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1 Bakgrund och syfte

Syftet med den tekniska beskrivningen &r att beskriva de tekniska forutsidttningarna
for etableringen av Vistvind vindkraftpark. Detta omfattar vindkraftverk och
fundament, internt kabelnat, samt transformatorstationer och tillhorande
infrastruktur. De tekniska komponenterna beskrivs med avseende pé konstruktion,
installation, drift och underhéall samt avveckling. D4 teknikutvecklingen hela tiden gar
framét betyder det att den bésta teknik som finns tillgdnglig idag inte nédviandigtvis ar
den bista som ir tillgdnglig vid den tidpunkt da parken byggs. Darfor presenteras
tekniken pé ett mer generellt vis, for att vid den tidpunkt dd upphandling sker kunna
vilja den bista tekniken i syfte att optimera produktionen.

Exempellayouten, berdkningar, beskrivningar och illustrationer i denna tekniska
beskrivning utgoér darmed en redovisning av ett exempel pa hur ansokt verksamhet kan
utforas med maximalt antal vindkraftverk och maximal ansokt totalhojd, d.v.s. enligt
beddmt s.k. worst case for miljoeffekter. Vid uppforande av ansokt verksamhet kan
vindkraftverk och ¢vriga tekniska komponenter och infrastruktur med andra matt,
mairkeffekt och sammansittning anvdndas, samtidigt som beskrivna ramar och villkor
itillstdndet innehalls.
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2 Vindkraftparken

2.1 Lokalisering

Projektomradet for den planerade vindkraftparken ar beldget i
norra Kattegatt ca 20 km nordvist om Goteborg och ca 15 km vister
om skirgarden i Kungilvs och Ockerds kommuner. Nirmaste land i
vistlig riktning ar Skagen i Danmark (cirka 25 km), se Figur 1.

2.2 Projektomrade

Projektomradet utgors av 6ppet hav med ett vattendjup mellan 30
och 100 m. Omradet har mycket goda vindférhallanden for
etablering av havsbaserad vindkraft och det 6ppna havet medfor
stabila vindar med relativt liten turbulens. Medelvindhastigheten
ar cirka 9,8 m/s vid 150 m héjd 6ver havsytan.

Projektomrédet dr cirka 130 km? stort (cirka 15-18 km brett i
vist/ostlig riktning och 6—-12 km brett i nord/sydlig riktning) och ar
lokaliserat i territorialhavet inom Kungilvs och Ockerds
kommuner samt i svensk ekonomisk zon. Projektomradets
avgransning visas i Tabell 1 och Figur 1. I vdst avgrdnsas

omradet av gransen till Danmarks ekonomiska zon.

“eolus
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Inom parkens projektomrade planeras for maximalt 50
vindkraftverk med en totalh6jd om hogst 320 meter 6ver
havet och en maximal installerad effekt pa cirka 1000 MW.
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Tabell 1. Koordinater for hormpunkter till projektomrddet for Vistvind vindkraftpark i koordinatsystem Sweref 99 TM
samt WGS84.

Punkt Ost Nord Ost Nord
A 264747 6415791 11.038286 57.822088
B 265250 6415116 11.0474 57.8163
C 267272 6410571 11.085766 57.776628
D 280885 6402782 11.321276 57.713663
E 282361 6414528 11.335345 57.819671
Legend \-.\
[ vastvind projsktamrade “\,\
® Hamkoardinater |
- Bxdklusiv ekonomisk zon (EEZ) "\,\
Termotorialhavsgrans .

S ( \

“eolus
S=e T200000 = i " T 3 Frong Fongs 0] Sncps it i, e OIS U Cormanty

Figur 1. Lokalisering av projektomrdde for Vdstvind vindkraftpark.

2.3 Parkutformning

Vindkraftverk, fundament (bottenfasta eller flytande) och internt kabelnit samt en
plattform for omriktar- eller transformatorstation(er) kommer att placeras inom
projektomradet. Se Figur 2 och Figur 3 for schematisk bild 6ver vindkraftparkens delar.

Vindkraftverken monteras pa fundament som anldggs pa havsbottnen alternativt pa
flytande fundament. Dessa kommer att ssmmankopplas med varandra via sjokablar i
ett internkabelnit. Det interna kabelnitet samlas upp i en eller tva
transformatorstationer placerade pa en plattform i projektomradet. Fran
transformatorstationen forlaggs exportkablar i havsbotten till anslutningspunkten pa
land. Verksamheten i ansokan omfattar endast vindkraftparken och internkabelnét
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med omriktar-/transformatorstation(er) varfor vidare beskrivning av exportkablar till
och paland inte gors har.

Vindturbin
/ °
Transformator-
Landfaste station
Markkabel
\ Nedgrévd exportkabel Fundament

.

Figur 2. Schematisk bild dver en havsbaserad vindkraftpark med bottenfasta fundament och de olika delar som
omfattas. Notera att exportkabel och landanslutning inte ingdr i beskriven verksamhet.

T— \.

Flytande Flytande
vindkraftverk vindkraftverk

Offshore Sub
Station (0SS)

Natanslutning
paland

P =

— Intern-
| kabel

P, S

Exportkabel

Schematisk bild Gver de olika delarna i en havsbaserad vindkraftspark.

Figur 3 Schematisk bild dver en havsbaserad vindkraftpark med flytande fundament med de olika delar som
omfattas. Notera att exportkabel och landsanslutning inte ingdr i beskrivningen av verskamhet.

For beskrivning av parkutformningen har en exempellayout for tva scenarier tagits
fram, se Figur 4. Layouterna ska ses som exempel och den slutgiltiga
detaljutformningen av parken kommer att optimeras i ett senare skede av
projektutvecklingen, efter det att alla tillstdnd har erhallits.

Kartan, se Figur 4, visar hur vindkraftparken skulle kunna utformas baserat pa den
maximala installerade effekten pa 1000 MW vilket skulle uppnés om 50 vindkraftverk

SIDA 7 AV 53



“eolus

VASTVIND VINDKRAFTPARK
TEKNISK BESKRIVNING VERSION: FINAL

med en individuell effekt pA 20MW (260 m rotor) installerades i parken alternativt 40
vindkraftverk med en individuell effekt pa 25 MW (300 m rotor). Den nuvarande
branschstandarden for avstdnd mellan vindkraftverk i en havsbaserad park dr mellan
cirka fyra och tio rotordiametrar, med storre avstand i forhdrskande vindriktning och
mindre avstand i den icke-forhdrskande vindriktningen.

I exempellayouten har antagits ett avstdnd om cirka 1 000-2 000 m mellan verken,
som minst 900 m mellan enstaka positioner.

Tabell 2 sammanfattar de 6vergripande tekniska specifikationerna.

Legend \
«  Exempel 1 turbinpositioner
——- Exklusiv ekonomisk zon (EEZ) 5
Terrotorialhavsgrans

k)
\
ces: Esri, HERE, Garmin, A
Intermap, incement P Corp., \
GEBCO, USGS, FAO, NPS, \
5
\a g Kattegat 4
\
A
Project: Vstund undicatpark \
Figure: Projsitioiaiisering A
w . |
Date: 20220504 Souces: Exri, MERE. Garmin, Intermap. increment P Gorp., GEBCO. USGS, FAO, NPS.
T o s ® 15 20 km NRCAN, Geofisbe, IGN, Hadater NL, Ordnance Sumvey, E<ri Japan, MET!, Esri China
S 1:250 000 L | L . ) Hong Kong). ic] BpenS beetliap contribuiors, and the GIS User Communiy

Figur 4. Karta over exempellayout med vindkraftverkens placering inom projektomrddet.

Tabell 2. Planerad omfattning av Vdstvinds Vindkraftpark.

Typ av komponent | Beskrivning Omfattning
Projektomradets area 130 km?
Antal vindkraftverk (max) 50

Djupintervall inom projektomradet | 30 och 100 m

Vindkraftpark
Total installerad effekt Upp till ca 1000 MW*
Vindkraftverkens totalhojd dver
320m
havsytan (max)
Rotordiameter Ca 260-300 m
Bottenfasta fundament (monopile- eller
Fundament Typ av fundament

fackverksfundament) alternativt flytande
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Typ av komponent | Beskrivning Omfattning

Beraknad bottenyta som tas i

Bottenfasta ansprak per fundament (exklusive A
Mellan 60 m2och 1300 m2beroende pé typ
fundament ytor som upptas av

erosionsskydd)

Flytande . .
Bottenyta som tas i ansprak per .

fundament K Mellan 15 m? och 80 m? beroende pa val av ankare

ankare

Antal transformator- .
Transformator . . En plattform med 1-2 stationer
/omriktarstationer

. Total langd av internkabelnatet
Internkabelnat L Ca 80-100 km
(bedoémning fér exempellayouten)

*Angivna uppgifter om total installerad effekt (MW) har berdknats utifrdn exempelverk och den faktiska
effekten kan med hénsyn till teknikutveckling bli storre.

Med utgdngspunkt i exempellayouten i Figur 4 och storsta bottenyta som tas i ansprak
redovisad i Tabell 2 bed6ms de bottenfasta fundamenten ta i ansprak totalt cirka

65 000 m? bottenyta (cirka 0,05% av projektomradet) och till det kommer en plattform
eller ett fundament for transformatorstation. Till detta kommer ocksé den yta som
kabelnitet forvintas uppta. Vid val av flytande fundament bed6ms motsvarande
bottenansprék bli mindre 4n for bottenfasta fundament. Bottenanspréket dr beroende
av vilken férankringstyp som viljs.
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3 Vindkraftverk

3.1 Dimensioner

Vindkraftverken som planeras att anldggas i Vastvind vindkraftpark antas fa en
rotordiameter pa4 maximalt 300 meter och en totalh6jd pa maximalt 320 meter 6ver
havsytans medelniva. Installerad effekt fOor varje enskilt vindkraftverk dr beroende av
teknikutvecklingen och den teknik som finns tillginglig vid uppforandet av
vindkraftparken. I dagsldget antas den uppga till mellan 15 MW och 20+ MW.

