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Forord

Universal Wind Offshore AB avser att uppféra en havsbaserad
vindkraftspark vid Stora Middelgrund i Kattegatt, omkring 35 kilometer
vaster om Halmstad. Den foreslagna vindkraftsparken och dess
landanslutning omfattar objekt och arbeten for vilka tillstdnd enligt Lag
om Kontinentalsockeln, Lag om Sveriges ekonomiska zon, Ellagen
och tillstand for vattenverksamhet enligt kapitel 11 Miljcbalken
erfordras.

Foreliggande Teknisk Beskrivning avser de delar av projektet som
kommer att forlaggas till sjoss utanfor territorialgransen och omfattar
saval den foreslagna vindkraftsparken inkl. kablar som den del av
hdgspanningsforbindelsen som forlaggs mellan parken och
territorialgransen. Beskrivningen ligger till underlag for ansdkan om
tillstand enligt Lag om Kontinentalsockeln och Lag om Sveriges
ekonomiska zon.

Arbetet med beskrivningen har utférts av SWECO VBB, Malmé. Som
sidokonsulter har féljande foretag medverkat:

Batymetrisk och geofysisk
bottenundersdkning,
sedimentprovtagningar Marin Matteknik AB

Vattenstromningar, vagor
isforhallanden, vatten-

nivaer och sedimentspill DHI, Danmark
Elektriska anlaggningar CLEPS AB
Miljoanalyser Analytica AB
Bottenflora och fauna Toxicon AB

Marinbiologi; fisk, fiske

och marina daggdijur Marine Monitoring AB
Faglar Leif Nilsson (Lunds Universitet)
Fladdermoss Naturvardskonsult Gerell

Utdver de kunskaper som tillférdes projektet genom egna rapporter
bdr det namnas att projektet har tillgodoréknat sig den information
och de synpunkter som framférdes under samradsprocessen, den
data och den information som gjorts tillgangliga av kommuner,
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Overgripande sammanfattning
Allmant

Universal Wind Offshore AB avser att uppféra en havsbaserad
vindkraftspark i anslutning till Stora Middelgrund inom svensk
ekonomisk zon och utanfor den svenska territorialgransen. Parken
ansluts sannolikt till det befintliga elnétet i Breared, strax 6ster om
Oskarstrom. Se ocksa figur 1.1.
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Figur 1.1 Oversikt projekt vindkraftspark Stora Middelgrund
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Parken kommer att omfatta 108 vindkraftverk med en sammanlagd
effekt av max 864 MW vilket ger en arlig produktion upp till 3 TWh.

3 TWh motsvarar ca 90 % av elférbrukningen inom kustkommunerna
frdn Angelholm i soder till Varberg i norr, se figur 1.2.

Figur 1.2. Parkens produktion motsvarar ca 90 % av elférbrukningen
inom kustkommunerna fran Angelholm i soder till Varberg i norr
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Universal Wind Offshore AB:s val av Stora Middelgrund for etablering
av parken har foregatts av en lokaliseringsutredning som bl.a.
beaktade:

- bra vindlage

- tillrackligt stort omrade med begransat vattendjup

- tillrackligt avstand fran kusten for att begransa den visuella
paverkan

- lugnt vagklimat

- eventuella konflikter med andra intressen

Grundlaggning

Vattendjupet i omradet, i snitt 25 m, och de geotekniska grund-
forhallandena medfor att de anlaggningar som utfors till havs,
vindkraftverk och transformatorstationer m.m., kommer att grund-
laggas antingen pa fundament typ monopile eller pa tripoder.
Grundlaggningsdijup ner till drygt 30 m under havsbotten kan bli
aktuella.

Lokala forhallanden

Bottenflora

Utsjobankarnas naturvarden har samband med vattendjupet sa att
grundare omraden med tillrécklig ljustillgang ger forutsattningar for en
makroalgflora som skiljer sig fran de djupare omgivningarnas och ger
skydd och naring at manga organismer. Alger pa Stora Middelgrund
férekommer ned till 26 m djup.

Pa Stora Middelgrund inom svensk ekonomisk zon (SEZ) noterades
vid utsjobanksinventeringarna ar 2004 trettiosex arter makroalger.
Valutvecklad algskog finns endast pa ett fatal platser.

Fauna

Bottnarna vid Stora Middelgrund vindkraftspark ar friska och artrika
eftersom vattenomsattningen ar god och paverkan fran land liten.
Bottenfaunan utgors av ryggradsldsa djur, bland annat kréaftdjur och
musslor, vilka lever i sand- och lerbottnarna. Omradet innehaller flera
olika bottensubstrat vilket 6kar antalet livsmiljoer och darmed antalet
djurarter i relation till omgivande vatten med mer homogena lerbott-
nar. Utsjobanksinventeringarna har resulterat i fynd av flera rodlistade
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evertebrater. Férekomst av hastmusselbankar ar ett fran naturvards-
synpunkt viktigt inslag i bottenmiljon pa Stora Middelgrund.

Faglar

Tidigare inventeringar av Kattegatt och Ostersjon ledde till att 39 olika
storre havsomraden klassificerades som internationellt viktiga fagel-
omraden. Stora Middelgrund ingar ej bland dessa omraden.

Arkeologi

| naromradet finns ett flertal dokumenterade vrak. Nagra av dessa
ligger i direkt anslutning till parkens vastra grans.

Omradets anvandning

Omradet anvands bade for yrkesfiske, fritidsfiske och sportdykning.
De fangstvarden som landades av den hallandska fiskeflottan under
aren 1999 — 2002 betraktas som medelhdga jamfort med andra
omraden i sydostra Kattegatt.

Elanlaggningar

Parken kommer att omfatta kraftverk med tillhérande kablar,
transformatorstationer och en HVDC-light anlaggning eller mot-
svarande. Den totala langden av markférlagda kablar i parken
kommer att uppga till 142 km.

Tre olika alternativ fér anslutning till elnatet har studerats. Det mest
optimala och nu aktuella alternativet innebér att parken ansluts till
stamnatet vid Oskarstrom. Overforingen fran parken till Svenska
Kraftnats anlaggning Breared dster om Oskarstrom kommer att ske
med hogspand likstrom av sa kallad HVDC-light teknik eller motsva-
rande. Likstromskablarna nar fastlandet norr om Halmstad, mellan
Sardal och Haverdal. Anslutningens totala langd uppgar till ca 67 km.

Byggskede
Storningar

Hoga ljudstyrkor uppstar genom ett flertal aktiviteter under bygg-
skedet. Nedslagningen av monopiles i sjobotten alstrar lagfrekvent
ljud med styrkor ndrmast kallan som kan bli direkt skadliga eller
dodliga for bade fisk och daggdijur. En rad atgarder ar mojliga att vidta
for att begransa skadliga effekter av detta ljud.
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Information

Kommande anldggningsarbeten innebar i vissa avseenden en forand-
ring i framkomligheten i naromradet. Ofta finns det en forhojd riskniva
i initialfasen av ett anlaggningsforetag. Darfér kommer information att
ges till alla som trafikerar naromradet om féretagets omfattning,
transporter m.m.

Parkens péverkan

Intrang

Genom fundament med tillhérande erosionsskydd tar de nya anlagg-
ningarna i ansprak knappt 0,25 % av sjobotten i parken eller 0,13 %
av det omrade som omfattar bade delar av Stora Middelgrund och
Rode bank och som nu foreslas som Natura 2000 omrade.

Ovrig paverkan pa sjobotten

Kablarna i parken och mellan parken och fastlandet kommer déar sa ar
majligt att spolas eller pldjas ner till mellan 1 och 2 m under sjobotten.
Det bedéms att ca 0,3 km? eller 0,5 % av sjbotten i parken berérs av
de arbeten som sker i samband med forlaggningen av kablarna. Till
detta tillkommer knappt 0,1 km?, den yta som berérs av de arbeten
som utfors vid installationen av landanslutningen pa delen mellan
parken och territorialgransen och pa delen mellan territorialgransen
och fastlandet.

Ankring
Tva alternativa scenarier finns avseende ankring i parkomradet:

 Ankringsforbud innebar att nuvarande aktiviteter, fiske,
sportdykning m.m. i princip maste flyttas till andra stéllen. Detta
ger dock stdrre mdjlighet for reproduktion av fisk samt dkar
sakerheten for kabelinstallationer vilka i detta alternativ kan
forlaggas pa ett djup av ca 1 m under sj6bottnen.

