelvag.
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| undantagsfall (for att till exempel undvika partier som annars kraver mycket sprangning eller
for att undvika passager av vatmarker eller vattendrag) kan aven luftledning och hangkabel
(markkabel som hangs upp i stolpar) eller markférlagd kraftkabel i skyddsrér utredas som
alternativ for begransade strackor inom anlaggningen.

2.9 Anvandning av kemikalier

Vid byggnation av energiparken anvands drivmedel i form av bensin och diesel samt motorolja och
hydraulolja till arbetsfordon och maskiner. Det finns en viss risk for lackage fran dessa men risken ar
inte stdrre an vid nagon annan typ av exploateringsarbete. Entreprenadarbetet ska folja gallande
riktlinjer.

Nar sprangning behdver genomféras kommer kemikalier i form av sprangmedel att anvandas
inom omradet. Sprangmedel bestar av olika kemiska komponenter som férvaras separerade
fran varandra.

Kemikalier tas omhand i enlighet med gallande lagstiftning for energiparken.

2.10 Byggnation av batterianlaggningen

Anlaggningsfasen av batterianlaggningen bedéms omfatta cirka 6—18 manader och inkluderar
féljande moment:

e Avverkning och markarbeten

e Gjutning av eller leverans av prefabricerade fundament for uppstallning av utrustning
samt oljegropar for transformatorer

e Stallverksarbete

¢ Anlaggning av vag

e Leverans av byggmaterial (grus, sand, kabel mm) och batterimoduler

e Leverans och uppstallning av transformatorer samt byggnader fér kringutrustning och
materialférvaring

e Inhangning av ytor

e Elanslutning

e Aterstaliningsarbeten

2.10.1 Vagdragningar och hardgjorda ytor

Preliminart uppskattas en yta av maximal 3 hektar behéva tas i ansprak for att inrymma
batterianlaggning samt energiparkens transformatorstation. Ytan for batterianldggningen
kommer att hardgoras med krossmaterial och grus. Ytan for batterianlaggningen utformas sa att
vatten inte riskerar att bli stdende inom ytan vid haftig nederbérd eller avsmaltning av sné och
is. Infiltration av vatten genom den hardgjorda ytan kommer fortsatt vara majlig. Beroende pa
markférhallanden och utformning av yta och teknikval kan dranering behévas. Sadana lésningar
utformas sa att de inte paverkar grundvattenniva eller innebar markavvattning enligt 11 kap.
miljdbalken. Transporter sker via energiparkens vagnat, se avsnitt 1.2.

2.10.2 Transformatorer

Transformatorer och omriktare for transformering fran lagspand likspanning till mellanspanning
placeras pa fundament. Utrustning innehallande olja, tex oljeisolerade transformatorer stalls pa
oliegropar som ar utformade for att halla eventuellt oljelackage samt regnvatten, enligt gallande
normer.
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2.10.3 Kablar och jordningsutrustning

Inom ytan for batterianlaggningen kan elkablar markférlaggs genom bland annat kabelschakt,
kabelkanaler och/eller kabelstegar mellan containrarna alternativt batterimodulerna. Med
kablarna férlaggs aven optofiber for dvervakning, kommunikation och styrning av anlaggningens
olika delar. Batterianlaggningen ansluter via kraftkablar till energiparkens transformatorstation.
Placering och utformning av kraftkablarna faststalls efter genomford detaljprojektering och i
samrad med natagaren.

For askskydd, elektrisk potentialutjamning samt reducering av stegspanning dar det ar
erforderligt enligt gallande elsakerhetsféreskrifter kommer ledare av koppar, férzinkat jarn eller
rostfritt stal att férlaggas i mark inom omradet.

3. Drift av energiparken

3.1  Under drift

Tekniken, i form av driftkriterier och styrsystem, innebar att anldggningens drift huvudsakligen kan
skétas pé distans. Aven enklare driftstopp atgérdas pa distans, medan stdrre driftstopp kraver fysiska
besok. En regelbunden, arlig, service av vindkraftverken genomférs ocksa. For planerad och
oplanerad service av anlaggningen kravs vissa logistiklokaler som ibland delvis férlaggs inom
energiparkens omrade.

Vindkraftverkens styrsystem ger ocksa majlighet till skyddsatgarder for bland annat rérlig skugga, ljud
och fladderméss. Vid skuggreglering saktas rotorn ner eller stoppas under vissa tidpunkter pa aret nar
solen star lagt. Ljud kan regleras med ett sa kallat "noise curtailment mode” da rotorns varvtal och
bladens vinkel justeras for att minska ljudnivan.