Nagra tinkbara varianter av vindkraftverk redovisas i Tabell 3. En schematisk bild av
ett havsbaserat vindkraftverk med exempel pa dimensioner redovisas i Figur 5. Notera
att dven andra kombinationer av storlekar f6r komponenterna kan bli aktuella inom
totalh6jden 320 m.

Tabell 3. Exempel pd dimensioner forvindkraftverk i Vdstvind vindkraftpark.

Markeffekt

Rotordiameter

Navhojd

Totalhdjd

H Rotordiameter
/ Y

Havsniva

lRotordiameter

Totalhdjd 320 m
Totalhdjd 280 m

Vindkraftverkens relativa storlek for tva exempelturbiner

Figur 5. Schematisk bild av vindkraftverk med relativa dimensioner for tvd exempelverk.

I foljande avsnitt beskrivs ett vindkraftverks olika delar. Den forvdntade livslangden for
ett vindkraftverk till havs dr beroende av de ingdende komponenternas samlade
livslangd, vilken idag bedoms till ca 30-35 ar. Teknikutvecklingen gar stindigt framaét,
darfor kan det inte uteslutas att dven denna tid kan komma att utokas framéver. Detta
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kommer att specificeras i samband med upphandling av vindkraftverken men en
drifttid pa ca 45 ar kan bli aktuellt.

3.2 Komponenter

3.2.1 Torn

Tornet i ett vindkraftverk ar den struktur som ger stod at verket och bestar vanligtvis av
ett koniskt rortorn, se Figur 6. Tornet dr uppbyggt av flera sektioner av olika storlek och
hd&jd som dimensioneras beroende pa storleken pa vindkraftverket och dess rotorblad.

Kablarna fors genom tornet frdn maskinhuset till fundamentet ner mot havsbotten for
placering i de ytliga bottensedimenten.

/ Rotorblad

Maskinhus

(Nacell)
\ Rotordiameter

Totalhajd

Svepyta

Navhdjd

A

Figur 6. Vindkraftverkets delar och bendmningar pd olika typer av dimensioner.
3.2.2 Maskinhus och rotorblad

Maskinhuset, dven kallat nacelle, dr placerat hogst upp pa tornet och innehaller system
for elektrisk och mekanisk utrustning, s som generator, transformator, styr- och
kontrollutrustning. Maskinhuset skyddar systemen frdn miljopaverkan, som saltstink

och viaderforhallanden. I ena dnden av maskinhuset sitter navet, som &r fistpunkten
for rotorbladen.
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Nedan beskrivs de huvudsakliga komponenterna i maskinhuset, som illustrerats i
Figur 7. Figuren visar dven de andra delkomponenterna som finns i ett typiskt
maskinhus for en direktdriven generator utan vaxelldda. Vindkraftverk finns 4ven med
vixellada, vilken i sddana fall vanligtvis dr placerad i maskinhuset.

¢ Generatorn i ett vindkraftverk dr komponenten som omvandlar turbinens
rotationsenergi till el.

e Transformatorn justerar spinningen pa den elektriska strom som produceras av
vindkraftverkets generator fOr att anpassa spanningen till ritt niva for elnétet.

* Rotorbladen pa ett vindkraftverk dr utformade for att finga upp vindenergi och
omvandla den till rotationsenergi, som sedan kan omvandlas till elektrisk energi
av generatorn i maskinhuset. I vindkraftverket finns ett girsystem som vrider
maskinhuset si att bladen dr vinda mot vinden.

» Bladen ir fésta vid rotorhuvudet och det kan variera i storlek beroende pa
vindkraftverkets effektivitet och design. Bladens form och vinklar dr utformade
med en aerodynamisk profil for att maximera kraften som genereras av vinden.
Profilen ar utformad for att skapa lyftkraft som genererar rorelseenergi nir
vinden blaser 6ver bladens yta. Bladen &r vanligtvis tillverkade av
glasfiberkompositer for att ge styrka och héllbarhet samtidigt som de halls litta
nog for att kunna snurra med vinden.
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1 Rotor 8 Omvandlare (2 st)
2 Generator 9 Transformator

3 Instrument och hinderljus 10 Girsystem

4 Aktiva och passiva kylsystem 11 Huvudarm

5 Servicekran for maskinhus 12 Blad

6 Landningsplats for helikopter 13 Lager for blad

7 Skyddshélje for maskinhus 14 Nav

Figur 7. Schematisk illustration av ett maskinhus i ovéxlat vindkraftverk.

3.2.3 Serviceplattform

Serviceplattformen monteras antingen direkt pa fundamentet eller vid
overgangsstycket mellan fundament och torn och ar nodvandig for att servicetekniker
ska kunna genomfora inspektioner, reparationer, felsékning och teknisk support av
vindkraftverket. Plattformen utrustas ocksa med olika verktyg och utrustning for
underhall, se Figur 11 nedan.

3.2.4 Styr-och overvakningssystem

Styr- och 6vervakningssystemet pa ett vindkraftverk bestar av en mangd olika sensorer,
matare och kontrollutrustning. Sensorerna registrerar olika parametrar, till exempel
vindhastighet, rotorbladsposition, temperaturer och tryck. Mdtarna anvinds for att
overvaka de olika tekniska systemen i vindkraftverket, exempelvis hydraulik, kylsystem
och transmission. Kontrollerna i styr- och évervakningssystemet anviands for att styra
vindkraftverket. Som exempel kan systemet justera rotorbladens vinkel for att fa
maximalt utnyttjande av vindenergin eller stinga ner vindkraftverket vid for hdga
vindhastigheter.
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Styr- och 6vervakningssystemet kan dven ¢vervaka och diagnostisera eventuella
problem pa vindkraftverket sd att dessa kan atgidrdas innan de leder till skador.

3.2.5 Oljor och vatskor

I ett vindkraftverk finns det olika oljor och vitskor. Det finns darfor
uppsamlingssystem for att samla upp vatskor vid ett eventuellt 1ickage. I Tabell 4
redovisas exempel pa typiska oljor och vatskor som behdovs for driften av ett
vindkraftverk, tillsammans med en ungefirlig uppskattning av volymen. Angivna
siffror utgar fran ett vindkraftverk av nutida modell, dir viss skalning av siffrorna har
skett fOr att estimera motsvarande for framtida vindkraftverk.

Tabell 4 Exempel pd oljor och vitskor i ett vindkraftverk i drift.

Mangd
Oljor och véatskor (uppskattad volym)
Kylmedel anvénds for att effektivt reglera temperaturen pa 2m?
styrmotorer och andra elektriska komponenter och hélla dem inom
sdkra driftstemperaturer. | vindkraftverk &r en vanlig typ av kylmedel
en blandning av vatten och glykol-
Transformatorolja anvénds i transmissionen i vindkraftverket, vilken 7m?

Overfor kraften fran vindturbinen till generatorn. Transmissionsolja ar
en hogviskds olja med speciella egenskaper som gor den lamplig for
anvandning i hogtryckssystem.

Smoérjolja anvands fér att smorja olika rérliga delar av vindkraftverket, | 1,2 m?3
sasom exempelvis vaxellador och lager. Smorjoljan hjélper till att
forhindra slitage och friktion, samt att halla delarna i gott skick.

Hydraulolja (inklusive gir/véxelladsolja) anvénds i vindkraftverkets 2m?
hydraulsystem. Hydraulolja ar ofta en syntetisk olja med en hog
viskositet, vilket gor den [dmplig fér anvandning i hogtryckssystem.

Dampningsvatska anvands for att minska vibrationer som uppstar pa 14md
grund av vindbelastningar och andra yttre krafter. Vanligtvis bestar
dampningsvatska av en blandning av vatten och glykol.

Mingden oljor och vitskor i ett vindkraftverk varierar beroende av storleken pa
vindkraftverket, dess specifika utformning samt tillverkare. De faktiska kvantiteterna
av oljor, smorjmedel och ¢vriga vitskor vet man darfor forst nir vindkraftverksmodell
har valts.

3.2.6 Meteorologisk utrustning

Meteorologisk utrustning kommer att finnas monterat i vindkraftverken. Dessa
inkluderar:
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e Anemometrar - Enheter som méter vindhastighet och -riktning.
e Hygrometrar - Enheter som miter luftfuktighet.

¢ Termometrar - Enheter som méiter temperatur.

e Barometrar - Enheter som miter lufttryck.

e Radar - Enheter som mater viderforhallanden pa avstand.

3.3 Material

I Tabell 5 listas fordelning av material och ungefarliga procentandelar for ett 15 MW
vindkraftverk motsvarande dagens teknik, fordelningen bedéms vara samma dven for
framtida modeller.

Tabell 5. Exempel pd materialfordelning for ett 15 MW vindkraftverk (Vestas V236-15 MW).

Materialkategori Andel

Stal och jarn 83,7 %
Glasfiber/kolkompositer 1%
Aluminium 1,3%
Koppar 1.5%
Annat (Polymer, smorjmedel och vatskor samt 6vriga) 2%

3.4 Teknik

Ett vindkraftverk borjar generera el nir vindhastigheten nar en viss styrka, som
vanligtvis ligger mellan 3 och 5 m/s (Cut-in vindhastighet) och stoppas av sdkerhetsskal
nir vindhastigheten 6verstiger cirka 28—-35 m/s (Cut-out vindhastighet).

