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1] INLEDNING

1.1| Introduktion

Syftet med denna tekniska beskrivning &r att utgora underlag for tillstandsprovning av
de anordningar och arbeten som kréavs for att anlédgga, driva samt avveckla den
havsbaserade vindkraftparken. I den tekniska beskrivningen redovisas de olika
alternativ som overvags i form av tekniska 16sningar, metoder for att installera, driva
samt avveckla parken samt de tekniska specifikationer som utgor ramen for nodvandiga
tillstandsprovningar.

1.2| Kontiki Vind AB

KonTiki Vind AB ér ett bolag som samégs av Vattenfall Vindkraft och Zephyr
Renewable, ddr Vattenfall d&r majoritetsdgaren. Bolaget utvecklar tva havsbaserade
vindkraftsprojekt pa Sveriges vastkust, projekt Poseidon och Vidar. Dessa tva projekt
utvecklas nu i ett titt samarbete mellan Vattenfall och Zephyr. Ett samarbete som
mojliggor bade en stark lokal forankring samt tillvaratagande av lang erfarenhet och
kompetens inom havsbaserad vindkraft.

Introduktion till Vattenfall

Vattenfallkoncernen &r en av Europas storsta producenter av elkraft och varme samt en
av de storsta dterforsiljarna av el pa den europeiska marknaden. Vattenfallkoncernen
har en ldng och omfattande erfarenhet av att utveckla vindkraftsprojekt samt att bygga
och driva vindkraftsanldggningar, bade pd land och till havs. Vattenfall &r
marknadsledande inom vindkraft och driver idag 10 vindkraftsparker till havs med en
total installerad kapacitet pa ca 2 800 MW (Figur 1-1). Vattenfall siktar pa att bygga upp
en stark portfolj med land- och havsbaserade vindkraftparker for att fortsitta spela en
viktig roll for Europas energiomstéllning.
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Figur 1-1 Oversikt av Vattenfalls portfdlj med havsbaserade vindkraftprojekt

Introduktion till Zephyr

Zephyr é&r ett bolag som utvecklar, etablerar och forvaltar fornybar elproduktion.
Zephyr har verksamhet i Norge, Sverige och pa Island och det svenska kontoret dr
beldget i Goteborg. Zephyr forvaltar sammanlagt 125 vindkraftverk och bolaget har
utvecklat och etablerat narmare 800 MW sedan begynnelsen i Norge 2006.

Zephyr dgs av de norska energibolagen Ostfold Energi och Vardar, som i sin tur dgs av
ett stort antal kommuner och fylkeskommuner i sodra och sydvéstra i Norge. De tva
energibolagen dger vattenkraft, vindkraft, solenergi och fjarrvarme tillsammans med
ovrig verksamhet i Norge som Sverige.

1.3| Administrativa uppgifter

Bolaget, kontaktperson, telefonnummer och juridiskt ombud.

Verksamhetsutovare/sokande: Kontiki Vind AB (“Bolaget”)
Organisationsnummer: 559276-9987

Adress: 169 92 Stockholm
Kontaktperson: Simon Landqvist

Email: simon@zephyr.no

Tel: +46 706 023427

Juridiskt ombud: Froberg & Lundholm Advokatbyra
Advokat, Mikael Berglund
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2| OMFATTNING OCH UTFORMNING

2.1| Lokalisering

Vindpark Poseidon, som utgors av tva delomradena Poseidon Nord och Syd, planeras
utanfor territorialvattnet i Sveriges ekonomiska zon (SEZ) ca 40 km nordvést om
Goteborg. Hornkoordinater for projektomrddet redovisas i Tabell 2-1. Koordinaterna ar
angivna enligt koordinatsystem WGS 84 (dms).

Avstand fran vindparkens ytteromrade till land &r vid Skagens norra udde pa ett
avstand om ca 25 km mot vister. Ndarmsta bebodda dar mot Oster dr Klaveron och Roro
med avstand om ca 25 km.

Géteborg

Méindal

—— Maritime territorial boundaryinshas Albzk Bugt
— — Economic zone A
K3 Poseidon Syd A
.77 Poseidon Nord \
g 0  redBeran 20 40  SDFE Esil, Qkut. Gadin, Foursquare, FAG, METI/NASA, USGS, Esri, DeLorme; NaturalVue
s kilometers N

Figur 2-1 Omr8deskarta med Poseidon vindkraftpark i férh8llande till svenska véstkusten
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Tabell 2-1 Hérnkoordinater fér Poseidon projektomride

Hornkoordinater Latitud

Longitud

Poseidon Nord 58° 05" 59.6"” N 10°48 35.9” E
Poseidon Nord 58° 06" 33.7” N 10°50"13.6” E
Poseidon Nord 57° 53" 56.7” N 11° 00" 42.3” E
Poseidon Nord 57° 53" 56.8” N 11° 04 52.0” E
Poseidon Nord 57°52"34.0" N 11° 06" 175" E
Poseidon Nord 57°52"36.9” N 10°57"13.1” E
Poseidon Nord 57°5736.1” N 10°49"16.3” E
Poseidon Syd 57°4919.5” N 11° 02" 25.8” E
Poseidon Syd 57°49"16.5” N 11° 09" 07.9” E
Poseidon Syd 57° 46" 23.1” N 11° 10" 07.6” E
Poseidon Syd 57° 48 03.4” N 11° 03" 50.8” E
Poseidon Syd 57°49 00.6” N 11° 02" 55.6” E

2.2| Overgripande systembeskrivning

Parkomradet for Poseidon kommer att omfatta foljande komponenter; vindkraftverk,
fundament for vindkraftverken, internkabelnét som kopplar samman vindkraftverken
och forldggs pa havsbotten samt en eller tva transformatorstationer, sa kallade Offshore
substations (OSS:er). Eventuellt kan Svenska Kraftnits planerade transformatorstation
anvdandas som alternativ till att installera transformatorstationer inom parkomradet.

Exportkabel fran filtet in mot land eller mot en av Svenska kraftnéts planerade framtida
anslutningspunkt kommer att hanteras i en separat ansokan och provas enligt annan
lagstiftning. En beskrivning av utformningen och genomférandet av exportkabel och
transformatorstation pd land kommer ddrmed inte beskrivas vidare i detta dokument
utan kommer att hanteras i en separat ansokan.

2.3| Omfattning och layout for vindkraftparken

Ansokningsomradet f6r vindpark Poseidon utgors ett omrade om totalt ca 175 km?
varav Poseidon Nord utgor ca 152 km? och Poseidon Syd ca 23 km?.

Med hénsyn till rddande relativt snabba teknikutveckling inom flytande vindkraft gar
det ej att begransa slutlig parkutformning till enbart ett bestimt alternativ. Vid tiden for
utbyggnad kommer tillgénglig och mest lampliga teknik anvéandas. I den Tekniska
Beskrivningen presenteras saledes tva exempellayouter, ett med flera mindre verk och
ett med farre storre verk. I Tabell 2-2 redovisas specifikationerna for de olika
exempellayouterna. Utformningarna baseras pa det spann av antal vindkraftverk och
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I EEEEEEEEEE—— Poseidon Vindkraftpark

hojder som samratts om angaende galler antal verk och totalhojd.
I miljokonsekvensbeskrivningen (MKB) kommer bedémningar att goras utifran storsta
mojliga paverkan for de alternativ som exemplifierar det spann som utbyggnaden kan

hamna inom.

Tabell 2-2 Grundldggande tekniska parametrar for de tvd exempelfallen av utformning

Exempel 1

15 MW

Exempel 2
20+ MW

Effekt per vindkraftverk 15 MW 20+ MW
Antal vindkraftverk 94 st 61 st

Total uteffekt ] Ca 1400 MW Ca 1400 MW
Beraknad arlig produktion Ca 5.5 TWh Ca 5.5 TWh
Maximalt antal féorankringspunkter 564 st 366 st
Totalhdjd vindkraftverk 260 m 340 m
Rotordiameter 230 m 310 m
Maximal areaansprak pa havsytan i relation | 0.93 % 0.92 %

till parkens totalarea

Vattendjup inom omradet 45 - 230 m 45 - 230 m

Den exakta positionen for varje vindkraftverk kommer att faststillas efter att geofysiska
och geotekniska bottenundersokningar har genomforts for att kunna vilja mojlig och
lamplig forankring. Vindkraftverken kommer dven behova placeras med ett sarskilt
avstdnd fran varandra for att kunna producera optimalt med el. Detta avstand bedoms
behova vara ca 4-7 ganger rotordiametern, vilket skulle innebéra ett faktiskt avstand om
ca 1000-2000 meter mellan varje vindkraftverk beroende pé vilken rotordiameter som

blir aktuell vid tidpunkten fo6r upphandling av vindkraftverken.
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Figur 2-3 Exempel med 61 vindkraftverk inom omrdet
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3| DESIGN OCH TEKNIK

Ett vindkraftverk bestar av torn, nav med rotorblad och maskinhus. Tornet dr oftast
tillverkat i stdl som monteras pa ett fundament. Energin utvinns genom omvandling
fran luftens rorelseenergi till elektrisk energi via en generator i maskinhuset.
Vindkraftverk i sin helhet &r en vél beprévad metod for energikonvertering, dar
havsbaserad vindkraft har fatt en mer och mer ledande roll inom utveckling och
produktion. Att uppratta vindkraftverk till havs ger en rad fordelar, framst med hogre
vindhastigheter under ldngre varaktigheter samt mer forutsdagbart och laminart flode.
Anlaggning till havs innebdr dven béttre mojlighet for skalbarhet i vindkraftverkens
storlek och antal.

