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6 Utformning av vindkraftsanlaggningen

6.1 Produktion

Den totalt installerade effekten kommer att bli av samma storleksordning som enligt
gallande tillstand, 640 MW. Dock innebar andringsalternativet en vasentligt storre
mangd producerad férnybar el per vindkraftverk (MWh). Till féljd av vakeffekter, dvs.
avtagande vindstyrkor da vinden passerat vindkraftparken inom danska Kriegers flak, ar
det mojligt att den optimala layouten inte blir 640 MW utan nagot lagre. Effekten ger en
produktion om 1,2—2,0 TWh som motsvarar forbrukningen av hushallsel for cirka

200 000—400 000 hushall.

Riksdagen har antagit en planeringsram till ar 2020 innebarande att 30 TWh per ar ska
produceras fran vindkraft, varav 10 TWh ska produceras till havs [1]. Under 2015
uppgick den installerade produktionen till 16 TWh [2]. Planerad vindkraftpark kommer
att producera upp till cirka 2 TWh, dvs. 20 % av riksdagens mal fér havsbaserad
vindkraft. Enligt energioverenskommelsen ar malet att Sveriges elproduktion till ar 2040
ska utgodras av 100 % fornybar energi. Sveriges sammanlagda elproduktion uppgar till
cirka 150 TWh/ar, varav vatten- och karnkraft utgér vardera cirka 60 TWh, vindkraft for
15 TWh och biobransle cirka 15 TWh.

6.2 Vindkraftverk
Ett vindkraftverk utgoérs av rotorblad och maskinhus/nav (nacell), torn samt fundament.
Gallande tillstand omfattar 128 vindkraftverk med en totalhéjd upp till 170 meter.

Av skal som tidigare namnts syftar andringen till mojlighet att anldgga en vindkraftpark
med moderna och effektiva vindkraftverk. Ansékan avser vindkraft med en totalhojd
upp till 280 meter.

For anvandning av storre vindkraftsturbiner med langre rotorblad kravs hogre tornhojd.
Storre vindkraftverk medfér att antalet vindkraftverk som kan etableras kommer att
reduceras vasentligt da ett visst avstand maste hallas mellan vindkraftverken. Vid
placering av verken maste dven hansyn tas till den vakeffekt som verken orsakar, dven
vakeffekten fran de verk som ska byggas pa den danska sidan. Turbiner av en storlek
fran cirka 8 MW upp till cirka 20 MW kan bli aktuella.

En rotorbladsdiameter fran cirka 167 m med en frigang mellan havsytan och bladspetsen
pa 25 meter upp till en rotorbladsdiameter pa 250 m med en frigang pa 30 meter kan bli
aktuella.

6.2.1 Exempel pa vindkraftslayouter

Nagon slutlig layout for vindkraftparken kan inte utarbetas férran det ar avgjort vilken
turbin som slutligen blir aktuell for svenska Kriegers flak. Av Figur 4 framgar tva
exempellayouter illustrerande dels en layout vid anvdandning av den minsta turbinen pa
8,4 MW, exempellayout 1, som kan anvandas dels en layout vid anvdandning av den
storsta turbinen som kan bli aktuell pa 20 MW, exempellayout 2.
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Figur 4. Exempel pa utformning med 76 stycken 8,4 MW vindkraftverk (exempellayout 1) respektive
32 stycken 20 MW vindkraftverk (exempellayout 2).

Vid en etablering med de mindre turbinerna kommer rotorbladsdiametern att bli mindre
innebarande en totalhdjd lagre dn 280 meter. Antalet vindkraftverk blir dock fler jamfort
med en etablering med de storsta turbinerna. Vid anvandning av de storsta turbinerna
kommer den ansokta totalhojden om 280 meter att erfordras. Dessa layouter ar bada
exempel och troligen kommer ingen av dem att vara den som slutligen kommer att
realiseras.