Effektkurvan for ett vindkraftverk illustreras i Figur 8 och visar exempel pa produktion
vid olika vindhastigheter. Produktionen okar successivt tills maximal effekt
(méarkeffekt) uppnas.
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) Nominell hastighet Cut-out hastighet
Effekt (kilowatt) JL L
A Nominell effekt = L Markeffekt

Cut-in hastighet

35 14 25

Vindhastighet (meter/sekund)

Figur 8. Typisk effektkurva for ett vindkraftverk med effekten som funktion avvindhastigheten. Dessa kurvor kan
variera mellan olika typer avvindkraftverk.
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4 Fundament

Havsbaserade vindkraftverk kriaver sdarskilda fundament for att stodja strukturen och
halla vindkraftverket stabilt under alla typer av viderforhallanden. Fundamenten ar
vanligtvis utrustade med pabyggnader inklusive en landgangsanordning for enkel
tillgang till verket, ett 6vergangsstycke, samt en serviceplattform. Fundamenten
designas for att klara av de krav som ges av vindkraftverkens respektive vikt, storlek och
belastning. Figur 9 illustrerar olika bottenfasta fundamentstyper, i figuren syns dven
det sa kallade J-ror varigenom kabeln for det interna kabelnitet leds fran verket ner till
havsbotten. Ett alternativ till de bottenfasta fundamentstyper dr flytande fundament.
Flytande fundament bar upp vindkraftverken med hjilp av flytkraft och dr férankrade
till havsbotten. De huvudtyper av flytande fundament som i dagslédget finns pa
marknaden visas i Figur 10. Olika typer av flytande fundament kan vara relevant att
anvinda i olika delar av projektomrade beroende pa djup- och vagférhallanden.

Valet av fundament beror pa platsspecifika forhallanden sdsom bottentyp, vattendjup
och vagforhallanden. Slutligt val av fundamentstyp sker efter genomforande av
detaljerade geotekniska undersokningar infor anldggningsfasen.

MONOPILE- FACKVERKS- FACKVERKS-
FUNDAMENT FUNDAMENT FUNDAMENT
MED PALAR MED SUGKASSUNER

Figur 9. Illustration av de olika typerna av bottenfasta fundament som kan komma att byggas i Vistvind
vindkraftpark.
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BARGE SEMI-SUBMERSIBLE TENSION-LEG
PLATFORM (TLP)

Figur 10 Illustration av de olika typerna av flytande fundament som kan komma att byggas i Véstvind vindkraftpark.

4.1 Bottenfasta fundament

4.1.1 Monopilefundament

Monopilefundament dr stora, cylindriska strukturer som anvands for att stodja
havsbaserade vindkraftverk. Majoriteten av havsbaserade vindkraftverk som nu ar i
drift har monopilefundament. Monopile som kan bli aktuell fér Vastvind vindkraftpark
forvintas kunna ha en diameter pé upp till cirka 15 m.

Ett monopilefundament bestar huvudsakligen av:

e Monopilen, dr det strukturella elementet i fundamentet. Det ar vanligtvis gjort av
stél och format som en avlang cylinder. Monopilen forsanks ner i havsbotten till
ett ur byggnadstekniskt perspektiv 1ampligt djup. Fér Vastvind vindkraftpark
forvidntas det vara mellan cirka 35 och 70 m, men kan variera utifrdn de lokala
forutsittningarna.

o Ett 6vergingsstycke som &r placerat ovanpd monopilen och fungerar som
kopplingspunkten mellan fundamentet och vindkraftverkets torn. Det bestar
vanligtvis av en cirkulir stalkonstruktion med en central 6ppning som gor att
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vindkraftstornet kan anslutas till fundamentet. Denna komponent finns ocksa i
andra typer av fundament, med samma syfte.

e Ett anodsystem av elkablar och anoder som anvinds for att skydda monopilen
mot korrosion. Anoderna ar anslutna till elkablarna och dr nedgrdavda i
havsbotten runt monopilens bas. Elkablarna dras genom en kabelutgang ut fran
fundamentet varifrdn de gravs ned i botten.

¢ En serviceplattform och batlandgang anvands vid service och underhéll av
vindkraftverken.

En illustration av hur ett monopilefundament kan se ut, tillsammans med indikativa
dimensioner, redovisas i Figur 11.

Torn

Serviceplattform

Batlandgang

Overgangs-
stycke
Pale
Kabelutgang Erosionsskydd

Figur 11. Schematisk bild av monopile-fundament
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4.1.2 Fackverksfundament

Fackverksfundament bestar av en stalram med tre eller fyra stodben. Stél dr det
vanligaste materialet som anvands pa grund av dess styrka och hallbarhet, men andra
material som kolfiber, aluminium och betong kan ocksa anviandas. Fundamentets ben
forankras cirka 35-70 m ner i botten, genom nerborrade eller nerhamrade palar, som
ger stod till konstruktionen och hjilper till att férdela belastningen jaimnt 6ver
konstruktionen. Férankringsdjupet kan variera utifran lokala forutsittningar och
benens diameter vid havsbotten forviantas vara cirka 2-4 m. Antalet pélar och exakt
utformning bestdms under detaljprojektering. En alternativ metod till palar ar att
anvianda en teknik med sugkassuner som sugs fast i havsbotten genom att vakuum
skapas inuti en ihélig stélcylinder, som fackverkskonstruktionen sedan forankras i.
Forankringsdjupet dr ndgot mindre dn vid palning och benets diameter vid havsbotten
ar ca 20 m. Antalet sugkassuner som anvands for infastning av konstruktionen
dimensioneras av storleken och vikten pé vindkraftverksmodellen som ska monteras.
Figur 12 illustrerar fackverksfundament med tva olika forankringstekniker.

Torn Torn
Serviceplattform B Serviceplattform B
Overgangs- Overgangs-

stycke stycke
: Batlandgang %

Batlandgang

Fundament: Sugkassuner
palar
FACKVERKSF!JN DAMENT FACKVERKSFUNDAMENT
MED PALAR MED SUGKASSUNER

Figur12. Schematisk bild av ett fackverksfundament med tvd olika forankringstekniker.

4.1.3 Fundament for transformator-/omriktarstation

Plattform for transformator-/omriktarstation kommer att placeras pa fundament som
nyttjar ndgon av de fundamentstekniker som beskrivits for vindkraftverken ovan, men
med andra dimensioner. Transformatorstationerna maste vara robusta nog att hantera
storre mangder elektrisk energi och behover stabila fundament som kan béra deras
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belastning. Beroende pa val av fundamentstyp, forvantas mellan ca 150 och 200 m? av
havsbotten tas i ansprak for plattformen.

4.1.4 Erosionsskydd

Erosionsskydd anvinds for att skydda fundament fran erosion som orsakas av
strommar och vagor. Erosionsskydd byggs vanligtvis upp av ett undre lager av grus och
ett Ovre lager av stenar i blandad storlek. Storleken pa det erosionsskyddade omradet
beror pa de hydrodynamiska férhallandena pa platsen. Det finns inget krav pa sarskilt
erosionsskydd runt palade fundament, di de i vissa fall kan anpassas for att tala
erosion. En sddan anpassning kan dock goras genom att varje pale forlings med den
langd som erosionen Over tid uppskattas att erodera bort.

4.2 Flytande fundament

Det finns olika varianter av flytande fundament, vilka hir delats upp i tre typer Barge
och semiflytande har relativt stora plattformar i vattenytan som forankras med hjilp
av langa kedjor eller staglinor som fortojs i ndgon form av ankare i havsbotten. Den
tredje typen, Tension Leg Platform (TLP) har en mindre plattform vid vattenytan som ar
forankrad i havsbotten med vertikalt 16pande linor.

4.2.1 Barge

Barge ir en typ av flytande fundament, likt en pram, som bestar av ett stal- eller
betongskrov som stabiliseras med konstruktionens flytkraft (Figur 10). Stabilitet
uppnas genom att ha ett stort platt flytelement pa ett balanserande avstand ifran
konstruktionens mittpunkt och férankringslinorna har for dessa fundament ingen
stabiliserande funktion. Storleken pé barge (plattformen) varierar mellan 50 och 60
meters lingd och bredd, vilket dr beroende pa vindkraftverkens storlek. Tack vare den
hoga vertikala och horisontella styvheten dr barge mest 1amplig for lugnare vatten. De
flesta av dagens fundament av typen barge har en 6ppning, sa kallad moon-pool, dir
paverkan fran vagor dimpas.

4.2.2 Semiflytande (Semi submersible)

Semiflytande plattform bestar av tre eller flera ballastcylindrar sammankopplade
genom armar som stabiliserar konstruktionen. Semiflytande plattform tillhor samma
flytande fundamentstyp som Barge, vilka stabiliseras med konstruktionens flytkraft.
Nir konstruktionen lutar och flytkraftens centrum forskjuts behaller plattformen sin
stabilitet genom ballastcylindrarnas flytkraft i vattnet. For semiflytande plattformar
kan vindkraftverket placeras pa en av horncylindrarna alternativt pa en mittpelare, om
strukturen bestar av fler 4n tre cylindrar.

Semiflytande plattformar har en styvhet inbyggd i sin konstruktion, vilket innebér att
sd kallade havplattor ofta behovs for att minimera systemets gungning.
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Grundkonstruktionen dr storst bland de olika typerna av flytande fundament och kan
vara upp till 120 m 14ng och bred. Den har ett djupgéende pé cirka 15 meter.
Pelarcylindrarna dr oftast utformade med dimensioner som kan tillverkas i
tornfabriker eller monopilefabriker, och har darfor diametrar pa upp till cirka 15 meter.