Moderna vindkraftverk har en genererande effekt vid vindhastigheter fran 3-5 m/sek
upp till 25-30 m/sek, beroende pa design.

3.1| Vindkraftverk till havs

Vindkraftverk till havs kan placeras pa antingen pa bottenfasta fundament eller flytande
fundament. Pa djupare vatten &r det flytande fundament som &r mest lampliga att
anvanda for utbyggnad. P4 grundare vatten dr bottenfasta installationer det som man
historiskt mest anvéant.

Projektomrdde Poseidon har djup dar flytande fundament behovs anvéandas och
lampligast utbyggnad av féltet som helhet &r att gora det med enbart flytande
fundament.

Fundamenten kan antingen tillverkas av stdl eller betong.

Nedan delkapitel beskriver dess utformning.
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Figur 3-1 Beskrivning av vindkraftverk

For att illustrera mojliga utformningar presenteras tva exempel med tva olika storlekar
pa vindkraftverk (15 MW och 20+ MW) for vilka det totala antalet vindkraftverk &r 94
respektive 61 stycken, se Tabell 3-1. Vardera exempel representerar mojliga alternativ,
dar exempel 1 motsvarar vindkraftparkens utformning med ett maximalt antal verk,
medan exempel 2 beskriver ett scenario med maximal totalhdjd pd vindkraftverken.
Verklig utformning av parken kan komma att ske inom spannet som &r angett.

Tabell 3-1. Tekniska parametrar for vindkraftverken i de tv8 exemplen

‘ Exempelutformning 15MW  Exempelutformning 20+ MW

Antal vindkraftverk 94 61
Minsta hojd mellan rotorblad 20m 20m
och vattenytan

Rotordiameter 230 m 310 m
Maximal hojd mellan rotorblad 260 m 340 m
och vattenytan
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3.2| Flytande fundament for vindkraftverken

Forankrade flytande fundament kommer att anvandas som plattform for
vindkraftverken. De har sin bakgrund i beprovad teknik inom andra verksamheter sa
som inom olje- & gasindustrins flytande plattformar. Grundtekniken kan nu dven
appliceras som plattform for havsbaserad vindkraft. De flytande plattformarna anpassas
och utvecklas nu till att passa for den storskaliga utbyggnation som sker till havs over
hela vérlden. Det finns flera méjliga teknikval och flytenheten i sig kommer att ha en
liknande miljopaverkan oberoende av vilken design som till slut véljs. Designalternativ
for flytande fundament beskrivs ndrmare i avsnitt nedan.

Figur 3-2 Exempel p§ flytande vindkraftverk. (Bild: Bassoe Technology AB)

Anvéandningen av flytande fundament &r primért avsett for vindkraftverken. For
transformatorstationer kan flytande fundament vara ett alternativ, men hogst sannolikt
kommer den eller dessa anldggas med fasta fundament.

Pa de flytande fundamenten kommer det att finnas landningsplattformar for fartyg
vilket kommer vara det standardmassiga satt som underhallspersonal och material
fraktas till/ frdn plattformarna. Plattformarna planeras vara anpassade till att ocksd vara
tillgangliga for helikoptertransport om detta dr lampligare eller patvingat av
vaderforhallanden, samt om det behdver nyttjas vid sjuk/olycksfall.
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3.2.1] Utformning

De flytande fundamenten kommer att designas for att klara av belastningen fran
vindkraftverken samt den belastning som de utsitts for under drift kopplat till
strommar, vagor och vind samt eventuella olyckor.

Fundamentens konstruktion kan liknas vid fartygskonstruktioner med en uppbyggnad
av ytterskal, forstyvningar och interna avgransningar for ballast. Den flytande enheten
kommer att konstrueras for att uppfylla de krav som stills vid normal operation,
maximal vaderpaverkan samt vid skadefall.

Storlek:

Storleken pd fundamenten kommer att anpassas till typ av fundament, storleken av
vindkraftturbinerna samt miljolaster.

Rimlig antagande baserad pa befintlig teknik, jamforbara projekt samt den utveckling i
turbinstorlek som pagar renderar i en uppskattad storlek for fundamentet till 80-160 m
beroende pa turbinstorlek och designlosning for flytande fundamentet. Djupgdende
berdknas till cirka 15-20 meter.

Hojd over havet till basen for vindkraftverket kommer vara ca 10-20 meter. Strukturen
kommer troligen vara trianguldr men dven kvadratisk eller andra former kan komma
ifrdga om de visar sig lampligast.

En tdankbar konfiguration for flytande plattformar kdnnetecknas av en beprovad design
bendmnd Halvt nedsdnkbara plattformar (eng. Semi-Submersible Unit). Konceptet kan
hérledas fran olje- och gasindustrin ddr designen har visat sig fordelaktig. Semi-
submersibles kdnnetecknas av flertalet utspridda lodrita ben (eng. columns) som
sammanldnkas vanligtvis med pontoner eller fackverk. Applicerat for vindkraft sa finns
det ett flertal kommersiellt tillgéngliga designer d&ven om det sker stor utveckling inom
omrddet. Grundkonceptet med semi-submersibles &r attraktivt for tillimpning inom
projektet.

Da flytande vindkraft som industri dr relativt ung, sd befinner sig manga leverantorer
inom teststadie och utveckling mot storre enheter for att ackommodera framtidens
storlek pa vindkraftverk. Slutgiltiga beslut om utformning av flytande plattform anses
sdledes vara beroende pa den teknik som vid tillfallet for beslut finns tillganglig.
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FLOATING ASSETS

Tension Leg Semi-submersible

Figur 3-3 Illustration éver olika utformningar p8 flytande plattformar fér vindkraftverk (Bild: Acteon)

Som alternativ till semi-submersible enheter férekommer dven flytande fundament
kallade SPAR, utvecklad inom olje- och gasindustrin framfor allt for djupa
havsomraden. SPAR plattform kdnnetecknas med en stor vertikal cylinder, uppdelad i
olika segment varav understa segmentet tyngs ned med permanent ballast medan
mellan- och topp segmenten ofta har justerbar ballast. Tack vare det kraftiga
djupgdendet som en SPAR design medfor sa paverkas den alltjgmt mindre av
omgivande naturliga krafter frdn vind, strommar och vagor. Dock sa medfor dven
djupgaendet att det inte dr sannolik 16sning for vindkraftparkens omrade, dd det rader
for grunda forhallanden inom Poseidon vindkraftpark.

Ytterligare alternativ utformning aterfinns i en pram-design (eng. Barge), en mer
ladformig utformning som kan liknas vid ett traditionellt fartygs design.

En fjarde utformningsalternativ av flytande fundament &r bendamnd TLP (Tension Leg

Platform) och dr en vertikalt forankrad plattform. Ankarlinorna dr konstant strackta rakt
ner vilket primdrt hindrar den vertikala rérelsen i plattformen - vilket har sin bakgrund
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att det gav fordelar vid oljeproduktion. Detta dr en relativt komplicerad 16sning med
tekniska och sdkerhetsméssiga utmaningar.

Materialval kan innefatta fundament tillverkande av betong som alternativ till det mer
traditionella materialvalet i konstruktionsstal.

Beslutet géllande slutgiltig design och materialval kommer att bestammas i
detaljplanering och dr beroende av manga faktorer som storlek pa tillgdangliga
vindkraftverk, designlosningar pa flytande fundament och geofysiska undersokningar.
Slutdesign av flytare viljs ddrfor i detta skede att hallas 6ppet.

Ballastering:

Aktuellt ballastsystem blir avhdngt beroende pa valet av flytande plattform. Mojliga
utformningar forekommer i aktiv eller passiv ballastering dér aktiv ballastering
mojliggor optimering under drift.

Mediet planeras framst vara sjovatten. En alternativ utformning som dr fast ballast i
form av sand eller cement. Intern sektionering kommer att ske utifran att uppfylla
stabilitets- och rorelsekriterier vid operation samt vid 6vriga fall.

Ytbehandling:

Den flytande enheten kommer, om den &r gjord av stal, att ytbehandlas for att battre
motsta korrosion. I vissa fall kan ytan beldgen under vattenlinjen lamnas obehandlad
men skyddas mot korrosion genom katodiskt skydd eller offeranoder. Ytbehandling
kommer att goras under byggnation innan transport till vindkraftsparken och vara gjort
for att besta under hela fundamentets planerade livslangd. Fargvalet ar normalt sett gul
da det har bast visuell synlighet for annan fartygstrafik.