Den tekniska livslangden fér moderna vindkraftverk ar cirka 35 ar och bedéms kunna vara cirka 40—45
ar vid tiden fér byggnation av Ersbo Syd Energipark.

Batterianlaggningen ar obemannad under driftsfasen och omradet inhagnas med ett cirka 2,5 meter
hogt stangsel for att forhindra obehdrigt tilltrade av sakerhetsskal. Grindarna till anlaggningen halls
stdngda och lasta nar de inte anvands. Om det anses nddvandigt installeras kameradvervakning i
omradet. Skyltar som indikerar livsfara satts upp pa stangslet. Driften har ett 6vervakningssystem som
larmar vid driftstérningar samt system for att identifiera och slacka brander. Regelbundna kontroller
och inspektioner av anlaggningen gors pa plats.

Batterierna har idag en teknisk livslangd om cirka 5-15 ar, darfér kommer batterier bytas ut
successivt under drifttiden. Livslangden beror bland annat pa hur de anvands. Tekniken ar
fortfarande ny och utvecklingen gar snabbt framat. Vid tidpunkten for nar det ar dags att bygga
Ersbo Syd Energipark har teknikutvecklingen troligen lett till att livslangden for batterier har okat.

3.2 Risk och sakerhet

3.21 Brand

Brand kan intraffa i vindkraftverkens maskinhus, aven om det ar mycket ovanligt. De vanligaste
orsakerna ar asknedslag eller elfel. Om brand uppkommer, sa sker det i slutna utrymmen och
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spridningsrisken ar liten. Vindkraftverken ar utrustade med dvervakningssystem som larmar om
temperaturen i turbinen blir for hog.

Saker drift av batterianlaggningen ar viktigt och sarskild uppmarksamhet maste dgnas at
brandférebyggande atgarder. Batterianlaggningen utrustas med kontrollsystem for att dvervaka
driften och for att dvervaka temperatur och tillstand for varje enskilt batteri. Kontroll,
overvaknings- och slackningssystem underhalls och testas regelbundet i enlighet med
tillverkarens instruktioner. Sakerhetstester och kvalitetskontroll utférs ocksa under tillverkningen
i enlighet med relevanta standarder. Batterianlaggningen utrustas med ett automatiskt
temperaturdvervakningssystem, brandlarm, brandvarningssystem och brandslackningssystem.

Vid en eventuell brand larmas raddningstjanst och slackningsarbete utfors enligt
standardférfarande. Lopande dialog sker med raddningstjansten for att ha tydliga gemensamma
rutiner for en eventuell olycka.

3.2.2 Isbildning och iskast fran vindkraftverk

Vid etablering av vindkraft i ett omrade med kallt klimat finns risk for nedisning av rotorbladen
och vindkraftverkets fasta delar som till exempel maskinhuset. Fran vindkraftverkets fasta delar
och stillastaende blad kan is falla ned till marken. Nedisade blad under drift utgér risk for att is
kan kastas fran bladen, vilket blir en risk for manniskor som befinner sig i narheten av
vindkraftverket. Det finns flera studier kring rimliga riskavstand for iskast, bland annat
sammanstallda genom IEA Wind Energy task 19.6

Nedisning av blad orsakar en samre verkningsgrad for vindkraftverket och darmed en minskad
elproduktion. Infér upphandling gérs en bedémning av om det finns behov av att ha vindkraftverk med
avisningssystem i vindkraftsanlaggningen.

Oavsett om bladen forses med avisningssystem eller ej kommer skyltar med information om risk for
iskast att sattas upp i energiparkens naromrade. Placeringen av skyltar ar platsspecifik och forhaller
sig till beraknade riskavstand for iskast. Det allmanna iskastavstandet berdknas med Seifert-formeln
(International Energy Agency, 20177) genom:

1. (Rotordiameter + navhdjd) x 1 pa en praktisk niva, eller
2. (Rotordiameter + navhojd) x 1,5 pa en teoretisk niva

Det innebar att det ar fysiskt mojligt for is att kastas sa langt som vad bestams av (2.), men att isen
mycket sallan kastas langre an (1.). Enligt en studie av Energimyndigheten® har man kommit fram till
att sakerhetsavstandet bor berdknas enligt ekvation (1). Dimensionerna av vindkraftverken i Ersbo
Syd Energipark ar inte bestamda &nnu, men utifran att den maximala totalh6jden ar 290 meter, sa kan
antaganden gdras om att navhdjden skulle kunna vara 190 meter och rotordiametern 200 meter.
Dessa antaganden skulle innebara ett praktiskt riskavstand pa 390 meter (1.).