4.2.3 Tension Leg Platform (TLP)

Tension Leg Platform (TLP) stabiliseras med hjilp av vertikala férankringslinor till
havsbotten. Linorna eller kedjorna forankras i havsbotten och halls under konstant
spanning for att pa sa vis stabilisera konstruktionen. Installationen av linorna ar
komplex och de férankringslosningar som dr anpassade for TLP-linor dr begrdnsade,
varfor metoden hittills har setts mest 1dmpad vid vattendjup pa 200 meter eller mer,
men tekniskt sett skulle den ga att anvinda vid mindre djup. Lingden pa
fundamentets sida stracker sig normalt upp till 80-100 meter..

4.2.4 Forankringsmetoder for flytande fundament

Alla flytande fundament behover vara férankrade i havsbotten. Valet av
forankringsmetod beror pé platsspecifika forhallanden, sisom bottentyp och
vattendjup samt typ av flytande fundament. Slutligt val av forankringsmetod sker efter
genomforande av mer detaljerade geotekniska undersokningar infor anldggningsfasen.

De forankringsmetoder som skulle kunna bli aktuella att anvédndas i detta projekt
redovisas i Figur 13 och beskrivs i efterféljande avsnitt.
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— Vindkraftverk

Gravitationsforankring

Vertikalt belastat ankare
Sugankare

Draginbaddningsankare

Figur13 Forankringsmetoder som potentiellt kan anvédndas i Vistvindprojekt.

Gravitationsforankring (Gravity anchor)

Gravitationsankare (se Figur 13) dr en typ av ankringslosning som dr mangsidig och kan
anvandas for olika bottentyper Dessa ankare ger en kombination av horisontell och
vertikal hallfasthet och kan pé ritt plats vara mycket effektiva. Installationen av ett
gravitationsankare ar relativt sett utrymmes- och materialkravande. Storleken pa
ankaret varierar beroende pé val av material och dess densitet. I de flesta fall a4r
gravitationsankaret det minst féredragna alternativet.
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Palar (Piles)

Palar (se Figur 13) dr tilldmpbara i lera och harda sediment och till viss del i sand.
Pallosningen ger bade horisontell och vertikal barformaga och kan installeras med hog
precision. Den drivna palen dr 1&ng och smal och har vanligtvis en diameter pa cirka 3—
4 meter. Exakt 1ingd dimensioneras av de geologiska och geotekniska forhallandena i
kombination med belastningskrav.

Sugankare (Suction pile)

Sugankare (se Figur 13) dr tilldimpbara i lera och delvis dven i sandbottnar. De ar
oldmpliga att installera i harda sediment. Sugankaret ger utmairkt vertikal styrka och
kan installeras med mycket hog precision. Sugankare behover ha en diameter pa cirka
5-10 meter och en ldngd som &r 2-3 ginger storre dn diametern.

Draginbaddningsankare (Drag Embedment Anchor)

Kan anvindas i lerjord, sand och till viss del 4ven i hardare sediment (se Figur 13).
Ankaret saknar vertikal barforméga och dr enkelt att installera, men har nigot ldgre
precision. Storleken pé ankaret 4r mycket beroende av bottenférhillandena samt pa
belastningen fran plattformen vid ytan, men dragankare kan viga upp till 50 ton. Efter
installation ar ankaret helt inbdddat i havsbotten.

Vertikalt belastat ankare (Vertical loaded anchor (VLA))

Kan endast anvindas i lerbottnar, men ger en betydande vertikal belastningskapacitet
(se Figur 13). Installationen liknar processen for dragankare, dar VLA &dr helt inbaddat i
havsbotten efter installationen och utgor en viktmassigt ldttare 16sning jamfort med
dragankare.

4.2.5 Forankringssystem och forankringslinor

Forankringslinor eller forankringskedjor ar nodviandiga for att 1inka samman den
flytande plattformen som vindkraftverket monteras pad med de mindre fundament eller
ankare som utgor fastpunkt i havsbotten. Syftet med linorna/kedjorna ar att se till att
rorelsen genom vattnet begriansas till en acceptabel rorelsegrad. Forankringssystemet
balanserar plattformens rorelser for att begransa pafrestningar dels pa kraftkabeln,
dels pa vindkraftverket samt dnda tillata rorelser for att reducera strukturella
belastningar.

Forankringslinor kan stricka sig upp till 5 gdnger vattendjupet ut frdn fundamentet.
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Figur 14 Illustration av forankringssystem for flytande fundament och dess fotavtryck. Kdlla: COWI

Valet av forankringssystem for projektet ar avhangigt valet av plattform och den
infdstning i havsbotten som styrs av bottenforhallandena. Nagra olika 16sningar
redovisas i Figur 15 och i efterfoljande text.

/ B /
- A /A ﬁ;l,-'
Lo e v

e T

Figur15 Illustration av olika forankringssystem for flytande fundament. Kdlla: COWL

Kedjeforankringssytem (Catenary)

Kedjeforankringsystem dr en vanligt forekommande teknik inom olje- och
gasbranschen. Systemet bestar av flera fritt hdngande kedjor, ddr en betydande del av
kedjan vilar pa havsbotten, vilket leder till att endast horisontella belastningar uppstér
pa ankarpunkterna. Kedjorna &r gjorda av stdl, ibland i kombination med stélvajrar.
Kedjornas egenvikt fungerar som en dimpning av rorelsen i systemet. D4 tekniken
kraver 1anga kedjor, motsvarande cirka 4-5 ganger vattendjupet, inklusive en del som
vilar pd havsbotten, har denna typ av forankringssystem en relativt stor utbredning i
vattenkolumnen samt pa havsbotten (se Figur 14). Dimensionen pa kedjan ir beroende
av andra designparametrar, men intervallet 100-140 mm férekommer.
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Semispant forankringssystem

Ett semispant forankringsystem ar en 16sning dar flera spanda linor hdnger fran
flytkroppen (plattformen) och ar direkt anslutna till en kittingdel som &r placerad pa
havsbotten. For den spdnda delen anvinds vanligtvis syntetiska rep av t.ex. polyester
eller dyneema, medan kedja anvinds pa havsbotten for att ge stabilitet och styrka.

For det spanda systemet skapas en aterstillande kraft genom en kombination av
elasticiteten och forlingningen hos den spinda linan, tillsammans med kedjans
egenvikt. Genom denna kombination skapas en stabil och palitlig terstidllande kraft
som hjélper till att hélla systemet pé plats. Pa liknande sdtt som
kedjeférankringsystem vilar en relativt 1&ng del av linan pd havsbotten, vilket
sdkerstiller att endast horisontella belastningar pdverkar ankarpunkterna. Detta
bidrar till att minimera vertikala krafter och skapar en mer stabil konstruktion.

Spant forankringsystem (Taut mooring)

Férankringssystemet dr uppbyggt av flera spinda linor. Aterstillande kraft dr darfor
enbart linornas egen elasticitet och férlangning nir systemet ror sig. Material som
polyesterrep eller nylon anvinds. Linorna har en diameter pa upp till ca 300 mm och
en dragstyrka pa upp till 3000 ton.

TLP (Tension Leg Platform) anvander ett spant forankringsystem med vertikala och
mycket styva férankringslinor (ofta tillverkade av stdlmaterial). Den hir typen av
forankringsystem har endast padverkan pa havsbotten vid ankarpunkterna och i de
flesta fall tar de betydligt mindre bottenyta i ansprak dn kedjeforankringssystem.

SIDA 26 AV 53



“eolus

VASTVIND VINDKRAFTPARK
TEKNISK BESKRIVNING VERSION: FINAL

5 Elnat

Elsystemet i en vindkraftpark bestér av vindkraftverkens generatorer, det interna
kabelnitet mellan vindkraftverken samt transformatorstationen.
Transformatorstationen placeras pa separat plattform i vindkraftsparken, se Figur 16,
och till denna leds och samlas kabelslingorna i det interna kabelnitet ihop. P4 samma
typ av plattform kan det ocksa bli aktuellt att placera en omriktarstation som
omvandlar el fran viaxelstrom till likstrém infor export till land. Frin stationen dras
exportkabel ut fran projektomradet, som transporterar elen till anslutningspunkten
mot det 6verliggande elnitet, se Figur 2. I figuren visas som exempel en
anslutningspunkt pé land. For Vastvind vindkraftpark kan det dven bli aktuellt med en
anslutningspunkt till en annan havsbaserad plattform, som har till syfte att ta emot el
fran flera olika havsbaserade vindkraftparker. Fran denna nod kan i det fallet en
gemensam exportkabel transportera elen vidare till land. Exportkabel fran Vistvind
vindkraftpark kommer att hanteras i en separat tillstdndsprocess och beskrivs darfor
inte ytterligare har.

Legend

A Exempel 1 turbinpos tioner

Project: Vastund undkrstpark N \

Figure: Projsitioiaiisering 3\
w e \
Date: 20230504 i armin, Inf ent P C . USGS, FAC, NFS,
' 2 ] , c . Kadaste

M ] . METI, Esri China
sesie: 1100 000 L . . | ) munity

Figur 16. Karta med exempel 6ver en mdjlig utformning av internkabelndt och transformatorstation inom
projektomrddet baserat pd exempellayouten.

5.1 Internt kabelnat

Det interna kabelnitet i en havsbaserad vindkraftpark bestar av bottenforlagda kablar
som kopplar samman vindkraftverken med varandra i grupper for att transportera el
fran vindkraftverken till minst en transformatorstation. I en havsbaserad vindkraftpark
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med flytande fundament bestar det interna kabelnitet av bade dynamiska och statiska
kablar. Den dynamiska delen kommer att rora sig med det flytande fundamentet och
behover dirfor en hog flexibilitet och styrka for att klara av paverkan fran vagor och
strommar. De statiska kablarna kommer att bottenforlaggas. Vid stora vattendjup kan
en helt upphingd dynamisk kabel mellan vindkraftverken vara mer kostnadseffektiv,
vilket eliminerar behovet av kontakt med havsbotten. Denna 16sning har dock andra
begrinsningar som exempelvis det faktum att kablarna hinger fritt i vattenkolumnen.