Katodiskt korrosionsskydd:

Stalfundament mdste skyddas mot korrosion. Vanliga farty gstekniker kommer att
anvdndas. Hur mycket skydd som behovs star i proportion till midngd stdl som skall
skyddas samt hur vil ytbehandlad strukturen &r.

Katodiskt korrosionsskydd med offeranoder:

Stalet skyddas mot korrosion genom att offeranoder sitts pa enheten varvid
offeranoderna med sin oddlare metall beskyddar stdlet. Inom detta projekt planeras
aluminium anvéndas, men andra mojliga materialval dr zink eller 9-magnesium.

Katodiskt korrosionsskydd med patryckt strom:
Stalstrukturen kan alternativt skyddas genom att en strom ldggs pd som eliminerar eller
begransar behovet av offeranoder.
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3.2.2] Forankring

Beroende pa slutgiltiga valet utav flytande fundament kommer férankringssystemet
anpassas ddrefter. Ankarsystem brukar generellt grupperas baserat pa dess linjeform, i
Figur 3-4 nedan illustreras de mest frekventa och for projektomradet troliga
16sningarna, parabelbage (mer anvint eng. “catenary”) i olika utformningar samt
exemplifiering av en delvis strackt och helt strackt uppankring (”semi-taut” respektive
“taut”).

De flytande plattformarna kommer att hdllas pa plats av ca fyra till sex ankarlinor per
plattform som stracker sig fran plattformen ned till ankaret. En ankarlina kommer besta
av katting, vajer, polyester/nylon/dyneema-lina enskilt eller mest sannolikt i
kombination.
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Figur 3-4 Exempel p8 olika férankringstyper. Vénstra figuren dr en “catenary” férankring. Mittenfigurer
ar delvist strdckta férankringar och hégra figuren &r en stréckt férankring.

Forankringen kommer att stridcka sig ut fran plattformarna mot ankaren.
Ankarplacering ut fran plattformen kommer bero pa slutlig storlek pa flytande enhet,
vaderforhallande, krav pa fundamnets rorelser, djup samt vilken
ankarlinekonfiguration som &r mest lamplig. Avstdnden ut fran plattformen kommer
vid en catenary-forankring (parabelbdgeforankring) att variera fran ca 300-400 meter vid
50 meters vattendjup till ca 600-800 meter vid 230 meters vattendjup.
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For den mindre bottenpaverkande forankringen nédr systemet dr delvis eller helt strackt
kan avstdndet till ankaret vara ca 1500 m pd 200 m vattendjup.

Utformningen av forankring med helt strackt forankring (Taut mooring) &r en relativt
komplicerad 16sning som har tekniska och sdkerhetsmassiga utmaningar. Detta géller
speciellt for fallet med helt vertikalt stréckta forankringslinor som anvands till en
strackstagsplattform (Tension leg platform, TLP).

{ N

Figur 3-5 Exempel p8 utformning av uppankring. Till vénster syns parabelb8ge (Catenary).Till héger
visas strdckt férankring (Taut)

Vilken typ av ankare som slutligen véljs kommer att bestimmas under
detaljplaneringen av projektet da specifika undersokningar av bottenférhallanden har
gjorts. Typ av botten med avseende pé densitet av lera, stenforekomst och inklination
kan komma att spela in pd valet. Mest trolig ankarlosning &r att anvdnda sugankare eller
dragankare (se beskrivning nedan) men hojd tas for att kunna anvdnda andra typer av
ankare sdsom pdlankare om detta visar sig nodvandigt.

Baserat pa resultatet av geotekniska, geofysiska samt layout optimeringsanalys sa
kommer mojligheten utvarderas att tva, eller fler fortojningslinor kommer dela ankare.
Med samanvéndning av ankare kan totala antalet installerade ankare minskas d&ven om
nagot langre forankring kan behtva anvéandas &n vid individuella ankare. Med
samanvandning minskar totala fotavtrycket pa botten samt installationstiden. Detta
alternativ dr framst applicerbart dd sugankare eller pdlankare anvands.
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Ankartyper

Exempel pa olika ankare som kan
anvandas vid forankring av flytande
fundament. I Figur 3-6 illustreras ett urval
av ankare, som dven beskrivs i
efterfoljande stycke.

1. Pdlankare

2. Dragankare

3. Gravitationsankare
4. Torpedankare

5. Sugankare

4. &
Figur 3-6 Exempel av olika ankartyper
Sugankare
o . Fore Efter
Ett sugankare bestar av en cylinder med
en 6ppen dnde. Den 6ppna dnden
placeras mot botten och darefter
pumpas vattnet i cylindern ut och med b 3
ROV

cylindern ndtt rétt djup stangs ventilen
och ankaret sitter fast i botten. I

undantagsfall kan cement behovas Ankaret stélls
pa botten.

ROV évervakar
for att uppna
korrekt djup.

Vatten pumpas ut.
Undertrycket driver

appliceras inuti cylinderns topp for att ner ankare.

sdkerstdlla funktionen. Installationen &r
relativt bullerfri samt sugankare krdver  Figur 3-7 Sugankare under installation
normalt ej bottenférberedande arbete.

Ett sugankare kan ta bdde horisontell

och vertikal belastning.

det sd sugs cylindern ned i botten. Nér E
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Tabell 3-2 Exemplifierande matt fér sugankare

(per ankare) 15 MW 20+ MW
Diameter 8-10 m 8-10 m
Hojd 6ver havsbotten 2-5m 2-5m
Djup i havsbotten 10-20m 10-20m

Dragankare (Drag-Embedded Anchor)

Figur 3-8 Variant av vanligt férekommande

dragankare (Bild: Vryhof)

En typ av ankare som kan komma ifraga
dér det gj finns vertikala laster. Ankaret
placeras pd botten och vid horisontellt
drag kommer det att grdva sig nedat till
forbestamd position och djup.
Installationen &r relativt bullerfri samt
dragankare kraver ej bottenférberedande
arbete.

Tabell 3-3 Exemplifierande dimensioner fér dragankare

(per ankare) ‘ 15 MW 20+ MW
Storlek 5-15m 5-15m
Hojd 6ver havsbotten 0 (nedgravt) 0 (nedgravt)
Djup i havsbotten 5-20m 5-20m
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Palankare (Driven pile anchor)

Dar bottenforhallandena inte fungerar for
drag- eller sug-ankare kan palankare
komma ifrdga. Behovet uppstar framst
ndr det dr for hard botten for att sug- eller
dragankare ej kan anvandas. Palankare
har en precis placering och kan ta stora
laster horisontellt och vertikalt.

Palning kraver normalt ej
bottenférberedande arbete.

Vid speciellt harda bottenforhallande kan
det behovas borras for att fa palarna pa
plats. Borrning sker vid behov inuti palen
for att forenkla att fa ner den till planerat
djup.

Bilaga ¢
Teknisk Beskrivning
Poseidon Vindkraftpark

Figur 3-9 Illustration av p8lankare under
installation

Tabell 3-4 Exemplifierande dimensioner fér p8lankare

(per ankare) ‘ 15 MW 20+ MW

Diameter 3-4m 3-4m

Hojd 6ver havsbotten 0-5m 0-5m

Djup i havsbotten 30-70m 30-70m
Torpedankare

Figur 3-10 Torpedankare

En mindre sannolik teknik att anvandas &r
torpedankare som bestdr av en pale som
slapps mot botten och av sin fart samt vikt
tranger ner i botten och ger en
forankringspunkt. Krdver ingen
bottenforberedning.
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Tabell 3-5 Tekniska parametrar for torpedankare

15 MW 20+ MW

Dimension 1-3 m diameter 1-3 m diameter
15-25 m langd 15-25 m langd
Hojd 6ver havsbotten Om Om
Djup i havsbotten 5-20m 5-20m
3.2.3] Effekter av plattformens rorelser

Plattformens rorelse pa ytan

Pa grund av yttre krafter frdn vagor, vindar och strommar sa kommer ett flytande
fundament rora pa sig i horisontalplanet. Rorelser kan vid extremvéder bli upp till cirka
30% av havsdjupet, motsvarande 20-70 meter.

Ankarkattingens fotavtryck pa havsbotten

I takt med att de flytande fundamenten forflyttas pa havsytan sd paverkas darigenom
rorelsen av uppankringssystemet. Med ett catenary-system sa &r alltid en viss del av
kattingen i kontakt med havsbotten. Med ett semi strackt eller strackt forankringssystem
minskar langden av kitting pa botten till att inte behovas vid en helt strackt forankring.
Kattingen som ligger pa botten varierar i ldingd och sida med rorelsen av flytande
plattformen. For en plattforms forankringar berdknas ytan bli ca 1800 m2 for pa platsen
relevanta vaderforhdllanden.

3.3| Fasta fundament for transformatorstation

Utover sjdlva vindkraftverken kommer det att finnas behov av en eller tva
transformatorstationer.

Slutligt behov av transformatorstation kommer ocksa att bero pa Svenska kraftnits
utkomst av pagaende planering for havsbaserade anslutningspunkter.