« Tilldten ankring inom omradet innebar fortsatt fiske med ovriga
aktiviteter samt krav pa att kablarna i omradet spolas, plojs eller
gravs ner till 2 m under sjobottnen. Risken for skador pa kablarna
Okar.
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Landanslutningen

Landanslutningen kraver hog driftsakerhet vilket medfor krav pa
ankringsforbud inom en ca 200-300 m bred korridor.

Oljud och fiskférekomst

Driftljud fran vindkraftverk har under hdga vindstyrkor beréknats
kunna skramma fisk inom mycket korta avstand (< 5 fran funda-
menten). Risken for att driftljudet paverkar férekomsten av fisk i en

vindkraftspark ar begransad.

Risker for kollision

Enligt de uppgifter som erhdlls av Universal Wind Offshore AB fran
Sjofartsverket ar fartygstrafiken kring den foreslagna vindkraftsparken
Kriegers Flak ca tre ganger storre an trafiken kring vindkraftsparken
vid Stora Middelgrund och trafiken i anslutning till Kriegers Flak
omfattar generellt fartyg med storre tonnage én de vid Stora
Middelgrund. De omraden som omfattas av dessa tva parker ar
ungefar lika stora.

Riskanalysen genomford for vindkraftspark Kriegers Flak visar pa en
kollisionsfrekvens motsvarande en statistisk period pa 251 ar mellan
tva kollisioner forutsatt att inga speciella riskreducerande atgarder
vidtas.

Utifran det ovannamnda bekraftar Sjofartsverket att de kollisionsrisker

som blir aktuella vid Stora Middelgrund ej ligger éver den frekvens
som galler forhallandena vid Kriegers Flak.

Tidplan

Anlaggningsarbetena i parken berdknas starta i mitten av 2009 och
hela parken bor vara driftsatt i mitten av 2011.

Ett miliokontrollprogram berédknas starta i mitten av 2008 och paga till
borjan av 2013, tva ar efter slutférandet av anlaggningsarbetena.

Avveckling

Anlaggningen och dess delar beldgna dver sjobottnen avvecklas helt
efter dess livstid.
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Kostnader

Den totala kostnaden for parken inklusive dess férbindelse med
elnatet har beraknats till 12 & 15 miljarder kronor i 2005-ars prisniva.
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2.1

Bakgrund

Allmant

Som nationellt planeringsmal for vindkraften fastslas i energipropo-
sitionen (2001/02:143) en arlig elproduktion om 10 TWh ar 2015.
Detta mal antogs av riksdagen. Regeringen har i en ny proposition
aviserat behovet av ett nytt mal for vindkraften for 2020 och avser att
ge Energimyndigheten i uppdrag att i samrad med berérda myndig-
heter ta fram ett forslag pa ett sddant mal [prop 2005/06:143].

For att medverka vid uppfyllelsen av dessa mal har Universal Wind
Offshore AB eftersokt ett marint lage inom den svenska ekonomiska
zonen, dar det finns majlighet att anlédgga en park med en installerad
effekt om minst 500 MW.

Universal Wind Offshore AB har pa foretagsekonomiska grunder
bedomt att etableringen av en stor vindkraftspark pa Stora
Middelgrund &r en god langsiktig investering som samtidigt ger fore-
taget ett mervarde i form av goodwill genom associationen med
fornyelsebar energi och med en langsiktigt hallbar utveckling. Dartill
menar Universal Wind Offshore AB att verksamheten kommer att ge
samhallsekonomiska fordelar bland annat genom de arbetstillfallen
som kommer att skapas genom projektet.

Mot denna bakgrund har Universal Wind Offshore AB beslutat att
ansoka om de tillstand som behovs for att uppféra en vindkraftspark
pa Stora Middelgrund i Sveriges ekonomiska zon och tillhérande
anslutning till stamnéatet.

Den planerade vindkraftsparken som foreslas etableras i anslutning
till Stora Middelgrund i Kattegatt, figur 2.1, kommer att omfatta 108

verk samt tillhérande transformatorstationer. Mellan verken kommer
kablar att dras. Kablar kommer ocksa att forbinda parken med fast-

landet.

14 (78)



ra0ls 2005-01-17

il a3 /

: 53 #
o 4 ’
33 Sd G¥®_\ . .
e .21 g S Sd
. B S
> N\ s
23 >
3 3
|.l I.\\ o » "
. ™~ >0 0
Stora Middelgrund, \, * " ) .
/ 5\ 11,5
N .@Y
.} \B 23 N
e ) (5] )]
I'\I \\_) /'."_’ =
\ 1
\ 14 7 \aw -
P = /‘.?4 28 \ 4 - £
29 v
2] \\] £ 28
2 20 53
++ PA
47 ,
P 4 30
21 Sd

29

Figur 2.1. Vindkraftspark Stora Middelgrund, layout

Ett stort antal underlagsrapporter och denna tekniska beskrivning
ligger till grund for redovisning av de miljokonsekvenser som uppstar i
samband med anlaggande, drift och avveckling av den foéreslagna
vindkraftsparken och dess landférbindelse.
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2.2

2.3

Uppgifter om s6kanden

Anlaggningens namn: Vindkraftspark Stora Middelgrund
Sokande/huvudman: Universal Wind Offshore AB

Organisationsnummer:  556680-7987

Adress: Kalendegatan 25, 211 35 Malmo

Telefon: 040 — 671 44 88

Fax: 040 - 611 8599

E-post: info@universalwind.se

Kontaktperson: Mia Bergstrom, Universal Wind
Offshore AB

Universal Wind Offshore AB kommer att uppféra och driva den
planerade vindkraftsparken pa Stora Middelgrund. Bolaget &gs av
Ola Gejervall och Bjorn Algkvist.

Ola Gejervall har arbetet med projektering, finansiering och forvalt-
ning av vindkraftverk sedan 1997. Han har bl.a. varit ansvarig for
uppférandet av tva av Sveriges storsta landbaserade vindkraftsparker
vid Hedagarden och Skarhults Nygard i Skane lan.

Bjorn Algkvist grundade Intentia 1984 och var dess VD och huvud-
agare mellan aren 1984-2004. Intentia utvecklades till att bli Sveriges
stérsta bolag inom affarssystem. Ar 2004 omsatte Intentia ca 4
miljarder kronor. Sedan 2004 ar Bjorn verksam som investerare i
onoterade bolag i vilka han avser att investera avsevarda belopp,
varav en stor del inom energisektorn.

Gallande beslut

Foljande beslut har tagits avseende Vindkraftspark Stora
Middelgrund:

Enligt beslut 2005-08-18 medger Kammarkollegiet att Universal Wind
Offshore AB far disponera allmant vattenomrade for att projektera och
installera de kablar som kommer att férbinda den planerade vind-
kraftsparken pa Stora Middelgrund med fastlandet, se flik 1.
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3.1

Parken

Lokalisering

Universal Wind Offshore AB:s val av ett lampligt omrade for
etablering av en havsbaserad vindkraftspark har foregatts av en
lokaliseringsutredning som beaktade féljande kriterier:

bra vindlage
 tillrackligt stort omrédde med begransat vattendjup

« tillrackligt avstand fran kusten for att begransa den visuella
paverkan

e lugnt vagklimat

eventuella konflikter med andra intressen

Med hansyn tagen till namnda kriterier och av Boverket utpekade
omraden som eventuellt kan anses lampliga for etablering av en ny
havsbaserad vindkraftspark har Universal Wind Offshore AB valt
Stora Middelgrund for sitt fortsatta arbete.

| sin rapport ER 16:2003 har Energimyndigheten i samarbete med
lansstyrelserna pekat ut omraden av riksintresse for vindkraft vilka ar
belagna innanfor territorialgransen. Mellan Stora Middelgrund och
Halmstad finns ett sadant riksintresseomrade utpekat. Universal Wind
Offshore AB har dock funnit det mera intressant att undersoka
mojligheterna for etablering av en vindkraftspark pa Stora
Middelgrund. Motiv for detta &r att vattendjupen &r mindre och att
avstandet till kusten ar stort nog for att undvika att vindkraftverken
uppfattas som en visuell stérning fér ménniskor iland.