Ett exempel pa utformning av det interna kabelnitet for Vastvind vindkraftpark
redovisas i Figur 16. Exakt utformning och placering av kablarna i parken kommer att
bestimmas under detaljprojekteringen av vindkraftparken, efter det att storlek, antal
och slutlig placering av vindkraftverken har valts.

Kablarna for de bottenfasta fundamenten, leds genom vindkraftverket fran
maskinhuset i sd kallade "J-ror". Syftet med “J-ror" dr att mojliggora en sdker
installation av kablarna, fran vindkraftverket ner i respektive fundament, samt att
skydda kablarna under driften i den marina miljon. Kablarna for de flytande
fundamenten hinger i vattenkolumnen mellan fundamentets plattform och
havsbotten. For att dimpa kabelrorelserna genom vattenkolumnen anvinds
flytkraftsmoduler i upphidngningen av kabeln for att skapa en ldngsammare rorelse, en
"lazy wave"-konfiguration. Aven hir nyttjas "J-161” (eller mojligen "I-ror”) for att leda
kabeln genom plattformen upp i tornet.

Kablar for det interna kabelnitet dr vanligtvis sammansatta av en trekidrnig ledare med
ett fiberoptiskt paket inuti, omgivna av isolerande skirmning och vattentitning.
Kabelns armering bestar av en enkel striang av galvaniserade staltradar som ar
inkapslade i ett holje av polypropengarn, se

Figur 17. Dynamiska kablar stéller extra krav pa skyddande skikt och forméagan att klara
av cyklisk belastning, b6ojning, vridning och slitage. Detta medfor att de oftast har nagot
storre diameter dn traditionella icke dynamiska kablar.

En sjokabel i ett internkabelnit leder vixelstrom och 4r en hdgspanningskabel med en
typisk nominell spidnning pa 66 kV eller hogre. Det ar vanligt att anvdnda kablar med
olika diametrar i internkabelnéitet inom ett och samma projekt.
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Isolering Ledare

Mantel &

Isoleringsskarm
Fiberoptisk kabel
Ledarskarm

Rustning
Fylimedel
Svullnadstejp

Figur17. Sjokabel i genomskdrning och dess uppbyggnad

5.2 Transformator-/omriktarstation

En havsbaserad transformatorstation tar via bottenférlagda kablar emot och exporterar
den elektricitet som genereras av vindkraftverkens turbiner. Transformatorstationen
fyller en viktig funktion genom att minimera elektriska forluster, samt stabilisera och
maximera spanningen fOr elen som genereras.

Den plattform som transformatorstationen placeras pa byggs upp av ett fundament
som tillsammans med en stalkonstruktion, se Figur 18, i flera vAningar inrymmer
exempelvis foljande delar:

e Huvudtransformator

e Spanningsstillverk

e Omriktarstation (eventuellt)

* Kopplingsskap

e Sikerhetssystem

e Data- och kontrollsystem

e NoOdgeneratorer och briansletank (om generatorn drivs av t.ex. diesel)

e Brandlarmscentral

e Kommunikations- och IT-system

e Helikopterplatta
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Figur18. Exempel pd transformatorstation pd fackverksfundament

Placeringen av en havsbaserad transformatorstation bestdms vanligtvis genom
optimering som grundas pa viljan att skapa korta avstdnd for det interna kabelnitet
och avstadndet frdn vindkraftparken till anslutningspunkten mot det 6verliggande
elnitet. En havsbaserad transformatorstation placeras darfor vanligtvis nira
vindkraftverken fOr att minimera forlusterna under 6verforingen av elenergi.

Elektriciteten fran vindkraftverken genereras som vixelstrom och beroende av
exempelvis avstand till anslutningspunkten for det 6verliggande elndtet kan en
omriktarstation beh6vas pa plattformen, dir elen transformeras mellan vixelstrom
och likstrém. Avgorande for om en omriktarstation behovs dr att man vill vilja det
mest kostnadseffektiva sittet for transporten av el och undvika for stora
energiforluster pa vigen.

Projektet planerar for en (1) plattform for transformator-/omriktarstation, vars
utformning och placering kommer att bestimmas senare, under vindkraftparkens
upphandlings- och detaljprojekteringsfas. Se exempel pa placering av denna pa kartan i
Figur 16.

5.3 Kabelkorsningar med existerande ledningar och
kablar

I det fall det patriffas befintliga kablar for elektricitet eller telekommunikation inom
Viastvinds projektomrade, som exempelvis 16per mellan ldnder, kan det interna
kabelnitet behova korsa befintlig infrastruktur. Projektet har idag ingen kinnedom om
nagon befintlig infrastruktur inom projektomradet.
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Nir en korsning blir aktuell finns standardrutiner att folja. I dessa inkluderas en
riskbedomning for den befintliga kabeln eller roret och nddviandiga 6verenskommelser
med dgare av infrastrukturen.

Vid behov av korsning finns beprovad metod som vanligtvis tilldimpas, vilket innebér
att ett kabelskydd i form av stenldggning eller betongmadrass placeras 6ver den
befintliga kabeln eller roret. Darefter liggs tillkommande kablar ovanpé och skyddas
med ytterligare kabelskydd.

5.4 Anslutningspunkt

Aktuell verksamhet omfattar inte anldggande av exportkablar till land och inte heller
anslutningspunkt mot 6verliggande elnit. Med exportkablar avses kablar fran
transformatorstation till land, alternativt en annan eventuell anslutningspunkt till en
nod pa en plattform i havet. Anslutning av vindkraftparken kommer med storsta
sannolikhet att ske till en punkt anvisad av Svenska Kraftnit. Denna punkt kan vara pa
land men den kan ocksé vara till en annan plattform i havet.

Ett alternativ till elanslutning dr att ansluta kablar till en produktionsanldggning for
vitgas. En sddan produktionsanliggning kan beroende pé teknikutvecklingen placeras
ieller invid projektomréadet, alternativt kustnira pa land. Anslutning till
produktionsanldggning for vitgas ingdr inte i tillstAndsansodkan.
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6 Vindmatning

Meteorologisk utrustning i en vindkraftpark ar en form av utrustning som anvands for
att mita och 6vervaka meteorologiska forhallanden i ndrheten av vindkraftverken.
Malet med meteorologisk utrustning ar att samla in data om vaderférhallandena,
sdsom vindhastighet, luftfuktighet, temperatur och lufttryck, for att optimera driften av
parken och forbattra sdkerheten och effektiviteten.

6.1 Mat-, overvakning och kommunikationstorn

Utover vindkraftverken kan upp till tva torn komma att behova installeras for att
Overvaka miljoférhéllanden eller for kommunikation. Totalhdjden kommer inte att
Overstiga den maximala hdjden for vindkraftverken pa hogst 320 m. Konstruktionen
bestar vanligtvis av stal. Overvakningsutrustning kan ocksa placeras pa fundamentet.
Grundldggningen kommer troligtvis att vara densamma som for vindkraftverken, men
mindre dn dessa d4 matmasten &r en ldttare konstruktion.
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7 Anlaggningsfas

7.1 Forberedande undersokningar och arbeten

FOr att sdkerstilla 1ampliga positioner for vindkraftverken och internt kabelnitet
behover geofysiska och geotekniska undersokningar genomforas cirka ett till tva ar
innan start av anldggningsarbetena. Undersokningarna syftar till att skaffa mer
detaljerad kunskap om bottenbeskaffenhet, geologi och de geotekniska
forutsittningarna for att designa fundament samt avgora vilka atgidrder som kravs for
att forbereda respektive position fér fundamenten och strackan for kabelldggning.
Detaljerad kartlaggning av samt réjning av eventuella forekomster av oexploderad
ammunition (UXO) behover ocksé genomforas.

Forberedande undersokningar innefattar geotekniska undersokningar
(spetstrycksondering, s.k. Cone Penetration Test, och vibrocore) och borrning, geofysisk
kartldggning med flerstraleekolod, sidavsokande sonar och bottenpenetrerande ekolod.

Magnetometer- eller gradiometerundersokningar planeras for kartldggning av
oexploderad ammunition. Fjdrrstyrda undervattensfarkoster kan ocksa anviandas
under sddana arbeten.

Geotekniska understkningar avgriansas till den yta som forvidntas tas i ansprak av
vindkraftparkens anldggningsdelar. De geofysiska undersdkningarna ar diremot
aktuella att utféra inom hela projektomrédet.

Rojning av stenblock och draggning kan bli aktuellt om hinder identifieras vid de
positioner dir fundament och interna kablar planeras att anldggas.

7.2 Installation av bottenfasta fundament

Fundamenten tillverkas pa land och transporteras sedan till projektomradet for slutlig
installation. Specialbyggda installationsfartyg anviands for att installera fundamenten.
Installationsprocessen for monopile- respektive fackverksfundament redovisas i detta
avsnitt.

Installationen av monopilefundament kriaver anvindning av specialbyggda fartyg,
sasom exempelvis jackup-fartyg (stodbensfartyg), se Figur 14. Dessa fartyg ar utrustade
med en kran och en stor griparm, som anvands for att lyfta och placera monopilen pa
ritt plats. Aven borrutrustning finns tillgianglig om det skulle krdvas borrning for att
férankra fundamentet.

Installationen av monopilefundament innebér att ett stort ror palas ned i havsbotten
med hjilp av en hydraulisk hammare. Antalet slag och tiden som kravs for att na
nodviandigt forankringsdjup kan variera pa respektive plats utifran de geotekniska
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forhallandena, fundamentets diameter och inbdddningsdjup. Beroende pa bottens
egenskaper kan forborrning krivas. Borrning kommer att krdvas om botten bestar av
hart material. Nir monopilen ar fast forankrad och den 6versta delen sticker upp over
havsytan monteras ett évergangsstycke pa toppen av monopilefundamentet. P4 detta
monteras sedan tornet.