3.23 Hindermarkering

Vindkraftverken kommer att utrustas med hindermarkering enligt gallande foéreskrifter vid
verkens uppfoérande.®

8 https://iea-wind.org/wp-content/uploads/2021/09/Task19 Recommendations_ice throw 2018.pdf

7 https://iea-wind.org/wp-content/uploads/2021/09/2017-IEA-Wind-TCP-Recommended-Practice-13-2nd-Edition-Wind-Energy-in-
Cold-Climates.pdf

8 https://dalavind.se/wp-content/uploads/2019/10/SLUTRAPPORT ICETHROWER-2013-001494 2017-05-15.docx.pdf

9https://www.transportstyrelsen.se/TSFS/TSFS%202020 88.pdf
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Hinderbelysningen utgoérs av hinderljus placerade pa vindkraftverkens maskinhus och vid
navhojder 6ver 150 meter finns belysning dven pa tornet, halvvags mellan mark och maskinhus.

Enligt nu gallande foreskrifter skulle vindkraftverken i Ersbo Syd energipark férses med vitt,
blinkande, hégintensivt ljus pa maskinhuset (eftersom totalh6jden éverstiger 150 meter) samt
lagintensivt fast rott ljus pa tornet (eftersom navhoéjden verstiger 150 meter).

For vindkraftsanlaggningen behdver emellertid endast vissa vindkraftverk i parkens yttre grans
ha vitt, blinkande, hogintensivt ljus pa maskinhuset. Resterande vindkraftverk kan ha
lagintensivt fast rott ljus.

For att avgora vilka verk som behdver utrustas med hogintensivt vitt blinkande ljus utgar man for
narvarande ifran foljande kriterier; sédkerhetszonens yttre grans ska ligga 2000 meter utanfér de
vindkraftverk som forsetts med hogintensivt vitt blinkande ljus, alla verk maste vara innanfér den
inre gransen av sakerhetszonen och sakerhetszonens bredd ska vara minst 1600 meter. Med
den nuvarande utformningen av vindkraftsanlaggningen kommer elva verk att ha hdgintensivt
vitt blinkande ljus och resterande tretton lagintensivt rott fast ljus, se Figur 24.

Hinderbelysningens ljusintensitet reduceras vanligen sa mycket som gallande féreskrifter
medger. Den blinkande vita hogintensiva hinderbelysningen kan ocksd komma att
synkroniseras inom vindkraftsanlaggningen.

Gallande regelverk haller pa att ses 6ver av Transportsstyrelsen, vilket kan komma att innebara
att hégintensivt vitt ljus i framtiden kan komma att ersattas av rétt medelintensivt ljus for
vindkraftsanlaggningen.

wa

O Hogintensivt vitt blinkande ljus
® |dgintensivt rott fast ljus
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[ Yttre grans
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Figur 24. Hinderbelysning pa vindkrafteverken utifran ansékt placering. | detta exempel har elva verk
hégintensivt vitt blinkande ljus och resterande tretton har lagintensivt rétt fast ljus.
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3.24 Blixtnedslag

Vindkraftverk &r hoga konstruktioner vilket gér dem attraktiva mal for blixtar som soker den
kortaste vagen till marken. For att férebygga att vindkraftsverkets komponenter tar skada vid
blixtnedslag utrustas vindkraftverket med askledningssystem som leder blixten ner till marken
pa ett sakert satt. Det har hant att vingbrott intréffat pa grund av blixtnedslag men det ar relativt
ovanligt. Askledningssystemets funktion &r att skydda vindkraftverket fran skada ifall blixten slar
ned.

Askledningssystemet inspekteras och underhalls for att sékerhetsstélla att det bibehaller sin
funktion under hela vindkraftverkets livslangd. Arbetssatt for regelbunden inspektion av
askledarsystemets funktion och besiktning av rotorblad inkluderas vanligen i vindkrafts-
anlaggningens kontrollprogram under byggnations- och driftsfasen.

3.3 Kemikaliehantering

Vindkraftverken innehaller i regel hydrauloljor, véxelladsoljor, kyloljor for transformatorer,
lagerfett och frostskyddsvatskor. Den omgivande luften till maskinhuset anvands for kylning av
komponenter som till exempel vaxellada, generator och kraftomriktare. Oftast anvands vatten i
ett luft-/vattensystem och detta kylvatten innehaller glykol for att férhindra frysning. Darutéver
kommer kemikalier att anvandas i drifts- och underhallsarbetet, till exempel avfettningsmedel,
lim och farg.