Stora Middelgrund (ca 56° 33’ nordlig bredd, 12° 6’ 6stlig lAngd) ar
belaget ca 40 km rakt vaster om Laholmsbuktens inre del, 40 km
nordnordvast om Gilleleje pa Sjalland och drygt 60 km 6ster om
Jyllands kust vid Grena. Grundets 0stligaste del, ca 4 km?, med ett
djup pa 12-15 m ligger inom Sveriges ekonomiska zon. Huvuddelen
av grundet med ett djup som varierar mellan 6 och 15 m ligger vaster
darom, inom den Danska ekonomiska zonen. Ca 20 km norr om
Stora Middelgrund finns ett omrade som kallas Rode bank med ett
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3.2

3.3

3.31

3.3.2

djup omkring 25 m. Delar av omradet mellan Stora Middelgrund och
Réde bank utgors av en sanka med ett djup mellan 35 och 40 m.

Den foreslagna parken &r belagen pa kontinentalsockeln inom
Sveriges ekonomiska zon och utanfér den svenska territorialgransen.
Parken forlaggs i direkt anslutning till gransen fér Sveriges
ekonomiska zon och kraftverken placeras med ett inbordes avstand
av ca 800 m. Parkens lage och layout redovisas i bilaga 1.

Hur val parken kommer att synas fran land kommer att paverkas av
radande siktférhallanden. Det stora avstandet begransar parkens
visuella paverkan. Hur mycket av tornen som kommer att doljas
under horisonten for de delar av parken som ligger narmast
respektive langst bort fran fastlandet har sammanstallts for olika vyer
i bilaga 2.1-2.6. Det skall ocksa papekas att de delar av parken som
inte kommer att déljas under horisonten endast blir synliga under
goda vaderleksforhallanden.

Koordinat- och hdjdsystem

Kartmaterial m.m. uppréttat for sjodelen av den foreslagna anléagg-
ningen redovisas i koordinatsystem WGS 84 — UTM Zon 33 och
hojdsystem RH 70.

Foreslagna anlaggningar

Allméant

Vindkraftspark Stora Middelgrund kommer att omfatta 108 verk
vardera med en effekt av mellan 6 och 8 MW, transformatorstationer
och ett transiteringssystem med hogspand likstrom av HVDC-light
typ eller likvart. Vindkraftsparken berdknas ge en arlig produktion pa
upp till 3 TWh.

Vindkraftverk

Vindkraftverkens hdgsta punkt, dvs. inklusive den trebladiga rotorn
blir belagen mellan 190 och 200 m 6ver havsytan. Se ocksa figur 3.1.

Kraftverken kommer att utformas specifikt for offshoreférhallanden
med adekvat korrosionsskydd och 6vriga atgarder som hindrar salt-
vattenintrang och fukt.

18 (78)



ra0ls 2005-01-17

<200m

Ca 120m

9m
Y. E==8
Y |
____________ k___/_________________
12-31m 7
/]
NN \ s /. AL L\’/ '/I | LN NS S LA IS SN A
|
Ca30m |
|
1
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3.3.3

3331

3.3.3.2

3.3.4

3.4

Grundlaggning

Vindkraftverk

Vindkraftverken placeras pa fundament av typ monopile, en ned-
slagen eller nedborrad stalpale med en diameter mellan 8 och

9 m, alternativt tripoder (palgrupp) som bestar av tre stalpalar med
diameter 3-4 m.

Kablar

Erforderliga kablar forlaggs inom nagon eller ndgra meters djup under
havsbotten. Uppe pa sjalva Stora Middelgrund innebar detta att
kablarna forlaggs i sediment av typen silt, sand och grus. Utmed
strackan Stora Middelgrund - fastlandet kommer forlaggningen i
huvudsak att ske i lerjord.

Transformatorstationer och HVDC anlaggning

Tre transformatorstationer ar aktuella i parken med trafokapaciteten
200-300 MW vardera. Antalet transformatorstationer kan &ndras
beaktande teknisk optimering av systemet och val av teknik i vind-
kraftverkens generatorsystem. En av dessa stationer kommer att
anlaggas pa ett separat fundament i parkens norra del, tva trans-
formatorer och HVDC-light anlaggningen eller likvart placeras i
parkens syddstra del.

Lokala forhallanden, dversikt

Vattendjup

Vattendjupet inom den féreslagna parken varierar mellan ca 12 och
31 m. De minsta vattendjupen om 12 & 15 m aterfinns i direkt anslut-
ning till Stora Middelgrunds dstra del.

Inget av foreslagna vindkraftverk kommer dock att forlaggas inom
omradet med vattendjup mindre an 14 m. 7 stycken kommer att
forlaggas pa ett vattendjup inom intervallet mellan 14 och 20 m. Det
maximala vattendjupet i parken uppgar till ca 31 m.
Medelvattendjupet i anslutning till kraftverken uppgar till ca 25 m.
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Vindstyrka, stromning m.m.

e Berakningarna visar att en vindstyrka pa upp till 28-29 m/s, dvs.
med aterkomstid p& 100 ar, ger maximala vaghojder vilka uppgar
till mellan 5,2 och 8,2 m.

e Det konstateras att den forharskande stromningsriktningen ar
mellan nordost och sydost med stérre hastigheter i riktningen mot
sydost. Simuleringen visar de hdgsta strémningshastigheter som
upptradde under 2004 pa 0,83 m/s.

e Vattennivaer med 100-ars aterkomstid uppgar till mellan -0,9 och
+1,1 m jamfért med medelvattenytan.

» Istjocklek vid 100-ars aterkomstid beréknas uppga till ca 0,6 m.

= Enligt uppgifter hamtade fran SMHI avseende data fran Nidingen
ar vindhastigheten i omradet och pa hojden 10 m 6ver mark hogre
an eller lika med 12 m/s under 13.35 % av tiden (summerat 6ver
alla vindriktningar).

Bottenflora/fauna
Bottenflora

Utsjobankarnas naturvarden har samband med vattendjupet s att
grundare omraden med tillracklig ljustillgang ger forutsattningar for en
makroalgflora som skiljer sig fran de djupare omgivningarnas och ger
skydd och naring at manga organismer. Alger pa Stora Middelgrund
forekommer som djupast pa 26 m.

Pa Stora Middelgrund inom svensk ekonomisk zon (SEZ) noterades
vid utsjobanksinventeringarna ar 2004 trettiosex arter makroalger.
Valutvecklad algskog finns endast pa ett fatal platser vilket kan bero
pa att grundets bottensubstrat till stor del utgors av rorliga sand-,
grus- och smastensbottnar som omlagras ofta.

Fauna

Bottnarna vid Stora Middelgrund vindpark &r friska och artrika
eftersom vattenomsattningen ar god och paverkan fran land liten.
Bottenfaunan utgors av ryggradsldsa djur, bland annat kréaftdjur och
musslor, vilka lever p& bottenytan eller i sand- och lerbottnarna.
Omradet innehaller flera olika bottensubstrat vilket 6kar antalet
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livsmiljoer och darmed antalet djurarter i relation till omgivande vatten
med mer homogena lerbottnar. Utsjébanks-inventeringarna har
resulterat i fynd av flera rodlistade evertebrater. Férekomst av
hastmusselbankar ar ett fran naturvardssynpunkt viktigt inslag i
bottenmiljon pa Stora Middelgrund.

Faglar

Inventeringarna av Kattegatt och Ostersjon (Durinck et al. 1994, Skov
et al. 1995) ledde till att 39 olika storre havsomraden klassificerades
som internationellt viktiga fagelomraden. Norra Kattegatt har vid de
redovisade inventeringarna utpekats som ett av de tio viktigaste
koncentrationsomradena for sjofaglar i Ostersjon-Kattegatt-omradet.
Omradet innefattar hela havsomradet 6ster om Jylland samt kring de
danska 6arna Laeso och Anholt. Stora delar av detta havsomrade har
ett vattendjup mellan 8 och 15 meter och ar darmed ett viktigt omrade
for havslevande dykander. Omradet mellan Laesd-Anholt och den
svenska kusten &r i huvudsak djupt, men de grunda bankarna Lilla
Middelgrund, Fladen, Groves Flak och Ténneberg Bank ingar ocksa i
det utpekade fagelomradet. Stora Middelgrund ingar €] i det omrade
som markerats i rapporten, mest beroende pa omradets isolerade
lage jamfort med de dvriga bankarna, skilda fran Stora Middelgrund
av nagot djupare vatten. Omradet torde i 6vrigt ha samma varde for
sjofaglarna som de andra utsjébankarna.