3.3.1] Transformatorstation

Transformatorstationer behovs som samlingspunkt for fdltets internkabeln&t innan
elenergin transporteras via exportkabel ut fran féltet. Transformatorstationer innehaller
den elektriska utrustning som behovs for att transformera spanning och strom till en
niva som dr optimal f6r 6verforing in till land/anslutningspunkt. Fér Poseidon &r en-tva
transformatorstation aktuellt val for utbyggnad. Antal och placering kommer att
bestammas under detaljprojektering beroende pa vad som dr mest optimalt med
avseende pa teknik, miljo, bottendjup, kabelstrackning och bottenférhallanden.
Miljokonsekvenser utgar darfor fran tva transformatorstationer.
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En kabelkorridor mellan sodra och norra filtet dr tankbar och d&ven om det ej dr en del
av denna ansokan finns paverkan av en nedgravning av sddan kabel med i de delar
detta har paverkan pd miljo. Denna korridor kan behovas for att knyta ihop de olika
talten med varandra elkraftsmaéssigt eller for att transportera elen in till land

Transformatorstationerna kommer likt plattformarna for vindkraftverken att markeras
enligt gdllande krav for sjo- och luftfartsindamal. I naromradet kring
transformatorstationen kommer ej fartygstrafik att tillatas. Storlek pa omradet dar
obehoriga ej far vistas planeras till 50 m.

Fundamentstyper som 6vervéags for transformatorstationen dr en flytande plattform
eller fackverksfundament. Fackverksfundament &r den troliga l16sningen med anledning
av tillganglig teknik samt hoga kostnader for att internkablar, exportkablar samt
elektrisk utrustning skall klara av de dynamiska lasterna som ett flytande fundament
medfor.

3.3.2| Fackverksfundament

Fackverksfundament &r en stdllning av stalror som stracker sig fran botten till ovanfor
ytan dar man kommer att placera transformatorstationen

Det fackverksfundament som kan bli aktuellt kommer att férankras i havsbotten och
detta kan ske pd olika sitt dar detaljerade bottenundersokningar under utbyggnadsfas
kommer ge underlag for teknikvalet. Flera olika tekniker kan komma ifrdga dven om
palning &r det mest troliga. Da detta ger den storsta miljopaverkan ar det detta fall som
ligger till grund for miljokonsekvensanalyser.

For fackverksfundament kommer sannolikt bottenférberedande arbete att behovas. Man
jamnar da till ytan dédr basen av fundamentet kommer att placeras pd botten. Detta
moment ingdr i miljopaverkansanalys.

Tabell 3-6 Typiska tekniska parametrar for transformatorstation.

Fundamentstyp Fackverksfundament
eller flytande fundament

Antal transformatorstationer 1-2 st

Fixering Palar
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Maximal hojd, inklusive askledare 80m
(Exklusive kran och helikopterplattform)

Maximal langd x bredd 6verbyggnad 180120 m
(Exklusive kran och helikopterplattform)

Ungefarlig frigang till plattformens 10-30 m
undersida

Antal ben per fundament 3-6 st

Antal pélar per transformatorstation 9-18 st
Paldiameter 3m

Példjup 30-70m
Erosionsskydd utanfor bottenfundament | 0-20 m

Djup for bottenforberedande arbete 0-5m
Installationslangd 1-1.5 manader

3.4| Ovriga plattformar till havs

Utover de flytande fundament som utgor basen for vindkraftverken samt
transformatorstationer sd kan det komma att bli aktuellt med kompletterande
plattformar inom parkomradet.

3.4.1| Plattform for Mat- overvakning- och kommunikationsutrustning

Den mit-, 6vervaknings- och kommunikationsutrustning som krédvs under driftsfas
kommer att placeras pd plattformarna dmnade for vindkraft alternativt pa
transformatorstation. Overvakningsutrustning i form av radar, AIS och annan liknande
utrustning kommer ej att placeras pa separata plattformar.

En eller flera separata médtmaster eller bojar kommer behova installeras primart under
detaljprojekterings- eller installationsfasen for att komplettera eller verifiera méatdata i
omradet, fraimst metrologiska storheter. Mdtmaster kommer att placeras pa ett flytande
fundament som dr forankrad till botten. Storleken pa en plattform f6r vindmaétning &r
betydligt mindre dn for vindkraftverkens plattformar.

Alternativet till médtmast &r att anvanda flytande LIDAR som med laserteknik kan méta
vindhastigheter samt anvandas for att samla in médtdata over vind, strém och vagor.
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3.4.2| Behov av utrymme/plattform for logi och logistik

Utrymmen som behovs for att husera eventuella logi och logistikbehov kommer att
placeras pd antingen transformatorstation och/eller fundamenten for vindkraftverken.
Inget eget fundament planeras for detta eventuella behov.

3.5| Undervattenskablar

Undervattenskablarna inom faltet kommer att knytas in mot transformatorstationen.
Mot de flytande plattformarna kommer kabeln att anpassas till den flytande l6sningen
som anvands.

Den genererade elektriciteten som produceras av vindkraftverken leds via internkablar
till en transformatorstation. Internkablarna installeras fran ett vindkraftverk till det
vindkraftverk som &r lampligt for att efter serie-sammankoppling av det antal som
kabelns kapacitet klarar anslutas till transformatorstationen. Dérefter fors elektriciteten
till land via exportkablar.

Merparten av beskrivningarna dr relevanta for bade exportkablar och internkablar. En
separat teknisk beskrivning och ansokan kommer att tas fram for anldggande av
exportkablar vilket gor att kommande avsnitt har sitt priméra fokus pd internkablarna.

Pa botten kommer kablarna antingen att laggas direkt pa botten eller grdvas ner
beroende pa den detaljerade riskanalys som gors. Troligen kommer kablarna pa djup
nedanfor 100 m ej att gravas ner. Miljopaverkan fran sedimentsspridning omfattar ett
scenario dar samtliga kablar gravs ned (worst-case scenario). Alternativ till nedgravning
om bottenférhdllande ej medger detta, och det krévs av tekniska eller sdkerhetsmassiga
orsaker, dr att tdcka kablar med betongmattor eller motsvarande skydd.
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Kabeldesign

Internkablarna kommer att bestd av ett véaxelstromssystem (50Hz). Kablarna bestar av
tre stycken enfaskablar och en fiberoptisk kabel, lagda tillsammans sd att de bildar en
trefasig sjokabel. De huvudsakliga lagren for varje enfaskabel dr ledaren, isoleringen och
skdrmen. Materialet i ledaren kan antingen vara koppar eller aluminium. De tre
enfaskablarna och fiberkabeln dr omslutna av armeringslager for att skydda kabeln
under installation, och fran yttre dverkan nér den vl &r installerad. Den totala langden
av internkablar beror till stor del pa den 6vergripande designen av vindkraftparken.
Faktorer som pédverkar den totala ldangden &r antalet vindkraftsverk och havsbaserade
transformatorstationer, spanningen pa internkabeln och antalet vindkraftsverk per
uppsamlingskrets.

Tekniska parametrar for internkablar visas i Tabell 3-7.

Exportkablar har generellt sett en storre diameter dn internkablar som ett resultat av de
storre fasledare som kravs for att overfora storre mangder energi. Hogre spanning
krédver ocksa hogre isolering.

Iy

Figur 3-11 Exempel p8 en internkabels inre komponenter och uppbyggnad
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Interkabelndtet for in genererad elektricitet fran vindkraftverken till
transformatorstationen. Beroende pa effekten pa vindkraftverken kan olika antal verk
kopplas samman och knytas in till transformatorstationen.

For att vara redundanta kommer troligen kablarna som ldnkar samman turbinerna for
att fora elektriciteten att i bakdndan av sammanldnkningen (strangen) knytas ihop med
en annan sammanldnkning for att ha redundans vid underhdll eller reparation av ett

enskilt verk.
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Figur 3-12 Exempel p§ kabelutformning fér
layout med 61 vindkraftverk

Figur 3-13 Exempel p8 kabelutformning fér
layout med 94 vindkraftverk

Tabell 3-7 Tekniska parametrar for uppsamlingskablar.

Spanning

66-132 kV

Yttre diameter

150-300 mm

Totalt langd for uppsamlingskablar

61 verk: 180 km
94 verk: 210 km

Dikesdjup vid nedgravning

0-3m

Dikesbredd vid nedgravning

05-1m

Totalt antal sammanldnkade verk till
transformatorstation (OSS)

61 verk: 4 - 5 st
94 verk: 4 -5 st

Uppskattad bredd pa kabelskydd for ej
nedgrdvda kablar

2-3m
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3.5.2] Exportkabel

Exportkabel kommer att behandlas i en separat ansdkan och i den kommer en separat
teknisk beskrivning att fram for anldggande av exportkablar. Trolig 16sning dr att
anvanda vaxelstrom vid 6verforing till land. Likspanningsoverforing anvands idag vid
langre avstdnd &n vad som dr fallet for projektomrddet men for att ta hojd for den
generella teknikutveckling kan detta eventuellt bli ett alternativ.

3.5.3] Redundanskablar

Redundanskablar anvands for att sdkerstélla hel eller viss kapacitet i 6verforingen vid
tekniskt fel i ndgon kabel eller kabelanslutning. I internkabelnitet &r troligt alternativ att
koppla ihop tva lankar som for in effekten fran 4-5 vindkraftverk till
transformatorstationen. For exportkabeln kan fullt redundanta kablar komma att ldggas
parallellt.