Vid ett eventuellt fel pa vindkraftverken stannar turbinen direkt, vilket férhindrar oljekast. Om
olielackage sker ar det invandigt i vindkraftverket, vilket begransar paverkan. Uppsamlingen av olja
och kylvatska forhindrar darmed lackage, utom vid exceptionellt sallsynta handelser som till exempel
om ett vindkraftverk skulle haverera. Det &r ocksa standard att vindkraftverken varnar for oljelackage,
detta genom tryckfall i komponenter som innehaller eller leder olja.

For batterianlaggningen anvands kylmedel och transformatorerna innehaller oljor. Vid handelse
av lackage fran kylmedel och olja finns utrustning foér uppsamling. Eventuellt kan anlaggningen
utrustas med en bod fér férvaring av bland annat kylmedel.

Elektrisk utrustning i stallverk kan innehalla SF6-gas.

Fo6r anlaggningens transformatorer finns sarskilda riktlinjer for hur dessa ska utformas och hur
oljelackage ska omhandertas. Vid handelse av lackage finns utrustning fér uppsamling.

4. Avveckling och ekonomisk sakerhet

41 Avveckling och aterstillning

Nar vindkraftverken har tjanat ut ar det verksamhetsutévaren som ansvarar fér demontering och
avveckling. Nedmontering och aterstallande av platsen kraver arbete och transportrorelser i
likhet med det som sker vid byggnation.

Vindkraftsanlaggningens vagnat lamnas vanligtvis kvar for att kunna nyttjas som transportvagar
for skogsbruk. Pa ovriga ytor kan vegetation aterplanteras. Den 6versta delen av fundamenten
tas ofta bort och tacks sedan med ett jordlager och marken aterplanteras. Aterstéliningen av
omradet sker i samrad med markagare och tillsynsmyndighet.

Vindkraftverkens delar ateranvands eller atervinns i méjligaste man. Den storsta delen, cirka
85% bestar av stal och jarn. Bladen, som bestar av hardplastkompositer, ar svara att atervinna,
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men forskning och férsok pagar i nulaget och utvecklingen med materialatervinning gar snabbt

framat. Till exempel har vindkraftstillverkaren Vestas lanserat en 10sning for atervinnig av redan
befintliga blad. Det finns ocksa féretag som redan idag tillverkar och installerar rotorblad som ar
atervinningsbara. 10

Om vindkraftverken i sin helhet pa grund av materialutmattning eller storre fel inte kan anvandas
pa en andrahandsmarknad sa ar langt ifran alla delar utslitna eller obrukbara. Ett vindkraftverk
innehaller delar som kommer att kunna séljas for anvandning i andra vindkraftverk eller andra
elektriska installationer. Vissa delar kan efter renovering saljas som reservdelar for andra
vindkraftverk som har driftar kvar. Vid avveckling av vindkraftverken tas kemikalierna omhand i
enlighet med gallande lagstiftning. Elkablar som i framtiden inte kommer att anvandas klipps
vanligen av och lamnas kvar i marken, da det uppstar en storre miljopaverkan av att gréava upp
dem an att lata dem ligga kvar.

Batterianlaggningen kan fortsatta att drivas vidare som en sjalvstandig anlaggning nar
vindkraftsanlaggningen tas ur drift och avvecklas. Batterianlaggningen bestar av flera moduler
som byts ut nar de blir uttjanta och ersatts med nya. Batterianldggningen kan darfér ha en
langre drifttid &n vindkraftsanlaggningen. Nar batterianlaggningen permanent tas ur drift
kommer den att demonteras och omradet for anlaggningen aterstallas. Processen kraver arbete
och transporter i likhet med det som sker under etableringsfasen.

Batterianlaggningens delar monteras ner, forslas bort och omhandertas i enlighet med gallande
lagstiftning. Aterstallining av omradet sker i samrad med markagaren och tillsynsmyndigheten.
Utifran dagens kunskap ar det troligt att markférlagda elkablar och optofiber som inte kommer
att anvandas kapas och lamnas kvar i marken.

42 Berdkning av ekonomisk sdkerhet
421 Ekonomisk sakerhet

I miljétillstandet ska en ekonomisk sakerhet faststallas for att garantera att medel finns fér avveckling
av energiparken samt aterstallning av delar av ianspraktagen mark. Storleken pa den ekonomiska
sakerheten regleras i tillstandsbesluten for vindkraftsanldggningen.