Befintliga Oversiktliga studier visar att Stora Middelgrund &r av stor
betydelse for de Gvervintrande bestanden av sillgrissla och speciellt
tordmule. Mdgjliga effekter av en vindkraftspark vid Stora Middelgrund
skulle kunna vara att havsfaglarna (framst grisslorna) kommer att
undvika parken och dess naromrade vilket leder till att deras fodo-
soksomraden minskas.

Befintliga inventeringar i omradet ar fataliga och gamla samt inte
detaljerade nog for att narmare belysa eventuella effekter pa faglarna
vid utbyggnad av en vindkraftspark av denna storlek.

Se ocksa Rapport 2005-09-12 "Faglar och vindkraft vid Stora
Middelgrund” samt "Alkor och vindkraft vid Stora Middelgrund, en
komplettering av miljokonsekvensbeskrivning” daterad 2006-02-26,
Leif Nilsson, Ekologiska Institutionen i Lund, flik 11.

Arkeologi

Hittills genomférda undersokningar pekar pa att forekomsten av forn-
lamningar i omradet ar begransad. Nagra boplatser ar inte kanda.
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3.5

Avseende forekomst av vrak finns ett flertal sddana dokumenterade i
parkens naromrade. Vrakens position redovisas i bilaga 13. Det kan
inte uteslutas att det aven finns andra vrak.

Omréadets anvandning
Yrkesfiske

| Kattegatt landas fangster vars ekonomiska véarde per yta ar mindre
an i Skagerrak och Oresund, men stérre &n i Ostersjon, Bottenviken
och Bottenhavet. Fisket i Kattegatt &r huvudsakligen av betydelse for
svenskt och danskt yrkesfiske samt for fritidsfiske. Det material som
presenteras under flik 6, Marine Monitoring AB "Stora Middelgrund
Vindpark, Marinbiologiska miljokonsekvenser; fisk, fiske och marina
daggdjur” daterad december 2005, inkluderar ej data avseende
utomsvenskt fiske som lar vara omfattande vid Stora Middelgrund.

Baserat pa loggboksrapporter (enligt ICES, International Council for
the Exploration of the Sea) landade den hallandska fiskeflottan under
aren 1999 — 2002 medelhdga fangstvarden fran fiskevattnen vid
Stora Middelgrund jamfort med andra omraden i syddstra Kattegatt.

Fritidsfiske och fisketurism

| Marin Monitorings rapport enligt ovan konstateras att i motsats till
Stora Middelgrund kan Fladen och Lilla Middelgrund utpekas som
marina utsjébankar i Kattegatt med hogt varde for fritidsfiske och
fisketurism. Det bedrivs sportfiske kring Stora Middelgrund men i
mindre omfattning. Sommarfiske efter makrill och vrakfiske i Stora
Middelgrunds naromrade &r den form av sportfiske som framst utévas
i omradet.

Sportdykning

| parkens naromrade finns ett flertal vrak vilka ar av stort intresse for
sportdykarna liksom dvriga delar av Stora Middelgrund.

Tidigare anvandning

Inom de grunda delarna av Stora Middelgrund 6verlagras det
underliggande aldre sedimentet (moran) av grusavlagringar. | sitt
yttrande avseende uppforande av en havsbaserad vindkraftspark pa
Stora Middelgrund gor SGU en beddmning att dessa avlagringar har
en maktighet upp till 12 m och darmed ocksa utgor en vardefull reserv
av naturgrus (for exploatering) och darfor ej bor inga i den planerade
parken. Resultat fran de bottenundersokningar som utférdes pa Stora
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Middelgrund av Marin Méatteknik AB under hésten 2005, se flik 15,
bekraftar inte att det pa den svenska sidan av grundet finns nagot
omrade med grusavlagringar med sa stor méaktighet. Genomgaende
for geologin pa Stora Middelgrund ar forekomsten av tunna skikt av
friktionsjord ovanpa fast lerjord. Dessa skikt kan stéllvis uppna en
maktighet pa nagra meter. Det ska dock understrykas att det till dags
dato inte utforts nagra provtagningar som kan verifiera de ur geo-
fysiska matningar utvarderade jordlagerforhallandena. Det kan darfor
inte helt uteslutas att omraden med méktigare lager med friktionsjord
kan forekomma inom grundet.
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4.1

4.2

Geotekniska forhallanden

Tillganglig information

Den information som finns i projektet avseende geotekniska for-
hallanden baseras dels pa den Maringeologiska kartan 6ver Stora
Middelgrund, fran 1979, dels pa den geofysiska understkning av
Stora Middelgrund som utférts av Marin Matteknik under 2005.
Foéreliggande geofysiska jordmodeller har &nnu inte verifierats varfor
de angivelser av jordarter och deras egenskaper som ges i denna
beskrivning endast skall betraktas som preliminara.

Geotekniska forhallanden, allmant

Berggrunden i omradet bestar av ett sedimentéart berg. Uppe pa
sjalva grundet dverlagras det sedimentéra berget av en glacial,
veckad lera med stor fasthet. Den veckade glaciala lera 6verlagras av
friktionsjord, sand, silt eller grus med varierande, men generellt sma,
maktigheter, se ocksa bilaga 3. Vattendjupet varierar fran drygt 12 till
drygt 31 m inom det aktuella omrédet. Oster om grundet ar
vattendjupet 45 a 50 m.

Havsbotten i riktning mot fastlandet utgérs huvudsakligen av ler-
botten. Leran ar glacial och nagot 6verkonsoliderad.

For grundlaggningen av verken saknar de tunna lagren med
friktionsjord relevans ur mekanisk synpunkt eftersom lasterna i
huvudsak kommer att tas upp i den underliggande lerjorden. Foér
kabelférlaggning forvantas daremot de tunna lagren med friktionsjord
innebara att kabeln pd manga stallen kommer att vila i dessa.

Jordlagerférhallandena uppe pa Stora Middelgrund kan generaliseras
som en mycket fast lerjord éverlagrad av sediment i form av silt, sand
och grus. Sedimenten &r dock i allméanhet mycket tunna (nagra fatal
meter) och saknar signifikant betydelse ur grundlaggningshénseende
eftersom grundlaggningen till 6vervagande del kommer att vara
nagon typ av djupgrundlaggning; monopile alternativt tripod dar
huvudparten av lasten éverfors fran konstruktion till jord pa betydande
djup under havsbottnen.
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4.3

Geotekniska undersokningar infor byggskedet

For att sékerstalla att vart och ett av de planerade verken och de
ovriga anlaggningarna ges en vél fungerande grundlaggning kommer
detaljerade geotekniska undersdkningar att utféras i varje verks lage.
Dessa undersokningar har som syfte att i respektive verks planlage
ge upplysningar om de fysikaliska och jordmekaniska parametrarnas
varden. For att sdkerstélla verkens funktion, bestandighet och
sakerhet kravs kdnnedom om saval statiska som dynamiska
jordparametrar. FOr att sdkerstélla att ratt produktionsmetoder
anvands vid grundlaggningsarbetena kravs kdnnedom om block
respektive flytjordsforekomst vilket darfér ar en viktig uppgift for den
detaljerade understkningen att klargéra.

Pa basis av idag foreliggande information forvantas samtliga verk etc.
bli grundlagda med djupgrundlaggning, monopile alternativt tripod. |
varje fundamentlage kommer foljande undersdkningar att erfordras:

e Sondering ned till ett djup av minst 40 m under havsbottnen i
minst 1 punkt per fundamentlage. | I6sare jordlager ar CPT-
sondering att féredra medan hejarsondering alternativt JB-
sondering kan foredras i de fastare jordlagren.

e Ostord provtagning ned till 40 m under havsbottnen.
e Loggning av borrhal med sedvanlig utrustning.

Upptagna ostdrda prover klassificeras enligt SGF:s standard.
Avancerade undersokningar utfors i den utstrackning som ar pakallad
med hansyn till grundlaggningssatt, laster och jordegenskaper.