3.5.4| Elektromagnetiska falt

Elektriska filt finns 6verallt dédr positiv och negativ elektrisk laddning forekommer.
Styrkan pa elektriska faltet dr direkt korrelerat till styrkan av spanningen men avtar i
och med okat avstdnd. D4 elektriska laddningar &r i rorelse uppstar ett magnetiskt falt
kring ledaren som bendmns elektromagnetiska filt (EMF) och mits i enheten microtesla,
pT.

Elektromagnetiska filt forekommer dven naturligt vid exempelvis jordens magnetfilt,
dock statiskt, dvs med frekvensen 0 Hz och med magnitud (flux) om cirka 50 pT.
Internkabelndtet inom vindkraftparken kommer transportera stora energimangder och
kommer ddrav ge upphov till okning av EMF i sin direkta nédrhet. Berdkningar har
darfor genomforts vid framtagandet av Miljokonsekvensbeskrivningen for att uppskatta
nivderna av EMF i relation till radiellt avstand fran internkabelns kdrna.

Tva olika styrkor pa spanningskalla genom internkabelnétet har undersokts med vidare
detaljer redovisade i Tabell 3-8 nedan. Berdkningar har utforts enligt Biot-Savart’s lag, se
detaljer i bilaga D17.

Tabell 3-8 Egenskaper for de tvd olika konfigurationerna p§ kabel som undersékts

Konfiguration Spéanning [kV] Strom [A] Ledar- Avstand mellan Frekvens [Hz]
konfiguration ledare [mm]

Konfiguration 1 66 875 Trianguldar | 76 50

Konfiguration 2 132 875 Trianguldr | 90 50
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Resultatet fran berdkningarna, redovisade i form av graf i Figur 3-14 nedan samt
tabulerat i Tabell 3-9, tyder pd att den hogre spanningskéllan av de tva ger upphov till
hogre EMF. Vidare tyds tydligt hur snabbt elektromagnetfiltet avtar med okat avstand
fran kabeln. Redan vid en meters avstand sa understiger vardena de naturligt
forekommande halterna.

—— 66kV, 875A
107 o 132kV, 875A
10‘3 .
e
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2
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= ]
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107! T T T T T T
0 2 4 6 8 10
Distance to cable center (m)
Figur 3-14 Elektromagnetiskt falt i uT som funktion av distans fr8n kabelns mittpunkt.
Tabell 3-9 Elektromagnetiskt falt i uT for specifika avst&nd
Distans (m) 0.2 05 1 2 3 5 10
Konfiguration 1 416 65.4 16.3 4.1 1.8 0.7 0.2
EMF [pT]
Konfiguration 2 914 143 35.6 8.9 4.0 1.4 0.4
EMF [pT]

Berdkningarna avser 6verforing av viaxelstrom utan ndgon inverkande avskdrmande

effekt frdn ev. skyddsmantel inom kabelholjet.
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3.5.5] Kommunikationskablar

Kommunikation inom vindkraftparken kommer ske med att plattformarna binds
samman av ett fiberoptiskt ndt som kombineras med internkabeln

3.5.6] Skydd for undervattenskablar

Pa grundare vatten som i Poseidon Syd planeras kablarna att gravas ned for att
minimera risk att de skadas vid nodankring eller vid det fiske som efter riskbedémning
kan komma att tillatas.

Om bottenforhallande ej tilldter nedgravning kan kablarna komma att skyddas med
overtdckning av sten eller att betongmattor, sandsédckar eller dylikt placeras 6ver
kablarna

I Poseidon Nord pé det djupare vatten som &r i det omradet &r det ej sannolikt att
internkabelnétet gravs ned. Det ligger under ett djup dédr ankring kan forekomma och
strommarna dr relativt svaga. Om det behovs och dér det behovs for att hdlla
internkablarna pd plats kommer det ske med att det ldggs sandsadckar, sten eller
betongmattor punktvis eller pa nodvandiga stréackor.

De tre metoder som vanligen foreslds for nedgravning ér:
Plogning/ plojning
Spolning
Mekaniska skarverktyg

Plogning / plojning

Kabelplogar kan anvandas for att installera kablar och anvands vanligen for langre
kabelldngder sasom exportkablar. Med en plog kommer kabeln att laggas ut pa
havsbotten och samtidigt plojas ned. Laggning och skydd sker simultant.
Plogning/plojning kan hantera olika typer av bottensammansattningar och &r effektiv
ndr bottensammansittningen varierar lings med kabelstrackningen.

(a) umbdical

.......

Tow wire

Skid arm

Main cutter Front skid

Figur 3-15 Plogning/pléjning av kabel
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Spolning

Spolningsverktyg kan anvéndas for att skydda kabeln efter utldggning. Efter att kabeln
lagts pa havsbotten spolas kabeln ned fran ett nedspolningsfartyg.

Under spolning kommer material frdn havsbotten att réras upp sa att kabeln kan sjunka
ned i det astadkomna diket. Med denna process kommer en del material att spolas bort
och kommer att ldgga sig bredvid diket vilket minskar volymen for aterfyllnad.
Aterfyllnad kommer att ske naturligt och behov metod bestims efter mer detaljerad
analys av bottenférhallanden. En eventuell dterfyllning kan goras med naturligt
friktionsmaterial frdn havsbotten for att dastadkomma tillrackligt djupt skydd. Det ar
antaget att spolning dr den nedgravningsmetod som grumlar mest.

Spolning &r en vanligt anvdnd och sdker teknik for att installera véxelstromskablar och
den har tidigare anvéants i manga projekt. Utgdngspunkten dr att de flesta
kabelstrackningarna kommer att spolas ned om kablar skall férldggas under botten,
sdvida inte den samlade riskbedomningen motsdger detta.

Trenching vessel
Buoyancy module / i

/ Umbilical
Thrusters 2
e . Gz, ™ Zev ¢

R - I

Natural o ifiled Fluidised 2 /

packia Cable
Sme material  matenal . F " ROV 7

(over time) tracking fes hying I Power cabe

\Macﬂmery {
Nozzles

_____________ w7 T Jetling leg(s)

Buried cable

Figur 3-16 Nedspolning av kabel

Mekaniska Skarverktyg
Mekaniska skadrverktyg anvands for
botten dar bottenhdllfastheten
overstiger spolningsverktygets
tekniska formaga. Ett mekaniskt
skdrverktyg dr utrustat med en
skdarkedja med tander som dr utvalda
specifikt for den aktuella uppgiften.
Skdrverktyget skdr upp ett fysiskt
dike som kabeln kan sdnkas ned i och
utfors fristdende fran
kabelldggningen. Mekaniska
skéirverktyg ar normalt sett storre an  Figur 3-17 Mekanisk nedskdrningsutrustning
spolningsverktyg. Ett mekaniskt

skdrverktyg ar inte effektivt pa en

havsbotten som bestédr av sand.
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Overtackningsskydd

De beskrivna metoderna ovan baseras pa skydd genom att begrava kabel i sjobotten. I
de fall dér botten dr for hdrd eller om annan infrastruktur ska passeras kan andra
metoder krévas. I dessa fall tillfors kabel yttre skydd i form av till exempel stenkross
eller betongmattor.

Utlaggning av sten dr en vanlig metod for kabelskydd och kommer att krdvas i nagot
fall av att kabeln korsar andra eventuella kablar och for att skapa avstdnd mellan de tva
komponenterna och som ett ytterligare mekaniskt skydd. Detta skydd kommer normalt
bestd av stenkross 6ver den existerande kabeln (separationslager), sdvél som ett andra
lager stenkross ver kabeln som skall installeras (skyddslager). Alternativt kan metoder
som betongmadrassering, stdl- eller betongbryggor, komma att anvandas for
kabelkorsningar.

T A - Betongmadrasser, som dr
ol .‘P’ “.;.\ monteringsfardiga skydd som ldggs
el [ 2 ovanpd kabeln, &r ett alternativ till
| ' utldggning av sten. Utldggning av
madrasser dr dock tidskrdavande och
anvands darfor enbart for korta
strackningar.

Sackar med sten eller fog kan dven komma
att anvandas som alternativt skydd och

# huvudsakligen for att halla fast eller
stabilisera kabeln, sirskild i omraden nira
ett fundament.

Figur 3-18 Overtdckningsskydd i betong

3.6| Erosionsskydd for bottenfast struktur

Vid kontaktpunkter mellan havsbotten och bottenfast struktur kan erosion uppkomma.
I och med att vindkraftparken &r utformad av flytande fundament sa dr erosionsrisken
framst pataglig for uppankringssystemet.

En kombination av undervattensstrommar, sedimenttyp och fundamentet i kontakt med
havsbotten bidrar till uppkomsten och takten av erosionsbildning. Fortskridande
erosion kan bidraga till uppkomsten av erosionshal bildas och ddrmed kompromissar
héllfasthetsegenskaperna.