For bedomning av miljépaverkan maste dock worst case anséattas innebarande 32-76
stycken vindkraftverk, med en hojd upp till 280 meter. Stérre turbiner kraver hogre verk
vilket innebar en utformning med farre antal vindkraftverk inom omradet jamfort med
de tilldtna 128 stycken enligt gdllande tillstand.
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6.2.2 Hindermarkering
Vindkraftverken utrustas med hinderljus for sjofart och luftfart sa att de kan ses dven i

morker, hinderljuslayouter vid olika alternativ visas i Figur 5.
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Exempellayout 2 (32 verk)

Figur 5. Antaget att motsvarande regler for hinderijus tilldmpas i Danmark och Tyskland visas
hinderbelysning fér exempellayout enligt géllande tillstand och fér de svenska exempellayouterna

enligt &ndringsansbkan samt de tyska och danska vindkraftsparkerna.
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Av Figur 5 framgar dven hinderljuslayouter for den tyska och den danska
vindkraftsparken givet samma regler for hinderljus galler aven i dessa lander.

Krav pa hinderljus &r lagstadgat och framgar av Transportstyrelsens foreskrifter. Dartill
finns ett villkor i gdllande tillstand enligt lag om Sveriges ekonomiska zon: att verken
skall utrustas med hinderbelysning enligt gillande regler?. Vindkraftverk som &r 150
meter hoga eller hogre omfattas av samma krav pa hinderljus. Jamfort med gallande
tillstand kommer dock antalet belysningspunkter att bli avsevart farre vid
exempellayouterna enligt andringsansokan.

For vindkraftverk av aktuell hojd galler att hogintensiv blinkande vit hinderbelysning ska
placeras pa de yttersta verken i en storre vindkraftpark, sa att en sakerhetszon pa 2 km
utanfér uppnas. Ovriga verk ska férses med réd hinderbelysning som ger kontinuerligt
lagintensivt sken. Med hogintensiv ljusstyrka menas 100 000 cd dagtid, 20 000 cd
gryning/skymning, samt 2 000 cd nattetid. Bade réd och vit belysning placeras pa
vindkraftverkens hogsta fasta punkt, sjdlva nacellen. For exempellayout 1 innebar det
hdjden 109 meter och for exempellayout 2 hdjden 155 meter.

Totalt for alla vindkraftparker kommer vid exempellayout 1 sammanlagt 37 hinderljus
med vitt ljus kravas varav den svenska parken bidrar med 13 stycken. P4 motsvarande
satt kommer vid exempellayout 2 totalt 35 hinderljus med vitt ljus behéva installeras
varav den svenska vindkraftsparken tillfor 11 vita hinderljus.

6.3 Fundament

Gallande tillstand foreskriver ingen restriktion avseende typ av fundament eller
utformning. | ursprunglig MKB redovisades foljande typer av fundament. Vilken typ av
fundament som slutligen nyttjas avgors forst efter mer detaljerade studier av de
geotekniska forutsattningarna pa varje fundamentsplats. Av den anledningen maste
olika typer av fundament kunna komma till anvandning. Aktuellt fundament
dimensioneras beroende pa vilket vindkraftverk som blir aktuellt och for att tala de
specifika forhallandena pa platsen.

e Monopilefundament, som bestar av ett stalror som palas ner i botten, se Figur 6.

e Gravitationsfundament, som oftast bestar av betong t.ex. i form av en kon eller
av en betongbehallare som fylls med ballast. Fundamentet gravs vanligtvis ner
nagon meter och star med hjalp av sin egen tyngd, se Figur 6.

e Tripodfundament, som bestar av en triangular ramkonstruktion vid vilken tre
eller flera stalror ar fasta som palas ner i botten, se Figur 6.

e Jacket-/fackverksfundament, som &r en fackverkskonstruktion med tre eller fyra
stalben.

2TSFS 2010:155 med andringar TSFS 2013:9.
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Figur 6. Monopile (vanster), gravitationsfundament (mitten) och tripodfundament (héger). Bild fran
ursprunglig MKB, Vindkraftspark — Kriegers Flak, milibkonsekvensbeskrivning, Sweden offshore
wind AB.

For forankring av fundament kan sa kallade suction-buckets komma att anvandas. Dessa
utgors av en konstruktion med en form som liknar ett uppochnervant glas som trycks
ner i botten varpa luft sugs ut och ett undertryck bildas. Detta dr en metod for att fasta
monopile-, jacket- eller tripodfundament i botten.

| likhet med tidigare MKB kan inte nagon exakt redovisning av vilken fundamentstyp som
slutligt kommer att anvandas presenteras i detta skede av projektet. Fundamentstyp och
slutlig design kan avgoras forst nar en komplett detaljerad geoteknisk utredning fore-
ligger infor upphandling samt att slutlig storlek av verk har bestamts. Dartill paverkar
dven andra lokala forhallanden, kostnader och typ av vindkraftverk slutligt val av
fundamentstyp. Gallande palningsmetoden finns ny kunskap om bland annat tumlare
vilket foranleder att paverkan vid palning maste studeras sarskilt. Ju hogre vindkraftverk
med storre turbiner desto stérre diameter pa stalréret for palning kommer att krévas.