Sonderingar

| jordlagren ska CPTu-sondering i foderror utforas sa djupt det later

sig goras. Fran stoppnivan for CPTu-sonderingen utférs hejarsonde-
ring i foderror till stopp. Fran stoppnivan for hejarsonderingen utfors

JB3-sondering.

| varje fundamentlage utférs CPTu-sondering genom jordlagren sa
djupt det later sig géras. Om jordlagren inte till fullo later sig penetre-
ras med CPTu-sonden ska hejarsondering ta vid fran den niva dar
CPTu-sonderingen stoppat. Fran stoppnivan for hejarsonderingen
utférs sedan JB3-sondering. Sondering ska utforas till ett djup under
havsbottnen som ar minst 40 m. CPT-sondering som sker genom att
ett spetsforsett borrstal pressas ned genom jordlagren orsakar ingen
losstagning av jordmaterial och darmed erhalls inget tillskott till
slamspridningen. Vid JB-sonderingen anvands vatten for att féra upp
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losstaget jordmaterial till ytan. Hela processen sker dock inom
foderrér och med recirkulation av spolvattnet sedan det fatt klarna i
sedimentationsbassang varfor det enda patagliga tillskott till
slamspridning som erhalls ar i samband med avinstallation av
foderroren.

Provtagningar

Ostord provtagning forutsatts ske med S Geobor eller likvardig
metod. Provtagning gors i en punkt per fundamentlage, lampligen i
omedelbar anslutning till nagon av dar utférda sonderingspunkter.
Provtagning ska ske till minst en niva 40 m under havsbottnen. | bade
jordlagren och i berggrunden tas kontinuerliga prover. S Geobor ar i
princip ett stalror med vilket jordproverna stansas ut ur havsbottnen.
Eftersom malsattningen med provtagningen ar att ta upp ostoérda
prover blir det per definition en mycket begransad spridning av
jordslam.

Borrhalsloggningar

Loggning forutsatts ske i vart 5:e karnborrhdl. Loggningen kommer
preliminart att omfatta:

1. caliper

2.naturlig gamma
3.densitetslog

4. porositetslog
5.resistivitetslog
6.sonic

Denna typ av undersokning sker i ett tidigare upptaget borrhal och
medfor darfor inget tillskott till sedimentspridning.
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5.1

5.2

Grundlaggning

Allmant

Inom det foreslagna parkomradet kommer att installeras totalt 112 -
113 fundament. 108 av dessa kravs for installation av vindkraftverken
och fyra - fem for installation av en transformatorstation samt en
plattform innehallande tva transformatorstationer och en HVDC-light
anlaggning eller likvart.

Fundamenten kommer att konstrueras som stalfundament av typ
monopile, tripod eller likvart.

En monopiles lastformaga ar mycket beroende av grundférhallandena
och vid l6sa jordarter kan den behbéva installeras ned till ett djup av 30
4 50 m under havsbotten. En tripod &r en palgrupp bestdende av tre
palar forbundna med en prefabricerad stalkonstruktion, alternativt en
platsgjuten betongkonstruktion. En tripodgrundlaggning ar ofta en
fordelaktigare konstruktion vid stora vattendjup an grundlaggning pa
monopile. Grundlaggning pa tripoder kan troligen tillampas for
etablering inom stora delar av parken vilket kommer att bekraftas i
samband med geotekniska undersotkningar.

Fundament
Monopile

Monopile utférs som en nedslagen eller nedborrad stalpale med en
diameter mellan 8 och 9 m och godstjocklek i storleksordningen 10

cm, se figur 5.1.
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Figur 5.1. Typsektion monopile

En monopile &r i hog grad beroende av rddande grundférhallanden
vilka styr fundamentens installationsdjup under havsbotten. Vid
mycket fasta jordlager maste en monopile borras ner i undergrunden.
Inom ett djup av 30 m kan detta visa sig erforderligt inom stora delar
av parken. | detta skede ar det dock svart att pa basis av foreliggande
information géra nagra sakra uttalanden om drivningsmotstandet i de
olika, genom geofysik identifierade, jordlagren.

Hoga ljudstyrkor uppstar genom ett flertal aktiviteter under bygg-
skedet, speciellt i samband med nedslagningen av fundament i
sjobotten. Nedslagningen av monopiles i sjdbotten sker huvdsakligen
med hjalp av en hydraulisk hammare vilket alstrar lagfrekvent ljud
med styrkor ndrmast kéllan som kan bli direkt skadliga eller dodliga
for bade fisk och daggdijur (> 200 dB re 1 pyPa). Ljudstyrkor < 151 dB
re 1 yPa som troligen kommer att upptrada pa ett avstand av minst
200 m fran byggarbetsplatsen enligt ovan innebar enligt genomférda
studier en séker ljudniva for marina daggdjur. Faunan i det berorda
omradet beréknas undvika konstruktionsarbetenas bullerkallor inom
avstand som varierar mellan de olika arterna. Tumlare t.ex. kommer
troligen att undvika bullerkallan inom ett avstand av drygt 7 km och
knubbsal inom ett omrade av ca 2 km. Se ocksa Marin Monitoring:s
rapport, flik 6.

En rad atgarder ar mojliga att vidta for att begransa skadliga effekter
av detta ljud. Bland dessa kan namnas féljande:

< Installation av fundament undviks under perioder for organismers
lek- och vandring, under mars-juni.
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= Ljudstyrkan under vattnet avtar med avstandet. Detta gor det
onskvart att de arbeten (nedslagning av fundament) som ger
hdgst ljudstyrka bor koncentreras till begrénsade delar av den
framtida parken.

 Akustiska skramselmetoder for sal, tumlare och fisk anvands for
att driva ut dessa ur det narbelagna omradet under ovannamnda
arbeten.

e | detinitiella skedet av nedslagningen vid varje fundament startar
detta arbete med latta slag for att den fauna (fisk, sél och tumlare)
som kan skadas av hdga ljud skall kunna fly det berérda omradet.

e Runt det fundament som slas ner i sjobotten anlaggs med hjalp
av tryckluft "bubbelskarmar” som reducerar ljudstyrkan pa samma
satt som bullerskyddsskarmar pa land.

e Installation av fundament med hjalp av s.k. vibro-piling kan
tillampas i omraden med mjukare bottnar, lera eller likvart vilket
dock troligen inte blir aktuellt pa Stora Middelgrund.

Tripod

En tripod ar en komplex prefabricerad stalkonstruktion pa palar, se
figur 5.2. Tripoder bestar av tre stalpalar med en diameter pa 3-4 m
och godstjocklek i storleksordningen 5 cm. Stalpalarna slas eller
borras ner i undergrunden. Den ljudstyrka som alstras i samband
med nedslagningen av dessa stalpalar minskar jamfort med
nedslagningen av monopile p.g.a. rérens mindre diameter.

Konstruktionen lampar sig for stora vattendjup. Grundlaggning pa
tripoder kan komma att tillampas for etablering inom hela eller inom
stora delar av parken. Detta kommer att bekréaftas i samband med
geotekniska undersokningar.
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5.3
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Figur 5.2. Typsektion och plan tripod

Bottenpreparation och erosionsskydd

Monopiles liksom tripoder kraver ingen bottenpreparering, schakt eller
andra forberedande arbeten bortsett fran rensning av eventuella
block och likvart.

Bada grundlaggningssatten kraver dock att erosionsskydd anlaggs i
anslutning till fundamenten. Vid monopiles utfors erosionsskydd runt
om fundamentet med en ytterradie av ca 20 m. Erosionsskyddets
totala tjocklek uppgar till ca 1,0 m. Detta ger en volym erosionsskydd
vid varje fundamentet om ca 1 200 m°. Den totala ytan av sjébotten
som da tas i ansprak vid varje fundament kommer att uppga till

1 300 m?. Ungefar samma area sjébotten tas i ansprak vid utférandet
med fundament typ tripod.

Den totala volym erosionsskydd som kréavs i parken, material med
stenstorlek 20-500 mm, kommer att uppga till ca 135 000 m°.