Figur19. Installation av torn pd ett monopile-fundament frdn ett jack-up fartyg.

Vid installation av ett fackverksfundament, transporteras fundamentet med
installationsfartyg och sidnks sedan ner till havsbotten med hjilp av en kran.

I dagslédget finns det tva installationsmetoder. Den férsta metoden innebdr att flera
mindre palar forst palas ner och forankras i havsbotten (se Figur 10). Darefter fasts
fackverkskonstruktionen i palarna. Den andra metoden innebdr att palning i stdllet
sker i samband med att fundamentet anldaggs.

Alternativ till palning dr att anldgga fackverksfundament med sugkassuner. Det
innebir att sugkassunen placeras pa havsbotten, varefter vattnet i den pumpas ut via
en cylinder och ett vakuum skapas inuti. Detta vakuum, tillsammans med
vattentrycket utanfor cylindern, gor att cylindern sugs ner i sedimentet. Nir cylindern
ar ordentligt pa plats kan en cementblandning injiceras i eventuella kvarvarande
luftspalter i cylindern for att fylla dessa och skapa ¢kad stabilitet.

7.3 Installation av vindkraftverk

Det finns olika installationsmetoder for vindkraftverk till havs.
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Den vanligaste metoden innebdr att tornet dr formonterat i tva eller tre delar och
transporteras ut till vindkraftsparken for installation pa plats till havs. Tornet lyfts pa
plats och forankras i fundamentet av ett kranfartyg. Tva eller tre rotorblad kan
antingen férmonteras i navet innan navet monteras pa tornet och maskinhuset,
alternativt installeras rotorbladen ett 4t gdngen ndr maskinhuset och navet redan
monterats pé tornet.

Transporten av vindkraftverkskomponenterna och sjdlva installationen sker med
specialanpassade installations- och transportfartyg, se exempel i Figur 15.
Vindkraftverkens komponenter kommer att transporteras fran den eller de hamnar
som valts som installationshamn, alternativt frdn en hamn som ligger nira
leverantdren av komponenterna.

ey e AN e

Figur 20. Vindkraftverkens komponenter transporteras med specialanpassade fartyg.
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7.4 Anlaggning av internt kabelnat for bottenfasta
fundament

Kablarna transporteras fran hamn till projektomradet och forldggning sker med
specialfartyg.

Forldggning av kablar kan goras med ndgon av metoderna spolning, plojning, gravning,
muddring eller placering direkt pa botten for att diarefter tdckas med betongmadrass,
stenar eller annan typ av skyddsbarridr. En kombination av metoderna behdver
troligen anviandas vid installationen.

Foljande dr de huvudsakliga metoder som bedoms vara aktuella for anldggning av
kabelnitet i Vastvind:

» Plogning dar kabelsystemet 1dggs och griavs ned i en samtidig process,

e Spolning med spolmaskin som 10sgor bottenmaterialet under kabeln vilket
medfor att kabeln sjunker ner i sedimenten

e Nedldggning i forgravt dike, alternativt

¢ Genom en metodik dar kabelsystemet forst 1iggs ner pa havsbotten och dérefter
gravs ned av en dikesgravare (kallas PLB).

Plogning dr den foredragna metoden for kabelforlaggning, dir en fara plogas och
kabeln ldggs simultant i faran. Teknikutveckling sker kontinuerligt pa omréadet s& det
kan inte uteslutas att beskrivna metoder fordndras och forbattras.

Onskat djup vid forlaggning av kablar dr cirka 1-2 m ner i havsbotten for att de d&
skyddas mot exempelvis fiskeaktiviteter, ankare och draggning. Valt forldggningsdjup
kommer att variera beroende pa rddande bottenférhallanden, lokala
stromningsforhallanden, samt bedémd skaderisk pa kablarna. De lokala
bottenférhillandena avgor hur stora ytor kabelférldggningen slutligen tar i ansprak.
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Figur 21. Ett kabelldggningsfartyg ldgger kablar pd havsbotten i en vindkraftspark

7.5 Installation av flytande vindkraftverk

7.5.1 Plattform och vindkraftverk

Den flytande plattformen monteras ihop vid kaj och placeras i en hamnbassing for
montering av vindkraftverken. Om teknikerna med Barge eller semi-flytande anvands
har plattformarna ett 1agt djupgdende. Vindkraftverken kan darfor monteras med hjilp
av landbaserade kranar vid kaj.

Monteringen av vindkraftverk pa en TLP kriver i de flesta fall extra flytkraftmoduler for
stabilisering vid monteringen. Alternativt kan en pradm anvandas under installationen
vilket gor att sjosdttning av konstruktionen inte sker forrdan vid installationsplatsen.

Den flytande plattformen med vindkraftverket bogseras efter montering till
installationsplatsen.

7.5.2 Forankringssystem

Specialbyggda fartyg anvinds for att installera ankare och linor eller kedjor i syfte att
forankra plattformen med vindkraftverket i havsbotten. Vid gravitationsforankring ska
det mindre fundamentet positioneras korrekt och vid en palning anviands négon av de
metoder som beskrivits i avsnitt 7.2, Installation av bottenfasta fundament, fast da i
mindre skalstorlek. Detsamma giller for sugankare som kan jaimfoéras med installation
av mindre sugkassuner. Draginbdddningsankare dras fast i havsbotten med hjilp av
ankarhanteringsfartyg. For alla ankartyper méste belastningsprov utforas efter
installationen.
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7.5.3 Internt kabelnat

Det interna kabelnitet forldggs pa motsvarande sdtt som har beskrivits under avsnitt
7.4, Anliiggning av internt kabelndt for bottenfasta fundament. Det som tillkommer dr den
dynamiska delen av kabeln som 16per mellan vindkraftverket och den bottenforlagda
kabeln. Det ar viktigt att 6vergdngen mellan den statiska och den dynamiska delen av
kabeln anldggs med en robust och hallfast teknik.

7.6 Installation av transformator-/omriktarstation

Installationen av en havsbaserad transformator-/omriktarstation innefattar
forberedande arbeten och montering, transport av komponenterna och montering av
dessa ute i vindkraftparken.

Nir plattformen &r fardig placeras transformator-/omriktarstationen pa fundamentet
med ett eller flera lyft dir olika moduler installeras i etapper beroende péa dess vikt och
storlek, se Figur 22.

Efter att utrustningen har monterats maste den elektriska anldggningen testas och
justeras for att sdkerstilla funktionen.

Figur 22. Installation av transformatorstation pd monopilefundament ddr transformatorstationen lyfts pd plats. For
Vistvind Vindkraftpark dr fackverksfundament aktuellt for den havsbaserade transformatorstationen.

7.7 Transporter

Behovet av antal och typ av fartyg som anvands varierar under anldggning, drift och
avveckling av vindkraftparken.
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Under anldggningsfasen kommer specialanpassade installationsfartyg, sakerhetsfartyg
samt fartyg for transporter av komponenter och personal att anvindas.

Beroende pa val av fundamentstyp som ska installeras anvands olika
installationsfartyg. En vanlig typ dr stodbensfartyg (sa kallade Jack-up-fartyg) som har
formégan att sinka ned ben pa havsbotten och darmed lyfta upp skrovet ur vattnet for
att skapa en stabil arbetsplattform, se Figur 18. Semi-jack-up-fartyg stabiliseras med
hjilp av ben som sdnks ned pd havsbotten medan skrovet forblir flytande. Basen pa
benen pa ett jack-up-fartyg, pa engelska kallade "spud cans”, kan tdcka en yta pa upp till
totalt cirka 1100 m2 P4 havsbotten ldmnas ett mindre "fotavtryck” som &terstills
genom naturliga processer. Det finns ocksé installationsfartyg som i stillet for att
stabilisera sig med hjilp av ben anvédnder sig av rorelsekompensation och forblir
flytande genom hela installationsfasen. Under installationsfasen kommer ocksa
matfartyg att folja processen for att sikerstilla att alla stdllda krav pa teknik och
sdkerhet mots.

Det dr forst vid tidpunkten for projektets genomforande som beslut kan tas utifran
bista tillgdngliga teknik for transporter, vilken dd bygger pa design och konstruktion
samt leveransflode av komponenter, installationsmetoder och utvecklingen av den
fartygsteknik som dr kopplad till havsbaserad vindkraft.

Figur 23, Vid installation av havsbaserade vindkraftverk, anvinds kranbdtar /jack-up fartyg for att placera
komponenterna av vindkraftverket pd platsen

I Tabell 6 redovisas ett forviantat scenario for fartygsbehovet under projektets
installationsfas. Scenariot utgar frdn det maximala behovet, farre fartyg kan komma att
anviandas. Samtliga fartyg enligt tabellen kommer inte att vara aktiva samtidigt utan
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anvinds i olika faser. For att optimera byggschemat kan installation av vindkraftverk,
fundament och kablar komma att ske samtidigt inom projektomréadet, fast i olika delar
av vindkraftparken.

Tabell 6. Forvintad fartygstrafik under installationsfas.