OX2:s berakning av det foreslagna sakerhetsbeloppet har genomférts utifran Naturvardsverkets och
Energimyndighetens rapport “Vagledning om nedmontering av vindkraftverk”. Av denna framgar att
storleken pa den ekonomiska sakerheten bér beddmas i det enskilda fallet baserat pa bland annat
vindkraftverkens hojd och rotordiameter, det geografiska laget och hur stor del av fundamentet som
avses tas bort. Enligt rapporten bor inte atervinningsvardet inga vid framtagande av den ekonomiska
sakerheten pa grund av varierande metallpriser, &ven om det kan inkluderas i bolagets budget for
avvecklingen.

4.2.2 Kunskapsunderlag

Nagon riktigt sann bild av hur en faktisk avveckling av moderna stora vindkraftverk kommer att te sig
finns inte. Den tekniska livslangden for ett modernt vindkraftverk ar cirka 35 ar och avvecklingen for
Ersbo Syd Energipark bedéms vara cirka 40-50 ar bort i tiden.

10 https://svenskvindenergi.org/fakta/atervinning-av-vindkraftverk
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Det finns ett fatal rapporter om demontering och aterstallande med olika slutsatser och resultat, dock
star det klart att kostnaderna blir hogre i takt med att vindkraftverken blir storre.

Kostnader som uppkommer vid aterstallning av skogsmark bestams i samrad med markagaren.
Sannolikt vill markagaren ha kvar de nyanlagda vagarna for sin verksamhet och ytor som skall
aterstallas planteras med ny skog utan alltfér kostsamma atgarder.

4.2.3 Bedomningsgrunder och antaganden for berdkningen bedémningsgrunder

Kostnaden for aterstéllandet per vindkraftverk skiljer sig beroende pa hur manga vindkraftverk som
ingar i den anlaggning som skall demonteras. Fler vindkraftverk ger lagre belopp eftersom kostnader
for etablering och avveckling blir fordelade pa fler enheter, vilket ocksa ger kostnadsbesparande
synergier gallande transporter, personal och olika arbetsmoment.

| berékningen av féreslaget ekonomisk sakerhet har féljande férutsattningar anvants:

¢ Exempellayouten med 24 vindkraftverk med totalhéjd om 290 meter och cirka 200 meters
rotordiameter

e 50 cm av fundamentens éverdel tas bort och ytan aterstalls, men den nedre delen av

fundamentet Iamnas kvar

Elkablar som i framtiden inte kommer att anvandas klipps av och lamnas i marken

Mobila sjalvklattrande kranar anvands fér nedmontering

Vagar lamnas kvar och kan anvandas for skogsbruket eller framtida vindkraftparker.

Uppstallningsytor intill verken markbereds och atervegeteras

Beddmningen av framtida avvecklingskostnader beror pa en rad osakra parametrar som inte ar
mojliga att faststalla i dagslaget. Eftersom det rader osakerhet om bland annat vilken teknik som
kommer att finnas att tillga vid avvecklingen eller vilka I6nekostnader som kommer att vara aktuella, sa
har ett antal antaganden gjorts:

o Nedmonteringen sker med en sjalvklattrande kran eller likvardig teknik. Dessa typer av kranar
anvands redan idag for servicearbeten med byten av vaxellador och blad. Det har kontinuerligt
blivit fler och fler modeller av dessa kranar fér montering av nya verk. Férdelen med dessa
kranar ar att de inte begransas av hojden pa verken. | berakningen har vi antagit samma
kostnad fér nedmontering som fér uppmontering med en sjalvklattrande kran.

¢ Vindkraftverken bestar av staltorn, som idag ar det vanligaste for vindkraftverk. Delarna
monteras ned och transporteras for atervinning.

e Bladen, som &r tillverkade av kompositmaterial, kan i dagslaget inte atervinnas. Aven om
forskning pagar i nuldget och utvecklingen snabbt gar framat, har det for berakningen antagits
att bladen skickas till deponi. Deponiskatten antas vid nedmonteringstidpunkten att 6ka och vi
har darfér réaknat med 50 procent hdgre an dagens taxor. Det finns ett antal deponier i
narheten av projektomradet.
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Baserat pa ovanstadende beddms kostnaderna for avveckling uppga till féljande:

Kostnad nedmontering: 340 000 kr
Kostnad delning och borttransport av skrot: 55 000 kr
Kostnad delning och borttransport av betong och rotorblad: 250 000 kr
Kostnad markarbeten: 55 000 kr
Total kostnad: 700 000 kr

| sammanstallningen har inte intékter for reservdelar, elektronikskrot eller metaller tagits med.
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