Dimensioneringsférutsattningar

Fundamenten kommer att dimensioneras utifran forvantade

vind-, vag- och islaster. En slutlig kombination av dimensionerande
laster kommer att bygga dels pa de valda kraftverken, dels pa de
forutsattningar som redovisas i kapitel 11.
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5.4

Vikt
Vindkraftverk

Det enskilda verket har foljande ungefarliga data. Tornet som vager
ca 1 700 ton &r ca 120 m hogt. Dess 6vre diameter ar ca 4,5 m och
den undre mellan 8 och 9 m. Nacellen med vingar vager mellan 400
och 500 ton. Den vertikala last som grundlaggningen ska bara ar
darfor ca 2 200 ton plus vikten hos sjalva grundlaggningen vilken kan
uppga till ca 25 ton per meter pale vid en monopile - grundlaggning
och ca 9 ton per meter for de tre palarna i en tripod. Totalt kan darfor
den vertikala lasten tankas uppga till ca 3 000 ton eller 30 MN.

HVDC-light anlaggning och transformatorstationer

Den transformatorstation som kommer att installeras i parkens
nordéstra del har en total vikt kring 300 ton.

Den totala vikten av HVDC-light anlaggningen inklusive de tva
intilliggande transformatorstationerna kommer att uppga till ca 2 600
ton. Dessa tre anlaggningar forlaggs pa en gemensam plattform som
troligen installeras pa tre-fyra fundament.

Laster

Enligt vad som ovan angivits ar vertikallasten ca 30 MN. Det &r dock
inte den vertikala lasten som &r den fér grundlaggningen
dimensionerande lasteffekten. Den horisontella belastningen, i form
av vindlast och i férekommande fall belastningen fran strommande
vatten och is och det moment som denna belastning skapar, utgor
ofta den dimensionerande belastningen, sarskilt vid stora vattendjup.

Foreslagen grundlaggning

Grundlaggningen kommer att paverkas av vattendjupen vid de
enskilda fundamenten. Vattendjupet i parken varierar ca 17 m, mellan
14 och 31 m, enligt sammanstallning i tabell 5.1 nedan.

32 (78)



ra0ls 2005-01-17

Tabell 5.1. De naturliga vattendjupen vid respektive kraftverk vid medelvattenstand

(20.0 m).
Verk nr | Vattendjup| Verk nr | Vattendjup| Verk nr |Vattendjup

(m) (m) (m)
Al 30 H5 26 P2 21
A2 30 11 25 P3 23
A3 28 12 26 P4 25
Bl 30 13 25 P5 25
B2 30 14 25 Q1 21
B3 29 15 26 Q2 22
B4 30 J1 24 Q3 25
B5 30 J2 25 Q4 26
Cl 28 J3 24 Q5 27
C2 28 J4 24 R1 24
C3 28 J5 24 R2 24
C4 28 K1 23 R3 27
C5 27 K2 23 R4 28
D1 27 K3 23 R5 29
D2 28 K4 23 S1 31
D3 28 K5 24 S2 27
D4 26 L1 21 S3 27
D5 26 L2 23 S4 29
E1l 26 L3 23 S5 31
E2 27 L4 23 T1 30
E3 27 L5 23 T2 29
E4 26 M1 18 T3 27
ES5 27 M2 21 T4 25
F1 24 M3 20 T5 25
F2 25 M4 23 Ul 28
F3 26 M5 24 (904 26
F4 26 N1 16 U3 25
F5 27 N2 17 U4 25
Gl 24 N3 17 V1 29
G2 24 N4 20 V2 28
G3 25 N5 24 V3 24
G4 27 01 14 V4 24
G5 27 02 15 V5 29
H1l 27 03 21 V6 28
H2 25 04 24 Transf. 27
H3 25 05 25 Omriktarst, 29
H4 25 P1 16

33 (78)



ra0ls 2005-01-17

5.5

5.6

5.7

Tillverkning

Etablering av arbetsplatsen for tillverkning av fundament kan ske
antingen i Sverige, Tyskland eller i Danmark. Arbetsplatsens storlek
kommer huvudsakligen att styras av projektets tidplan och av
transportmajligheter fran arbetsplatsen till Stora Middelgrund. Det
mest sannolika ar val av en arbetsplats forlagd i narheten av en hamn
med stor lagringskapacitet.

Transport

Pa grund av kraftverkens storlek kommer troligen torn och turbiner att
monteras pa fundamenten ute till havs.

Om fundamenten byggs utanfor Kattegatts omrade kommer de att
transporteras pa pramar med lastkapacitet pa minst 10 000 ton
antingen direkt till Stora Middelgrund for installation eller till
bestéllarens landbas i anslutning till Kattegatt vilken etableras for
vidare utrustning och partiell montering av torn och turbiner.

For transport av enstaka fundament eller torn kravs ett fartyg eller en
prdm med en lyftkapacitet av 2 - 3 000 ton.

Installation av fundament och torn

Installation av fundamenten i parken kommer troligen att ske med
hjélp av ett kranfartyg och en hydraulisk hammare som behéver
tillverkas speciellt for detta projekt.

e Infor starten av installationen av fundamenten, se figur 5.3, gors
en kontroll av bottenférhallanden med avseende péa block samt en
dykarkontroll avseende eventuella vrak, fornlamningar eller andra
foremal.

« Block som kan hindra installationsarbeten flyttas eller, om sa
skulle kravas, sprangs.

= Om fornlamningar eller liknande patraffas stoppas alla arbeten i
narheten av detta fynd infor beslut avseende patraffat foremal.

« Den nedre delen av erosionsskyddet, 0,4-0,5 m, laggs ut.
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Kabelror ﬂ:
|

Overgangsror

Luftfatt utrymme

Erosionsskydd

Monopile

Figur 5.3. Principutformning fundament

Fundamenten slas eller borras ner i sjobotten. | det forstnamnda
fallet uppstar varken ndgon namnvard sedimentspridning eller
annan forflyttning av bottenmaterialet. Om fundamenten maste
borras ner medfér detta en hantering av upp till 2 400 m®
material/fundament som transporteras fran borrutrustningen till
den prdm som kommer att hantera éverskottsmassorna. |
samband med detta kan det uppsta visst sedimentspill som ej
beddms 6verstiga 5 % av den totala volymen eller 120 m?/
fundament, ett sedimentspill som uppstar under ett arbete som
pagar mellan 2 och 3 dagar.

| detta skede gors en beddmning att den totala volym material
som kommer att tas upp i samband med installationen av
fundamenten genom borrning kommer att uppga till ca 50 000 m®.
Detta material foreslar projektet skall anvandas for 6verfyllning av
landanslutningen som ett extra skydd av parkens forbindelse med
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fastlandet. Namnda volym skulle ge en extra 6verfyllning av
landanslutningen med ca 1,5 m®m kablar, eller med en 3 m bred
overfylining ca 50 cm pa den 33 km langa strackan.

- Efter det att fundamentet har natt slutgiltig niva foljer invandig
installation av kabelskyddsror.

« Fundamentet forses darefter med ett lufttatt lock for att forhindra
korrosion av fundamentets inre del.

e Mellan fundamentet och tornets bottendel installeras ett
overgangsstycke som tar upp eventuella avvikelser fran
vertikallinjen och justerar hoéjden for anslutning av kraftverkets
torn. Overgangsstycket inkluderar en flans fér anslutning av
tornets nedre del.

» Ovriga installationsarbeten avser dels installation av kablarna,
kompletterande arbeten med erosionsskydd i anslutning till
fundamenten samt installation av offeranoder, se separat kapitel,
dels de arbeten som utférs dver havsytan, installation av torn och
turbinhus med rotor.

Vid utférandet med tripoder ersétts installationen av évergangstycket
med installation av den konstruktion som sammanbinder de tre
palarna och majliggor en anslutning av tornet till fundamentet. Nagra
olika metoder ar mojliga, dels utférande med stalkonstruktion, dels
med en kombination av stal och betong.

Paverkan pa befintliga anlaggningar

Inga kanda anlaggningar kommer att paverkas av den planerade
parken eller dess kablar.

Landanslutningen (HVDC-light kabeln) passerar genom den norra
delen av Ringenas skjutfalt. Luftvarnsregementet har efter att ha
undersokt verksamheten pa Ringenas skjutfalt inget att erinra mot en
strackning av kablar som delvis passerar skjutfaltet, se flik 5.

Underhall

Fundamenten kommer att behandlas utvandigt med epoxi- och/eller
polyuretanbaserat korrosionsskydd. Fundamenten kommer vidare att
skyddas mot korrosion genom ett aktivt skydd med aluminium- eller
zinkanoder. Fér fundamentens planerade livstid, 30 ar, bedoms
preliminart en atgang av offeranoder med en total vikt av 5-6
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ton/fundament. Offeranoder som tacker hela den beréaknade
férbrukningen under fundamentens livstid installeras i samband med
installationen av fundamenten.