Forvantad fartygstrafik under installationsfas

Forberedelser och 1-5 styckegodsfartyg eller déackslastfartyg fér fundamentsdelar och
installation av fundament bladhantering

och torn (inklusive 6vriga
plattformar) 1-5 transportpramar for hantering av andra element
1-2 lastfartyg for transport och hantering av maskinhus

1-2 installationsfartyg, sjalvgaende eller bogserade jack-ups

5-10 bogserbétar for olika aktiviteter, daribland assistens vid
hamnmandvrar och bogseringsuppdrag

1 stenldggningsfartyg

1 muddringsfartyg

Maskinhus och blad 1-2 installationsfartyg for monteringsarbeten

1-2 supportfartyg

Kabelforldggning och 1-2 kabelforlaggningsfartyg for internkabelnatet
kabelinstallation
1-2 transportfartyg for leverans och matning av kablar pa plats (om
behov finns)

1-2 supportfartyg for anslutning och installation av
undervattenskablar

1-2 fartyg for support av dykaktiviteter, undervattens-ROV-drift
(Remotely Operated Vehicle, pa svenska fjarrstyrd
undervattensfarkost) och plogning

Ovriga aktiviteter 1-5 fartyg for transport av besattning vid personalbyten (fran/till
land och inom vindkraftsparken) eller av mindre utrustning

1-2 hotellfartyg, endast vid behov
1-2 UXO-fartyg for rojning av oexploderad ammunition

1-2 undersokningsfartyg for geofysiska och geotekniska arbeten,
om sadana utfors
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8 Drift och underhall

Drift och underhéll av en havsbaserad vindkraftpark dr en viktig del av
vindkraftparkens livscykel och syftar till att sdkerstélla att den fungerar effektivt och
att sikerhets- och miljokrav dr uppfyllda.

Underhall av en havsbaserad vindkraftpark innefattar:

¢ Schemalagda (planerade) underhall: Regelbundna inspektioner av vindkraftverk
och komponenter samt underhallsaktiviteter, ddribland rengoring och
smorjning av lager och andra rorliga delar, som dr schemalagda for att forebygga
problem. De planerade underhallen bestdms av turbinleverantoren.

o Prediktivt (oplanerade) underhill: Overvakningssystem med bland annat
sensorer anvands fOr att samla in data om komponenternas skick i parken, vilket
gor att underhallspersonalen kan identifiera och planera atgird av potentiella
problem innan de blir allvarliga.

e Korrigerande underhéll: Reparation eller byte av komponenter som har gatt
sonder eller inte fungerar korrekt.

¢ Akut/Nodunderhall: Reparation eller byte av komponenter vid behov som en
atgird av ovdntade problem eller fel.

Underhall av undervattenskablar innefattar:

¢ Regelbundna planerade kabelinspektioner for kontroll av kabelns integritet,
position och ldage.

¢ Reparationer vid oférutsedda hindelser.
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Figur 24. En underhdlls- och inspektionstekniker pd en offshore-plattform med transportfartyg

Dessutom kommer ett 6vervakningssystem att anvidndas for att stodja uppfoljning och
kontroll av vindkraftparken. Komponenter som kommer att inspekteras regelbundet
inkluderar vindkraftverkens drivlina, blad, fundament och kablar. Inspektionen av
dessa komponenter syftar till att bedoma anldggningens skick i férhallande till:

e Strukturell integritet

¢ Beldggning

¢ Korrosion

e Lickage

e Vibrationsdiagnostik

¢ QOljeniva

e Ljud

e Marin pavaxt
Utformningen och omfattningen av underhallet samt behovet av fartyg under
driftperioden kommer att bero pa det slutliga drift- och underhéllssystemet som
utvecklas for projektet efter att erforderliga tillstdnd erhallits och leverantor bestimts
for de olika komponenterna. Aven tillgingen av passande fartygstyper och utformning

av servicehamnarna i projektets niromrade paverkar. I Tabell 7 redovisas ett forvintat
scenario for fartygsbehovet under projektets driftfas.

Planerade underhall antas goras ungefir 10 ganger per vindkraftverk per ar.

SIDA 43 AV 53



“eolus

VASTVIND VINDKRAFTPARK
TEKNISK BESKRIVNING VERSION: FINAL

Tabell 7. Forvintad fartygstrafik under driftfasen.

Forvantad fartygstrafik under driftfasen

Permanent serviceflotta 1-4 fartyg for transport av besattning vid personalbyten och mindre
transporter av utrustning.

1-3 servicefartyg for [6pande underhall av vindkraftparken, med
boendeutrymmen for servicetekniker och reservdelslagring.

Tillfallig serviceflotta for | 1 jack-up fartyg eller motsvarande for planerade byten av
oplanerade driftstopp komponenter och tunga lyft.

eller servicebehov
1 installationsfartyg vid storre underhallsarbeten, exempelvis
bladbyte.

1-2 lastfartyg for leverans av nya och bortforsling av uttjénta delar
(om det inte gar att hantera med installationsfartyget).

1-2 support- och férsorjningsfartyg som bistar serviceprocessen.
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9 Avveckling

Avvecklingsprocessen innebdr att produktionen av energi avslutas och
vindkraftsparken med kringutrustning monteras ned och avligsnas fran
projektomradet. Vid nedmonteringen kommer det att krdvas liknande fartyg och
metoder som under anldggningsskedet.

Den exakta metodiken och hanteringen av olika komponenter foreslis att beskrivas
och anpassas till basta tillgdngliga teknik vid slutfasen av driftperioden. Avvecklingen
beskrivs darfor endast dversiktligt i detta avsnitt.

9.1 Nedmontering av vindkraftverk med bottenfasta
fundament

Vindkraftverken kommer att monteras ner och avldgsnas fran projektomradet.
Specialanpassade fartyg lyfter ner de olika komponenterna fran vindkraftverket i
omvand ordning mot installationen, fOr att transportera bort dem.

Vatskor sasom oljor och andra kemikalier som finns i vindkraftverket hanteras pa sitt
som syftar till att minimera risken for spill och samlas antingen upp och avldgsnas fran
vindkraftverket innan demontering, eller limnas inuti respektive komponent och
samlas upp efter transporten till land.

Samtliga komponenter bedoms kunna ateranvidndas eller atervinnas i stor
utstrickning,

9.2 Nedmontering av bottenfasta fundament

Typen av fundament avgor hur nedmonteringen bast sker. Specialanpassade fartyg
med lyftkapacitet kommer att lyfta bort fundamenten som kapas i lagom ldnga
sektioner infér nedmontering och bortforsling.

Erosionsskydd kan 1dmnas kvar pa platserna for respektive fundament. Det dr inte
genomfoOrbart att transportera bort allt erosionsskydd da det under projekttiden ofta
delvis sjunker ned i havsbottnen och att det férmodligen dr miljomassigt battre att
lamna kvar det.

Monopilefundament kan avvecklas antingen genom att hela fundamentet avldgsnas
eller genom att fundamentet kapas vid ett visst djup. Den 6vre delen av fundamentet,
over skarningspunkten, avldgsnas, medan den undre delen ldamnas kvar i havsbotten.
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Avvecklingen av fackverksfundamentstrukturer innebér att man tar bort och avldagsnar
fundamentstrukturen fran havsbotten. Detta gors genom att demontera stodbenen
fran de palar som fundamentstrukturen vilar p4, genom att siga igenom vart och ett av
dess ben pa en lamplig niva invid havsbotten.

9.3 Avveckling av kabelnat for bottenfasta
fundament

Avvecklingen av kabelnitet mellan vindkraftverken innebir att kablarna tas bort fran
havsbotten for transport till land for att destrueras, ateranvandas eller atervinnas. Val
av metod for avvecklingen av kabelnitet foreslas hanteras i anslutning till
driftperiodens slut for att nyttja basta val av metod. Beroende pd om kablarna ar
nedgravda eller inte, kan en del av kablarna behova lamnas kvar i havsbotten, delvis tas
bort eller tas bort helt.

Det forsta steget i en avveckling av kablar ar att lokalisera dem och markera deras
position pa havsbotten. Detta gors vanligtvis med for &ndamalet specialiserad
utrustning fran ett mitfartyg. I nista steg sdgas kablarna av och separeras frdn
anslutningar till annan utrustning sdsom transformatorer eller vindkraftverk. Kablarna
sdgas av si nira fundamenten som mojligt.

Slutligt val av teknik for avveckling av kablarna foreslds avgoras infor avvecklingen och
utifrdn bland annat d& rddande tekniska forutsattningar.

9.4 Avveckling av vindkraftverk med flytande
fundament och kabelnat

Vid avveckling av flytande fundament sker nedmontering i motsatt ordning till hur de
installerades. Det vill sdga att vindkraftverken med de flytande fundamenten
frdnkopplas kablar och férankring for att sedan bogseras till hamn dir de nermonteras.
Forankringslinor/-kedjor och kablar kan samlas in och atervinnas. Fragan om
respektive ankare ska plockas upp eller lamnas kvar bor 1ampligen beslutas nir
avvecklingen planeras. Skulle delar av vindkraftsparken med tillhérande kablar ge
storre miljopaverkan vid borttagning dn vad effekten dr av att 1ata de vara kvar kommer
detta att 6vervigas. Planen for nedmontering och aterstillning sker i samrad med
tillsynsmyndigheten.

9.5 Avveckling av transformator-/omriktarstation
Avvecklingen av en havsbaserad transformator-/omriktarstation innebér att all teknisk

utrustning monteras ner och avvecklas. Avvecklingsprocessen pabdrjas nir
produktionen av energi upphor och anldggningen inte ldngre behover vara i drift. Oljor
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och vitskor i transformatorn hanteras pa ett satt som garanterar att inget spill eller
ldckage kan ske.

Transformator-/omriktarstationen monteras ner for sig och fundamentet for sig. Alla
delar transporteras till land dar flertalet av komponenterna bedéms kunna
ateranvindas eller atervinnas.
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10 Risk och sakerhet

10.1 Isdetektering och avishingssystem

Risk for isbildning, pa framfor allt vindkraftverkens rotorblad, sker vid vissa
meteorologiska forhallanden mellan temperatur, luftfuktighet och vind som
tillsammans skapar is. I nordiska férhallanden uppkommer isbildning framst vid 0°C
och hog luftfuktighet, exempelvis vid underkylt regn.