Behovet av erosionsskydd &r beroende pa framfor allt havsdjup och
undervattensstrommar. Storleken, utformningen och utbredningen &r direkt kopplat till
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fundamentets utformning och platsspecifika forhallanden. Exakta valet av
erosionsskydd kommer darfor beslutas i takt med att exakta designvalet av fundament
faststills samt indata fran bottenundersokningar for vardera specifika position,
analyserats.

Erosionsskydd forekommer i olika utformningar. Mest frekvent férekommande &r att en
blandning av stenbumlingar och grus sprids ut kring installationen. Som riktmarke
berdknas erosionsskydd tdcka en area i storleksordningen fyra ganger ankardiametern.
Storlekar pa stenar uppskattas variera mellan 0.5 meter i diameter upp till 1 meter samt
till en hojd pa cirka 1-2 meter 6ver havsbotten.

Erosionsskyddet anldggs efter att ankare har installerats. Andamalsenliga fartyg
placerar erosionsskyddet pd avsedd plats. Nedan angivna siffror dr preliminéra
uppskattade volymer pa mangd erosionsskydd som kan anldggas.

3.6.1| Erosionsskydd tillampat pa fasta fundament

For projektomrade Poseidon forutspds att upp till tva stycken transformatorstationer
kommer bli placerade inom vindparkens delomraden.

Sannolikt att transformatorstationen kommer att utrustas med erosionsskydd. Da
fundamentet kan utgoras av fackverksstruktur och darigenom att ankare kommer vara
ansatta med fyra stycken per ben, finns mojlighet att erosionsskyddet baseras per ben
istdllet for per ankare. Prelimindra numeriska varden d&r summerat i tabell nedan.

Transformatorstation, ankardiameter 3m
Antal ankare per OSS 16
Uppskattad yta erosionsskydd per OSS 10 000 m?
Uppskattad stenvolym per OSS 15 000 m3
3.6.2] Erosionsskydd tillampat pa uppankringen av flytande fundament

De flytande plattformarnas férankring kommer troligen ej att behtva erosionsskydd pa
grund av det djup som de planeras anldggas pa, men hojd tas for om forhallandena
kraver erosionsskydd kommer dessa att ldggas ut runt ankarpositionerna enligt
information nedan. Av de tidigare presenterade varianter av ankare sa dr det endast
sugankare samt palankare som har struktur ovan botten och ddrav har potentiellt behov
av erosionsskydd.

Erosionsskydds planeras enbart behovas vid grundare vatten &n 100 meter, vilket
innefattar Poseidon Syd samt cirka 15% av Poseidon Nord (totalt cirka 96
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ankarpositioner). Fordelningen mellan sug- och pdlankare dr ansatt till 75% sugankare
respektive 25% palankare utifrdn ett Worst Case scenario utifrdn bottenforhallanden.

Tabell 3-10 Preliminédra dimensioner fér erosionsskydd

Erosionsskydd Sugankare | Palankare
Preliminédr maximal diameter for erosionsskydd 40 m 16 m
Prelimindrt uppskattat bottenansprak erosionsskydd 1300 m2 200 m?2

3.7| Skydd for isbildning pa rotorblad och fundament

Vid vissa vdderforhallanden kan isbildning uppsta pa vindkraftverkens fundament,
torn och rotorblad. Det dr framfor allt problematiskt ndr detta bildas pa
vindkraftverkens rotorblad dé det finns risk for att isen lossnar och slungas i vdg. For en
vindpark till havs kan det potentiellt innebdra en viss sdkerhetsrisk for fartyg eller batar
som passerar vindparksomrddet. Det finns olika s&tt att hantera denna problematik om
riskbedomningar sa visar nodvandigt. Ett alternativ ar att utrusta vindkraftverken med
ett detektionssystem som kanner av nér is har bildats varpd verken antingen kan stianga
av sig eller justera bladens vinkel sa att risken for iskast minskar. Ett annat alternativ ar
att leda viarme in i bladen, antingen via nacellen, eller direkt fran komponenter
installerade i eller pa bladen.

Infor byggnationen av vindparken kan ny teknik eller nya metoder for att forebygga och

motverka isbildning komma att finnas tillgdngliga pa marknaden. Principen om bésta
mojliga teknik kommer att tillimpas vid tidpunkten f6r upphandling.
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3.8 | Hinderbelysning och markering

For att vindkraftverken inte ska utgora en sdkerhetsrisk for flyg- och sjotrafiken maste
verken utformas och méarkas enligt Transportstyrelsen krav. For luftfarten innebar detta
att vindkraftverken ska forses med hinderbelysning enligt TSFS 2020:88 och belysningen
planeras ddrmed bestd av ett vitt, hogintensivt, blinkande ljus i den yttre gréansen for
parken samt ett fast rott ljus pa ovriga vindkraftverk.

For sjofarten ska verken forses med sjosdkerhetsanordning enligt TSFS 2017:66 vilket
innebédr bland annat att tornet ska forses med ljus samt gulmalad yta som markerar
segelfri hojd under rotorbladen.

Enligt Transportstyrelsens foreskrifter TSFS 2020:88 14§ kan vindkraftverk som
inklusive rotorn i sitt hogsta ldge har en hojd som &r hogre dn 315 meter 6ver mark- eller
vattenytan eventuellt behova forses med ytterligare markeringar och belysning, beslut
angdende detta ska inhdmtas fran Transportstyrelsen.
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4| PLANERADE ARBETEN

Uppréttande och etablering av vindkraftpark Poseidon dr ett omfattande projekt med
manga olika bestandsdelar och faser som ska behandlas. Inledande fas utmarks av
tillstandsansokningar, behandling och uppféljning. Innan anldggning vid filt kan
paborjas kravs gedigen detaljplanering, designval samt upphandlingsprocess. Efter
driftsdttning av vindkraftturbiner inom Poseidon forvdntas parken ha en driftstid pa
cirka 45 &r. Overgripande, indikativ tidsplan visas i Tabell 4-1 nedan. Vissa aktiviteter ar
beroende av foregdende arbete men i faser kan hanteras parallellt. Detaljerad plan for
avveckling kommer utarbetas i slutfas av driftstid.

Tabell 4-1 Estimerad tidplan
Tidplan 20-

Tillstandsprocess

Upphandling, design
& tillverkning

Installation J

Driftsdttning
Driftfas [

Avveckling

4.1| Undersokningar

En stundande anldggningsfas av projektet foranleds av detaljprojektering. Inom
detaljplaneringen ingdr dven undersokningsaktiviteter som har en centralt bidragande
del till vindkraftparkens exakta utformning och installation. Undersckningarna
bendmns konstruktionsférberedande undersokningar.

Bidragande underlag och kritisk information erhélles genom att inspektera och
kartlagga havsbottens topografi, bendamnt batymetri under havsytan, samt dess
sedimentsuppbyggnad. Syftet med undersokningar under denna fas dr att komplettera
initiala data frdn de bottenundersokningar som gjorts inom ramen for tillstandsansokan
med mer hogupplost och omfattande data.

Genom de konstruktionsférberedande geofysiska och geotekniska undersokningarna
produceras en geologisk och geoteknisk havsbottenmodell 6ver omrddet. Den
detaljerade bottenmodellen ldgger grunden for de tekniska studier som &r nédvandiga
tor slutgiltig design och placering av vindkraftverken, kablar och
transformatorstationer.

Visentlig information for detaljutformningen dr de fynd som kan vara oexploderad
ammunition.
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I rddande skede planeras nedan omnamnda undersokningar ske s att resultat erhalls
cirka tvd dr innan konstruktion paborjas.

De geotekniska och geofysiska undersckningsmetoder, exkluderat borrning, som krévs
infor etablering av vindkraftparken hanteras i en separat ansokan (ref SGU diarienr.
324-2164/2021) och behandlas ddrmed inte vidare inom ramen fér denna
tillstandsansokan.

Borrning som en del i féorberedande bottenundersokningar ér ett tillkommande arbete
utover vad som tdcks av den separata ansokan. Borrning forvantas ske till ett djup
motsvarande palankarnas prelimindra penetreringsdjup.

4.1.1] Blindgangare (Oexploderad ammunition, OXA)

En separat studie for att bedoma forekomst av oexploderad ammunition har
genomforts. Bedomningen &r baserad pa historiska data av militdr aktivitet och civila
undersokningar och visar att utlagda minor fran krigstider eller blindgangare kan
komma att patriffas inom omradet.

I samband med de konstruktionsférberedande undersokningarna kommer detaljerade
undersokningar att genomforas for att identifiera oexploderad ammunition.
Mojligheterna for att placera vindkraftverken sa att OXA inte behover rojas kommer att
undersokas. Om minor och blindgangare skulle utgoéra en risk vid installationsarbetet
eller for den slutliga anldggningen, kommer dessa att rojas i samrdd med relevanta
myndigheter. Om det accepteras av berérda myndigheter, kan blindgangare som inte
kan undvikas genom omldggning antingen dven komma att flyttas for
omhindertagande pa land eller flyttas bort frdn omradet. I fall dar blindgangare maste
rojas genom sprangning ska skyddsdtgarder implementeras for att undvika eller
reducera mojlig inverkan pa fisk, dykande sjofagel och marina daggdjur.
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4.2| Anlaggning

Slutlig anldggningsplan kommer bero pa utkomsten i de eventuella villkor som &r
styrande for anldggningsarbetet. Aven mojligt nidtanslutningsdatum kommer att styra
slutlig tidplan.