Insidan av fundamenten, ett lufttatt utrymme, kraver ej nagot
korrosionsskydd och lamnas darfér obehandlat.

Fundamenten kommer att inspekteras regelbundet fér att man skall
kunna upptacka och reparera eventuella skador.

Underhallsinspektioner kommer att félja den inspektionsplan som tas
fram av entreprentren i samband med detaljprojekteringsarbetet.

Avveckling

Efter parkens avveckling kapas fundamenten vid havsbotten och den
nedslagna eller nedborrade delen lamnas kvar. Eventuella haligheter
(insidan av fundament) ifylls med lampligt material.
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Torn och turbiner

Torn

Den barande konstruktionen utformas som ett staltorn.

Tornen kommer att f& en hojd pa ca 125 m 6ver havsytan. Diametern
pa den trebladiga rotorn blir mellan 140 och 155 m. Anlaggningens
totalhojd, fran havsytan till topp av rotorblad, kommer att uppga till
mellan 190 och 200 m. Tornet kompletteras med en plattform som
installeras mellan 7 och 8 m dver havsytan. Se figur 3.1.

Tornen kommer att bli koniska med ett cirkulart tvarsnitt. Storsta
diametern, vid tornens bas i anslutning till fundamentet, blir mellan 8
och 9 m och minsta diametern, i den dvre delen i anslutning till turbin-
huset, mellan 4,5 och 5 m.

Tornen marks i enlighet med "IALA Recommendation O-117 On the
Marking of Offshore Wind farms”, Edition 2, December 2004, se
flik 12. Avseende illustration redovisande tornens markning, se

bilaga 4.

Tornen férses vidare med varningsljus for flyget. Nuvarande bestam-
melser, en interimistisk 16sning, kraver att varje konstruktion med
hojden dverstigande 150 m skall forses med ett hogintensivt vitt
blinkande ljus. Nya regler for méarkning av bl.a. vindkraftsparker &r
under framtagande och kommer att faststallas langt innan parkens
uppférande.

Parken kommer vidare att utrustas med Racon signaler eller likvart.
Detta galler aven for byggskedet.

Turbiner

De enskilda vindkraftverken kommer att ha en effekt pa mellan

6 och 8 MW vilket skall jamforas med de vindkraftverk som har en
beraknad uteffekt pA 6 MW och som tagits i drift i bl.a. Tyskland i
slutet av 2005. Dessa verk ar utrustade for offshore forhallanden och
genomgar nu en serie tester infor kommande produktion i storre
skala.

Turbinerna kommer att ha en trebladig rotor. Rotorbladen och
turbinhusen tillverkas av fiberglasforstarkt syntetiskt material.
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Turbinerna utrustas med ett integrerat askskydd.

Vindkraftverken utformas for en livstid av 25-30 ar.

Transport av torn och turbiner

Tornen tillverkas i flera sektioner och transporteras med bat till en
arbetsplats pa land for lagring. Alternativt kan torndelarna transpor-
teras direkt fran fabriken till Stora Middelgrund fér montering till havs.

Turbinerna inkl. rotorblad kommer att fraktas med bat till Stora
Middelgrund for montering till havs.

Installation av torn och turbiner

Installation av torn och turbiner pa fundamenten kommer att ske med
hjalp av ett kranfartyg ute till havs efter det att fundamenten satts pa
plats.

Driftdata

Verken planeras starta vid vindhastigheter pa ca 3,0 m/s. Da
medelvindhastigheten Gverstiger den for verken hogsta tillatna
vindhastigheten, mellan 25 och 30 m/s, gar verken automatiskt ur
drift. Verken bor klara kortare perioder med hdg vindhastighet utan att
behdva stanna. Efter att ha varit ur drift pa grund av hog vind-
hastighet gar verken ater i drift nar medelvindhastigheten understiger
ett for verket bestamt gransvarde. Turbinens rotationshastighet
kommer bland annat att bero pa om man véljer ett system med
vaxellada eller ej. Normalt ligger rotationshastigheten for verk av
denna storlek kring 10 & 15 varv per minut.

Driften av kraftverken pagar vid lufttemperaturer inom spannet -20°C
till +35 °C beroende pa fabrikat.
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7.1.2

Etablering

Etablering under byggskedet

Till sjoss

Parkens vastra grans ligger parallellt med och i direkt anslutning till
gransen for Sveriges ekonomiska zon. Avstandet mellan den véastra
raden av kraftverken och den ovannamnda gransen uppgar till 100 m.

Parkens avstand till den hardtrafikerade route D vaster om parken ar
drygt 7 km.

Etableringsomradets maximala utbredning under byggtiden motsvarar
parkens yta inklusive de ytteromraden, en ca 250 bred remsa, som
foreslas vara avlyst under byggtiden, se bilaga 5. Detta ger en total
yta som kan komma att avlysas vid parken under byggtiden om ca

65 km?. Parkens utbyggnad kommer med all sannolikhet att ske i 2-3
etapper vilket innebér att den yta som kommer att avlysas for gj
behdrig trafik kommer att variera under byggtiden.

Den yta som avlyses under byggtiden i anslutning till parken kommer
att anvandas saval for byggarbeten som for eventuella fartygshotell
etc. som kommer att kravas for ett effektivt genomférande av aktuella
arbeten.

Pa strackan mellan parken och fastlandet tas for installation av
landanslutningen ett 200 till 300 m brett strak tillfalligt i ansprak.

P4 land

Pa land kravs etableringsomraden for tillverkning av fundament, torn
och turbiner med rotorblad samt for ihopséttning av konstruktionens
olika delar.

Tornen kommer att tillverkas i tre till fyra sektioner som satts samman
till full héjd. Turbinhus med installationer och rotorblad levereras
fardiga av turbinleverantor direkt till parken for installation pa fardiga
torn.

Om man valjer att montera de enskilda delarna ute vid Stora
Middelgrund, har man stor frihet vid val av tillverkningsplatser.
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Vid ihopsattning och tillfallig forvaring av verkens delar pa land kan
det bli aktuellt med ett storre etableringsomrade i anslutning till nagon
av de nérbeldgna hamnarna.

Parkens byggnation kommer vidare att krava nagra mindre etab-
leringsomraden for forsorjning och andra aktiviteter som skall
garantera en effektiv framdrift av projektet. Utéver detta tillkommer
bl.a. utskeppning av ca 135 000 m* erosionsskydd.

En preliminar inventering av svenska hamnar pa strackan mellan
Landskrona i séder och Goteborg i norr pekar pa goda mojligheter att
efter vissa kompletteringar kunna etablera delar av ovannamnda
verksamheter i Halmstads hamn. Hamnen har dels en kaj med
ramfritt djup 11 m, dels i direkt anslutning till kajen stora ytor som
skulle kunna anvéandas av projektet.

Etablering under driftskedet

De anlaggningar som sammansatts till sjoss, vindkraftverk,
transformatorstationer och HYDC-light anlaggning kommer att
inkludera lager med den utrustning som kravs for parkens lI6pande
drift och underhall.

For storre atgarder kravs att ett reservdelslager etableras pa land i
nara anslutning till ndgon av hamnarna i omradet, se 7.1.2 ovan.
Denna etablering kommer troligen att sammanfalla med etableringen
av den anlaggning som kravs for kontinuerlig dvervakning av parkens
drift.

Parkens yta inklusive ytteromraden, en remsa om 100 m, kommer
under driftskedet att uppga till 59 km?, se bilaga 6. Under driftskedet
foreslas att parken samt dess ytteromraden avlyses fran trafik med
storre fartyg samt att ankringsforbud skall rada i anslutning till kabel-
forbindelsen med fastlandet. Avseende ett eventuellt ankringsforbud i
parken, se 9.1.1.
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Elanlaggning

Anslutning till elnatet

Avseende anslutningen till stamnétet har tre olika alternativ studerats
och inofficiella diskussioner forts med Svenska Kraftnat. De tre
alternativen ar anslutning till stamnéatet sydost om Kungsbacka, vid
Horred, anslutning till stamnatet vid Soderasen samt anslutning till
stamnatet vid Breared, strax 0ster om Oskarstrom.