Risker kopplade till isbildning pa vindkraftverk vid havsbaserade vindkraftsparker
handlar i férsta hand om sdkerhet for servicepersonal som vistas frekvent i ndrheten av
vindkraftverken men dven exempelvis risk for obalans hos rotorbladen vilket kan
medfora forsimrad produktion. For att hantera nedisning finns olika metoder och
forebyggande tekniker for att minska de tekniska konsekvenserna av isbildning samt
optimera energiproduktionen.

Befintlig teknik omfattar metoder med ytbehandling av rotorbladen for att isen inte
ska fastna lika l4tt pa bladen, alternativt teknik med uppvirmning av bladen antingen
med invindiga varmeslingor eller exempelvis varm luft som blases genom bladen.

Utover ndmnda tekniker for att skydda mot effekterna av isbildning pa fundament och
infrastruktur dr det viktigt att regelbundet inspektera och underhalla anldggningen for
att sdkerstilla att den ar i gott skick. Detta kan inkludera avldgsnande av is och sno,

men dven att genomfora kontroller av eventuella sprickor eller andra tecken pé skador.

Om islasterna blir for stora pé vindkraftverken eller andra konstruktioner stings
vindkraftsparken av sdkerhetsskil ner for att forhindra skador pa fundament och
infrastruktur.

10.2 Brandskydd och sakerhet

Blixtnedslag kan intréffa i vindkraftverk, pA samma sitt som i andra hoga
konstruktioner. Darfor har vindkraftverk askledarsystem.

Erfarenhetsmassigt 4r det mycket ovanligt med brander i vindkraftverk. En tdnkbar
orsak till brand kan dock vara fran blixtnedslag, men ocksé elfel eller varmgang. Risken
for brand uppkommer framst i vindkraftverkets maskinhus dir den mesta av
utrustningen finns och utrymmen &r slutna. Darfor bedoms en spridning av brand fran
vindkraftverk som vildigt liten. Vindkraftverkens styrsystem innefattar 6vervakning sa
att vindkraftverken stannar vid for hdg temperatur.

Vindkraftverken kommer att vara utrustade med aktiva brandskyddssystem, sdsom
brandlarm och system for brandslackning och rokbortledning. Systemen utformas for
att uppticka, varna och sldcka brander samt hantera rokbildning. Forutom aktiva
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brandskyddssystem kommer dven passiva brandskyddsatgarder tillimpas for att
forebygga att brander kan uppsta eller sprida sig. Exempel dr anvidndning av
brandbestidndiga material vid anldggning av vindkraftverken och
transformatorstationerna, samt installation av brandbarridrer och branddorrar.

Operatorer av vindkraftsparken kommer att ha erforderlig kunskap om brandrisker
som forknippas med anldggningen. Brandsidkerheten bibehalls genom att regelbundna
inspektioner och underhéll av brandskyddssystem genomfors samt regelbunden
utbildning av ansvarig personal.

Det finns risk att vindkraftverks hela eller delar av rotorblad lossnar. Risken dr dock
mycket liten, men det har intridffat och har da berott pa konstruktionsfel, felaktig
montering eller infistning.

Yttre handelser kan ske pa grund av till exempel rddande klimatforandringar, dar torka,
skyfall och storm kan medfora konsekvenser. Vindkraftverk dr dock konstruerade for
att tala vind och hért vider och &r generellt sett inte paverkade av yttre hindelser.
Mycket harda vindar kan slita pa vindkraftverkens lager vilket riskerar att skada verket.
Vid mycket harda vindar vinklas darfor vindkraftverkens rotorblad med hjilp att
automatiserad teknik sé att en stOrre andel vindenergi slapps forbi. Detta gor att
skadliga laster fran vinden ska undvikas. Vid mycket hard vind stdngs vindkraftverken
av for att minska slitage.

10.3 Hinderbelysning och markering

Hinderbelysning och markering sdkerstéller att vindkraftsparken ar synlig for
omgivningen och markerar hinder for luft- och sjofartstrafik for att ka sikerheten och
forhindra olyckor.

Vindkraftverken kommer att hindermarkeras i enlighet med Transportstyrelsens
foreskrifter (TSFS 2020:88, eller den motsvarande foreskrift som géller vid tiden for
uppforandet), vilket innebér att vindkraftverk med en totalh6jd pa minst 150 m ska
markeras med vit farg av fluorescerande eller retroreflekterande typ och vara forsett
med hogintensivt vitt blinkande ljus pd maskinhus. Hinderljusen ska placeras si att
vindkraftverken blir synliga i alla riktningar foér annalkande luftfartyg. Nar
maskinhuset har en héjd 6ver 150 m ska dven tornet markas med minst tre
lagintensiva ljus pa halva hojden upp till maskinhuset. Nir det rdder dagsljus ute ska
det hogintensiva ljuset ha en ljusstyrka pa 100 000 candela (cd), i skymning och
gryning ska ljuset ligga pa 20 000 cd. I morKker ska styrkan vara 2 000 cd och lampan
avge 40-60 blinkningar per minut. Ljusintensiteten far regleras +/- 25 %. Ett exempel
pa hinderljuslayout visas i Figur 25.

For vindkraftverk som dr mer dn 315 meter hoga (inklusive rotorn i dess hogsta 1dge)
kan ytterligare markeringar och belysning krivas. I sddana fall ska godkdnnande
inhdmtas frdn Transportstyrelsen.
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Detta innebar for det aktuella projektet att hogintensiv blinkande hinderbelysning
enligt rddande foreskrifter kommer att kridvas for de yttre verken i vindkraftsparken och
lagintensivt ljus med fast rott ljus for resterande verk.

Vindkraftverkens torn kan ocksd komma att markas med identifikationsnummer,
reflekterande omraden och farg, vilket syftar till att indikera den segelfria héjden.
Vindkraftverken kan dven komma att utrustas med en RACON (radar), en dimsignal (en
ljudsignal for att varna omgivningen vid nedsatt sikt) och en AIS (Automatic
Identification System) for att bidra till att forbattra synligheten for forbipasserande

fartyg.

Ovan ndmnda exempel pa hinderbelysning och markeringar kommer fran dagens
bestimmelser for utmirkning av vindkraftsparker till havs. Slutlig utformning av
hinderbelysning och markering av Vastvind vindkraftpark kommer att anpassas och
utformas enligt vid tidpunkten for uppforandet da gillande bestimmelser.
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Legend N

O Hégintensivt vitt blinkande ljus
® |3gintensivt fast rott ljus 0 125 25 5
Inre sékerhetsgréns [ g — < ilometer

— — - Yttre sakerhetgrans

Lantmateriet, SDFE, Esri, HERE, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/
NASA, USGS; Esri, Geodatastyrelsen, Intermap, NASA, NGA, NMA, USGS

Figur 25 Exempel pd hinderljuslayout for exempellayout 1 presenterad tidigare i dokumentet. Karta framtagen av
Ramboll

10.4 Sakerhetszon

Under anldggningsfasen av vindkraftsparken upprittas vanligtvis en 500 meters
sdkerhetszon runt vindkraftsparken for att skydda projektet, personalen och tredje
part. Sakerhetszonen kommer att markas med tillfdlliga markeringar och
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hinderbelysning i enlighet med riktlinjer fran IALA (The International Association of
Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities).

Sjofartsverket kommer att underrittas om pagaende arbeten och en vanlig atgérd ar att
informera genom notiser i Ufs (Underrittelser for sjofarande) for att informera
sjotrafiken i omradet om verksamheternas positioner och omfattning. Den slutliga
utformningen av sdkerhetszonerna och hindermarkeringarna kommer att tas fram i
samrad med svenska myndigheter.

Efter driftsdttning forvintas en begriansad radie om cirka 50 meter runt varje
vindkraftverk att betecknas som en otillaten tilltrddeszon. Utanfor de avlysta
omradena kommer vindkraftsparken troligen att hallas 6ppen for sjotrafik och fiske i
den utstriackning som beddms vara mojligt med bibehéallen sikerhet.
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11 Tidplan

I Tabell 8redovisas en Oversiktlig tidplan for den planerade verksamheten. De olika
delmomenten dr beroende av till exempel leverantorers kapacitet, tillginglighet av
fartyg samt viderforhallanden. Byggstart och idrifttagande ar beroende av
tillstandsprocessen for projektet och mdjligheterna till ndtanslutning.

Tabell 8. Overgripande tidplan for Vistvind vindkraftpark angett i ar fran
lagakraftvunnet tillstand.

Aktivitet

Forberedande undersdkningar

Upphandling

Fundament

Internt kabeln&t

Vindkraftverk

Tidigast idrifttagande

I foérberedande undersokningar ingar i huvudsak geofysiska och geotekniska
bottenundersokningar for att infor upphandlingen av entreprenaderna mer detaljerat
kartldgga de specifika omraden som kommer att berdras av installationsarbetena.
Undersokningar ar mojliga att genomfora ret om, men arbeten till havs ar
viaderberoende. Generellt riknar man med att arbeten tar lingre tid om de utfoérs under
vinterhalvéret da viaderférhéallandena dr simre. Undersokningarna kommer darfor
troligen att utforas i omgangar, under begriansade tidsperioder och inte kontinuerligt
under hela den perioden som indikeras iTabell 8. Effektiv tid for de férberedande
undersokningarna bedoms uppga till sammanlagt cirka 6-9 ménader.

Tidplanen utgar fran att fundamenten installeras under ett ar och vindkraftverken
installeras under paféljande ar, dvs. byggnationen av vindkraftsparken inklusive
uppstart av driften berdknas ta 2-3 ar. Forldggningen av det interna kabelnétet sker
parallellt inom denna tidsperiod.
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