Tillganglighet samt ledtider for installerad utrustning och underentreprencrer kan
paverka installationsforfarandet.

Beroende pa ovanstdende kommer aktiviteterna planeras parallellt eller i sekvens for att
utnyttja resurser sa effektivt som mojligt. Nar man mobiliserar fartyg och kranar &r det
onskvart att utnyttja dessa under sd sammanhallen tid som mojligt. Oftast vill man
arbeta under de vadermassigt basta forhallandena dd de ger minst stillestandstid vilket
enskilt eller i kombination med anskaffningslogistik gor att installation kommer att ske
under flera sdsonger.

Aven tidsrestriktioner for att varna djurliv kan pdverka hur anlidggningsarbetet
planeras.

4.2.1] Flytande enheter for vindkraftverk

Anlaggningsarbetet kommer att ske i faser med forinstallation av ankare och
forankringssystem i vdntan pa att kopplas ihop med den flytande plattformen. For att
utnyttja fartygsresurserna effektivt &dr det troligt att installation av forankringssystem
kommer utforas dygnet runt.

Vindkraftverken kommer sannolikt att monteras pd de flytande plattformarna vid kaj
for att dar fardigstallas i sd hog grad som mojligt sd att endast uppkoppling mot
forinstallerade ankare och elanslutning sker till havs.

Komplett enhet bogseras ut till sin position och kopplas ddr ihop med det
forinstallerade forankringssystemet och elkraftkablar.

4.2.2] Fasta enheter for transformatorstation

De fasta enheterna (transformatorstation) kommer att installeras med att initialt gora
bottenforberedande arbeten ddr man antingen forinstallerar en bottenram att sedan
landa huvudenheten pa alternativt sa installeras fundamentet i sin helhet.

Vilken typ av bottenférberedanda arbete som eventuellt behdvs kommer att kunna
bestammas i detaljplaneringsfas da exakta bottenférhallande pa platsen &r kianda.
Typiska forberedelser kan vara att jamna till bottenytan ddr fundamentet skall placeras.
Bottenramen alternativt hela enheten kommer att pdlas fast pa havsbotten for att kunna
motsta miljolaster.

Efter att man placerat ut fackverksfundamentet kommer transformatorstationen att
lyftas pa plats. Transformatorstationen planeras byggas komplett fardig pa land for att
sedan stéllas pa det forinstallerade fackverksfundamentet.
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4.2.3] Sakerhetszoner, hinderbelysning, markeringar och overvakning

Tillfalliga sdkerhetszoner kommer att rdda i samband med anldggningsarbetet till skydd
for anldggning, personal och forbipasserande trafik med en radie om 500 m fran
byggomradet. Information om tidpunkter f6r pagaende arbete och skyddszoner
kommer att rapporteras till Sjofartsverkets underréttelse for sjofarande “Ufs”. Vid behov
kan &dven tillfallig hinderbelysning att anvandas for att markera projektomradet och
sdkerhetszoner.

Under driftsfasen &r behovet en sdkerhetszon fran respektive fundament och
transformatorstationer pa 50 meter.

Utmairkning i sjokort sker efter myndigheters vid tiden géillande regelverk for flytande
vindkraftparker och baserat pa slutligt teknikval.

Under avveckling kommer sdkerhetszoner likt de under installation tillimpas.

4.2.4| Logistik

Det kommer att finnas en hamn dér vindkraftverken sammanstills och dér delarna
forvaras i vdntan pa att transporteras ut till projektomradet.

Logistiken kring vilken hamn som kommer att anvdndas kommer att bestimmas
underdetaljplaneringsskede nar teknik, metodik och leveranttr av utrustning &r
faststallda.

Vindkraftverk med flytande fundament kommer att sammanstillas till en komplett
enhet vid en permanent eller flytande kaj. Enheterna kommer sedan att bogseras ut till
projektomrddet for att dar installeras med forutlagda ankare.

Hamnen ér troligen beldgen i omradet rund Kattegatt/Skagerack men kan om inte
sddan mojlighet kan dstadkommas vara beldgen i omradet runt Nordsjon.

Byggnationsfasen: Indikativt totalt antal av olika fartyg i anldggningsomradet under
installationstiden
Typ av aktivitet/Komponent Antal fartyg

Beredning av havsbotten 2-10
Ankar & kittinginstallation 2-10
Installera Vindkraftsturbiner 5-10
Kabelldggning 5-10
Erosionsskydd 10-20
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Havsbaserad 5-10
transformatorstation

Bostadsfartyg 0-2
Ovriga fartyg 5-10
Totalt Ca 40-80

Byggnationsfasen: Antal fartygrérelser fram och tillbaka mellan hamn och anldggningsomr§det

Antal resor fram och tillbaka till

hamn
Beredning av havsbotten 20-60
Ankar & kattinginstallation 100-300
Fundamentutsldp 100-300
/installation
Fartyg for kabelnedldggning 60-100
Fartyg for kabelnedgravning 20-50
Supportfartyg 300-500
Erosionsskyddsleverans 0-50
Totalt 600-1360
4.2.5] Exempel pa fartyg

Figur 4-1 Exempel p& anldggningsfartyg
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Figur 4-2 Exempel p8 beséttningstransportfartyg

Figur 4-3 Exempel p8 kabelldggningsfartyg

4.2.6] Overgripande tidplan for anldggning

Vindparken kommer att anldggas i etapper dar olika faktorer kommer att spela in pa nar
vilka moment kan goras.

Anlaggningsarbeten till havs genomférs normalt sett under de lugna meteorologiska
vaderforhallanden som normalt sett rdder under sommarhalvaret &ven om vissa
anldggningsarbeten kan utforas aret om. En del aktiviteter kan utforas parallellt, medan
andra dr beroende av att tidigare aktiviteter ar slutférda.

I Tabell 4-2 framgédr estimerad varaktighet for installation av de olika
anldggningsdelarna. Det kommer att utfcras arbete bade dagtid och nattetid och
tidsestimaten inkluderar reservtid for stillestdnd pd grund av déligt vader.

Det kravs ofta mer stillestdnd pd vinterhalvaret &n sommarhalvaret. Tidsestimaten
varierar framfor allt med avseende pa slutligt antal vindkraftverk och fundament. Savitt
géller palning och andra grumlande installationsarbeten kommer dessa om sa krévs
anpassas till lamplig arstid.
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Det dr mest effektivt och efterstravansvart att fardigstilla en aktivitet under en sdsong
utan att behova demobilisera fartygen for att vid ett senare tillfdlle mobilisera pa nytt.
Om en aktivitet behover pausas pa grund av tidsrestriktioner for djurliv i omrddet eller
med anledning av logistiken for anskaffning och formontering av de flytande enheterna,
kan det dock krédvas tva-tre ar for att avsluta installationen.

Den totala konstruktionsfasen kommer utforas sa tidseffektivt som mojligt. Den antas
stracka sig over totalt en till maximalt tre ar. Arbetet med exportkablarna kan typiskt
paborjas strax innan arbetet med sjdlva parken och berédknas ta ca 2-3 mdnader.

Antal manader for byggnation av olika delar av vindkraftparken. Tidsintervallen
inkluderar inte uppehall for tidsrestriktioner knutet till djurliv i omradet.

Tabell 4-2 Varaktighet per aktivitet

Anliaggningsaktivitet ‘

Havsbaserad transformatorstation 1-1.5 manader per enhet

Ankarutlaggning 12 manader

Internt kabelnat 2-4 manader

Flytande fundament + Vindkraftverk | 18 manader

Total varaktighet 24-36 manader
4.3]| Drift
4.3.1] Sakerhetszoner, hinderbelysning, markeringar och overvakning

Det kommer att upprittas en sdkerhetszon pa minst 50 m till installationerna for alla
fartyg. Fritidstrafik kommer att vara tilldten i omradet.
Fiske i omradet kan tilldtas i den form riskanalyser visar att detta &r mojligt.

Overvakning av omrddet kommer att ske frén en landbaserad central dir sjotrafik
koordineras och dvervakas. Hjalpmedel i 6vervakningen kommer att vara offentligt
tillganglig data (AIS), radar och kameror i den man det blir tillatet.

Produktionen i och driften av parken kommer att 6vervakas frdn en landbaserad
central.

4.3.2] Underhall och reparation av vindkraftverk

Tekniska system kréver ett planerat servicearbete for att tillgodose optimal drift och god
livslangd.
Servicearbeten kan delas upp i inspektion-, underhdll- samt reparationsarbeten.
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Under driftperioden for vindkraftparken kommer systematiskt service och
reparationsarbete utforas, bdde planerat och oplanerat. Personal som utfor arbetet
kommer transporteras via transportfartyg (Crew Transfer Vessels, CTV) ut till filtet.
Beroende av arbetets karaktér sa kan dven storre fartyg bli aktuellt att brukas.