Vid palning for 280 meter hoga vindkraftverk med 20 MW turbiner kan stalpalar med en
diameter pa upp till 15 meter bli aktuella. Maximal palningsenergi har grovt uppskattats
till 5000 kJ, samt upp till 30 slag per minut. Eventuella palningsarbeten bedéms paga i
upp till 4,5 timmar per fundament. Dessa uppskattade uppgifter kommer att utgora
indata for berakning av undervattensljud och bedémning av behov av skyddsatgarder.
Palens dimension beror av bade storleken pa vindkraftverket och av de fysiska
forhallandena pa plats. Vid mindre turbiner och lagre verk kommer palens diameter att
bli mindre. Fundamentstyp och slutlig design avgdrs med hansyn till geotekniska
forhallanden och kostnader etc.

I MKB:n till gallande tillstand hanvisas till uppskattade uppgifter om att fundamenten tar
4 270 m? bottenyta i ansprak, antaget att parken utformas med 60 monopile och 68
tripodfundament, med en paldiameter pa 7 respektive 3,5 m. En antagen likartad
utformning, dock med fackverksfundament som i dagsldaget bedéms troligare for
andringsansokan vid en exempellayout om 32 vindkraftverk med 47 % monopile-
fundament, med en diameter pa 15 m, och 53 % fackverksfundament som férankras i
botten med suction-bucket, med en diameter om 10-11 meter berdknas en ungefarlig
bottenyta uppta 4 124 m?2. Vid antagen utformning enligt exempellayouten i ursprunglig
ansOkan och i denna MKB blir saledes bottenytan som tas i ansprak av ungefar samma
storlek.
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| MKB:n for gallande tillstand finns inga uppgifter om storleken pa gravitations-
fundament eller om den yta som behdver tas i ansprak. En grov uppskattning ar dock att
vid farre men storre verk kommer ytan inte ar 6ka. Detta baseras pa antagandet att ett
gravitationsfundament for 5 MW turbiner har en diameter av 25 m medan det for 20
MW turbiner uppgar till 50 m. Vid berdkning for motsvarande scenarios som ovan blir
arean i bada fallen 62 800 m2. Vid 76 stycken gravitationsfundament uppskattas arean
uppga till cirka 53 700 m?. Andringen bedéms sdledes rymmas inom géllande tillstand.

Paverkan genom sedimentspridning vid eventuell muddring kan paverka
bevarandevardena inom nytillkommet Natura 2000-omrade varfor paverkan pa dessa
maste beskrivas.

Anvandning av suction buckets ar en relativt ny teknik och har tidigare anvants for
forankring av mindre verk och matmaster. Vattenfall har dock anvant denna teknik vid
en vindkraftpark utanfor Aberdeen omfattande 11 fackverksfundament och turbiner om
vardera 8,4 MW och med en totalhdjd av 191 meter.

6.4 Kabeldragning

Inom vindkraftsomradet kommer en matarkabel att forldaggas mellan de enskilda verken
samt de havbaserade transformatorstationerna. Transformatorstationerna planeras att
placeras centralt inom vindkraftsomradet. Stationerna anlaggs pa plattformar med en
storlek pa cirka 40x40 meter som troligen férankras med monopile- eller fackverks-
fundament. Plattformarna kommer att vara beldagna cirka 10 meter ovan vattenytan.

Sjokablarna kommer att grévas, plojas eller spolas ner till ett djup pa cirka 0,8-1,0 meter
under havsbotten. Dar bottenmaterialet utgors av sten eller block kommer kabeln att
forlaggas pa botten och sedan sékras sa att den ar fast forankrad.

Andringsansdkan omfattar en kortare sammanlagd kabelstracka inom vindkrafts-
omradet, da andringsansokan omfattar farre verk i forhallande till gillande tillstand.