Underhdll och reparationer av vindkraftverket som kan forekomma

Arligt underhll av vindkraftverk Underhdll av 6vergdngsdel
Felsokning pa vindkraftverk Utbyte av transformator
Reparation av vindkraftverk Reparation och utbyte av véxellada
Inspektion av rotorblad Utbyte av generator

Reparation av rotorblad och nav Avlagsnande av fagelspillning
Byte av rotorblad Maleri

Reparation av dvergangsdel

4.3.3] Underhall och reparation av plattformar till havs

Underhall och reparationer av plattformen som kan komma ifrdga
Underhall och utbyte av tekniska system

Schemalagda inspektioner av plattformen. For flytande plattformar kan en
grundlig genomgang krévas av klassallskap efter cirka 5 ar

Reparation

Madleri

Avlagsnande av fagelspillning

4.3.4| Underhall och reparation av undervattenskablar

Kablar pd botten kommer att inspekteras med fartygs utrustning frdn havsytan eller
med hjdlp av undervattensrobotar (Remote Operated Vehicles, ROV). Dykare kan
anvdndas for inspektioner pa grundare djup.

Skulle en kabel upphora att fungera kommer det behdvas en reparation eller att den
byts ut i sin helhet. For att kunna reparera kabeln maste den lyftas upp till ytan och
kapas pa vardera sida av felet ddr kabeln &r oskadd. Ett nytt stycke kabel kommer att
skarvas i och ersdtta den skadade delen. Att lyfta upp kabeln pa fartyget och sanka ned
den till havsbotten skapar en 6verldngd, ju djupare desto lingre 6verldangd, vilket
forandrar den ursprungliga kabelstrackningen. Efter reparation skyddas kabeln pa
adekvat sitt och tas i drift. Baserat pa erfarenhet fran andra liknade projekt &dr saidana
kabelreparationer emellertid ovanliga.
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4.3.5] Logistik

Det kommer under driftsfasen att vara behov av underhall av vindkraftverken. I nuldget
dr det normala att anvanda besdttningstransportfartyg (CTV) vilket tas hojd for. Da
utvecklingstrenden for CTV tyder pa att fartyg kommer elektrifieras, kan en
laddningsmdjlighet inom parken utvarderas. Utformningen kan vara en
bottenférankrad boj dér en stromkabel &r kopplad.

Alternativet om utvecklingen visar pa att den tjansten har utvecklats och kan
tillhandahallas &r att ett storre servicefartyg kommer att placeras i féltet under langre
tidsperioder.

Tabell 4-3. Arliga estimerade logistiska aktiviteter under driften av vindkraftparken. En logistisk
aktivitet innefattar en tur och retur resa till vindkraftparken.

Logistiska aktiviteter Antal/ar
Beséttningstransportfartyg 500-600
Undersokningsfartyg (kablar & | 10-20
plattformar)
Supportfartyg for 10-20
materialtransport

4.3.6]| Avfall och kemikalier

Avfall och kemikalier som uppstar under driftsfasen kan vara exempelvis
slitagekomponenter, smorjmedel och vitskor vilka kommer att samlas in och hanteras
av godkdnd mottagningsanldggning. Vindkraftverken dr konstruerade pa ett sddant satt
att eventuella ldackage kan samlas upp och pa sd satt hindras fran att komma ut i
havsmiljon. Atgirder kommer dven att vidtas for att forhindra att brénsle, smorjmedel
och kemikalier kommer ut i havsmiljon vid hantering, transport och anvandning.
Ytbehandlingar och beldggningar kommer att anvédndas i enlighet med rddande
riktlinjer och vara lampliga f6r anvandning i marina miljoer.

Vatskor och kemikalier

Inom ett tekniskt system likt vindkraftverk sd forekommer oundvikligen en selektion av
vidtskor och kemikalier. De mekaniska system som &r i behov av smorjning eller dér olja
torekommer, dr inom sa kallade slutna system. Kontrollsystemet registrerar eventuellt
tryckfall och meddelar servicetekniker som snabbt kan vara pa plats och atgarda
eventuellt problem. Skulle mekaniskt haveri intriffa sa dr designerade uppsamlingskarl
monterade pd avsedda platser for att begransa utsldppet till kontrollerade omraden.

En generell estimering av volymen for verk av industristandard exemplifieras i Tabell 4-
4 nedan. Notera att volymer och typ av kemikalier och oljor varierar med designen av
valt koncept samt tillverkare. I s& stor man som brukbart kommer oljor med biologisk
nedbrytbara egenskaper anviandas.
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Tabell 4-4 Exempelfall av fér forekommande kemikalier och dess kvantiteter for ett vindkraftverk

Smorijfett 0.5m3
Hydraulolja 1m3
Vixelladsolja 2m3
Transformatorolja, biologiskt 6.5 m3
nedbrytbar

Glykol 5m3
Kvave 60 m3

4.3.7] Hantering av vatten

Den eventuella méngden grad- och svartvatten (sasom till exempel toalett), samlas upp i
separata tankar och kan pumpas ombord pa servicefartyg for att tas omhand pa
avsedda faciliteter iland.

Regnvatten kommer ledas 6verbord.
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4.4| Avveckling

Berdknad och planerad livslangd for vindkraftparken &r 45 ar. En avvecklingsplan
kommer att tas fram och inldmnas till tillsynsmyndighet och baseras pad de vid
tidpunkten basta metoderna att avveckla vindkraftsparken.

Nar parken efter sin livslingd skall avvecklas sa kommer alla strukturer ovan
vattenytan att avldgsnas. Forankringen mellan vattenyta och botten kommer avldgsnas
och kablage kommer avlédgsnas.

Hanteringen av turbiner kommer f6lja den utveckling som skett inom omradet for att
tillgodose storsta mojliga re-cirkulation. Utvecklingen inom omrddet dr stor och
metoder kommer att utvecklas tills den tidpunkt vindkraftsparken skall avvecklas.

Flytande enheter i stdl kommer att recirkuleras antingen genom ateranvandning/re-
cirkulering eller materialtillvaratagande. Tillvaratagande av eventuell betong kommer
att beslutas utifrdn vid tidpunkten basta metod.

Om ankare skall avldgsnas kommer bestimmas vid tidpunkten f6r avveckling baserat
pa vad som &r bédst for miljo och fiskendring.

Forfarandet vid avldgsnandet av plattformar kommer att vara i mycket det omvanda

mot installation med att som forsta steg ta bort de flytande enheterna komplett med
turbiner for att i steg tvd avldgsna bottenrelaterad utrustning.

Sida 42 | 42









	Strukturera bokmärken
	1| INLEDNING
	1.1| Introduktion 
	1.2| Kontiki Vind AB 
	1.3| Administrativa uppgifter 
	2| OMFATTNING OCH UTFORMNING
	2.1| Lokalisering 
	2.2| Övergripande systembeskrivning 
	2.3| Omfattning och layout för vindkraftparken 
	3| DESIGN OCH TEKNIK
	3.1| Vindkraftverk till havs 
	3.2| Flytande fundament för vindkraftverken 
	3.2.1| Utformning 
	3.2.2| Förankring 
	3.2.3| Effekter av plattformens rörelser 
	3.3| Fasta fundament för transformatorstation 
	3.3.1| Transformatorstation 
	3.3.2| Fackverksfundament 
	3.4| Övriga plattformar till havs 
	3.4.1| Plattform för Mät- övervakning- och kommunikationsutrustning 
	3.4.2| Behov av utrymme/plattform för logi och logistik 
	3.5| Undervattenskablar  
	3.5.1| Internkabelnät 
	3.5.2| Exportkabel 
	3.5.3| Redundanskablar 
	3.5.4| Elektromagnetiska fält 
	3.5.5| Kommunikationskablar 
	3.5.6| Skydd för undervattenskablar 
	3.6| Erosionsskydd för bottenfast struktur  
	3.6.1| Erosionsskydd tillämpat på fasta fundament 
	3.6.2| Erosionsskydd tillämpat på uppankringen av flytande fundament 
	3.7| Skydd för isbildning på rotorblad och fundament 
	3.8| Hinderbelysning och markering  
	4| 
	4.1| Undersökningar 
	4.1.1| Blindgångare (Oexploderad ammunition, OXA)  
	4.2| Anläggning 
	4.2.1| Flytande enheter för vindkraftverk 
	4.2.2| Fasta enheter för transformatorstation 
	4.2.3| Säkerhetszoner, hinderbelysning, markeringar och övervakning  
	4.2.4| Logistik 
	4.2.5| Exempel på fartyg 
	4.2.6| Övergripande tidplan för anläggning 
	4.3| Drift 
	4.3.1| Säkerhetszoner, hinderbelysning, markeringar och övervakning 
	4.3.2| Underhåll och reparation av vindkraftverk  
	4.3.3| Underhåll och reparation av plattformar till havs 
	4.3.4| Underhåll och reparation av undervattenskablar 
	4.3.5| Logistik 
	4.3.6| Avfall och kemikalier 
	4.3.7| Hantering av vatten 
	4.4| Avveckling 