Anslutningsalternativet Horred ger en betydligt lAngre stracka mellan
parken och anslutningspunkten och darmed ocksa hogre kostnader.
Ringhals produktion pa mer an 4 000 MW passerar Horred. Tillforsel
av ytterligare produktion till Horred anses mindre l[amplig.

Alternativet Soderasen ger en 15-20 km langre stracka. Alternativet
innebar ocksa att anslutningskablarna maste forlaggas i storre
omfattning i narheten av tatbebyggelser an vid anslutningen till
Breared. Vid Sdderasen styrs variationen av effektflodet mot
Danmark till en stor del av annan vindproduktion vilket innebar att
okad import fran Danmark sannolikt intraffar samtidigt med hog
produktion pa Stora Middelgrund.

Utford studie av mojliga anslutningspunkter har resulterat i
foreliggande forslag avseende anslutning av parken till det allménna
elnétet i Breared transformatorstation beldgen ca 5 km dster om
Oskarstrom.

Atgarder i denna transformatorstation samt redovisning av kabel-
forlaggningen pa land kommer att hanteras i separata handlingar
avseende tillstdnd for landdelen av projektet.

Systemldsning

Vindkraftsparken bestar av 108 vindkraftverk pa mellan 6 och 8 MW
per aggregat, totalt med upp till ca 864 MW installerad effekt.

Vindkraftverken innehaller stallverk for 36 kV samt en transformering
fran 36 kV till den aktuella generatorspanningen i vindkraftverken.

36 kV kablar inom parken forlaggs med 22 radialer med upp till 5
vindkraftverk pa vardera ledning, se bilaga 7. Ledningarna dras in till
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uppsamlingspunkter med transformering till en anpassad spanning for
HVDC-light eller likvard teknik. En av dessa uppsamlingar sker pa
egen plattform for att minimera kabelangder och darmed forluster.

Transiteringen fran parken till det publika stamnétet sker med hog-
spand likstrom av HVDC — light teknik eller likvart. HVDC-light an-
lAggningen &r sjalvkomunternade, dvs. skapar véaxelspanning sjalv.
Den producerade energin overfors till likspanningssidan och vidare till
land.

Denna systemldsning gor att vindkraftsparken inte ar synkront hop-
kopplad med det nationella natet. Det gor att manga tekniska krav
som normalt stalls pa produktionsanlaggningar fér anpassning mot
publika natet inte &r relevanta for vindkraftsparken. Namnda krav
galler endast i anslutningen till natet i Breared. Pa sa satt kan en god
teknisk standard innehallas pa anslutningen utan att vindkraftverken
behdver utrustas med dessa funktioner och utrustningar.

Kablar

Allmant

Landanslutning

HVDC-light férbindelsen utfors med dubbla kablar, plus och minus,
vilket minimerar det elektromagnetiska faltet i anslutning till for-
bindelsen. Kablarna forlaggs med ett inbordes avstand pa nagra
decimeter.

Kablarnas langd uppgar till 2*33 km for sjodelen och 2*34 km for
landdelen.

Kablarna nér fastlandet mellan Sardal och Haverdal, strax norr om
Halmstad.

Ovriga kabelinstallationer

Mellan vindkraftverken och transformatorstationerna installeras kablar
med konstruktionsspanning 36 kV. Kablarna forlaggs 1-2 m under
havsbotten, antingen nergravda, nerpléjda eller nerspolade.

Den totala langden av de 36 kV kablar som forlaggs inom parken

uppgar till ca 134 km. Utover detta tillkommer ca 13 km kablar som
installeras inne i kraftverken.
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36 kV

Preliminért konstrueras kablarna dels med 3*150, dels med 3*240
mm? kopparledare. Fér att sékra kommunikation mellan kraftverken
och fastlandet/6vriga installationer kommer kablarna att inkludera en
optokabel, se figur 8.1 nedan. Kablarnas ytterskikt kompletteras med
ett stalnat for att minimera omfattningen av eventuella skador under
kablarnas drifttid.

Figur 8.1. Principsektion, 36 kV kabel

132 kV

Mellan transformatorstationerna och HVDC - anlaggningen laggs ca
8 km sjokablar med konstruktionsspanningen 132 kV. Med de
strommar som forvantas (430 A) kommer dessa kablar troligen att
inkludera 3*1 000 mm? kopparledare. Aven i dessa kablar skall en
optofiber "vavas in” for att sakra kommunikation i parken och med
fastlandet. Kablarnas konstruktion redovisas i figur 8.2 nedan.
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Figur 8.2. Principsektion, 132 kV kabel
HVDC-light

For att minimera det magnetiska féaltet utférs HVDC-light med dubbla
kablar. Sjokabeln utférs med en 1 200 mm? kopparledare och
landkabeln med en 1 400 mm? aluminiumledare. | samma strackning
som HVDC-light skall ocksa optofiber forlaggas for att sékra
kommunikation med parken.
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Materialatgang

Den bedomda materialdtgangen per meter kabel samt den totala
materialatgangen for kablar i projektet redovisas i tabell 8.1 och 8.2.

Tabell 8.1. Beddmda materialkvantiteter per meter kabel

Vikt kg/m kabel

Material-

beskrivning 36 kV 132 kV |HVDC-sj6 |HVDC -land
Koppar 7,8 27,4 111 0,5

Bly - 25,8 10,3 -

Stal 94 21,0 9,7 -
Aluminium - - - 4,1
Polyeten 3,1 10,6 5,4 5,8
Bitumen 0,3 0,6 0,3 -
Polypropylene 0,7 1,2 0,7 -

PVC 2,0 5,0 - ]

46 (78)




ra0ls 2005-01-17

8.4

8.4.1

Tabell 8.2. Den huvudsakliga materialdtgangen for kablar i projektet

Materialatgangen i ton, kablar

36 kv | 132kV | HVDC - HVDC - | Summa
Material sjodelen |landdelen ton

147 km 8 km 2*33 km | 2*34 km -
Koppar 1150 220 735 35 2140
Bly - 210 680 - 890
Stal 1380 170 640 - 2190
Aluminium - - - 280 280
Polyeten 460 85 355 395 1295
Bitumen 45 5 20 - 70
Polypropylene 100 10 45 - 155
PVC 300 40 - - 340

Transformatorstationer

Funktion och teknisk utrustning

Uppsamlingsnatet med de 22 radiala ledningarna ansluts till trans-
formatorstationerna i de 36 kV stéllverk som finns i anslutning till
transformatorerna. Trafogrupperna sammankopplas pa en spanning
som ar anpassad till HVDC-light eller motsvarande.

Stationerna kommer att inkludera féljande:

e Transformator, 200-300 MVA, (220)/36 kV.

e Kontrollutrustning med avbrottsfri kraft (110 V batterier, 100 Ah).

= Den perifera plattformen utrustas vidare med utrymmen for forrad
och personal.
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Stéllverken levereras med SFg-gas inne i fackutrymmen. For 36 kV
GIS-samlingsskena och 130 kV GIS-anslutningen mot transformatorn
levereras SFe-gasen i tuber. Det kommer aven att levereras nagra
extra tuber SFg-gas.

Varje transformator kommer att levereras med ca 75 ton isolerolja.
Nagon reservolja kommer inte att finnas ute pa plattformen. Behovs
pafylining skall den fraktas ut med bat.

Huvuddimensioner

Transformatorstationens huvuddimensioner blir ca 18 x 12 m i plan
med hojden ca 13 m, se bilaga 8.

Transport och installation

Transformatorstationerna installeras i princip pa samma typ av
fundament som vindkraftverken. Den barande konstruktionen och
transformatorhuset konstrueras troligtvis som egna enheter och
installeras pa fundamentet till havs med hjalp av ett kranfartyg.

Drift

GIS-stallverken ar mycket lattskotta. Vart 10:e ar behovs en
genomgang av stallverket, (smdrjning av mandverarmar och
oversyn).

Periodiska besok pa stationerna kommer dock att kravas i borjan av
driftskedet ca en gang per manad.

HVDC anlaggning

Funktion och teknisk utrustning

Utdver de tva transformatorstationerna med totalt 150 ton olja och
stallverk kommer plattformen att inkludera foljande:

 HVDC anlaggning inklusive bl.a. ca 10 000 krafttransistorer,
torrisolerade reaktorer, filterkondensatorer och kylsystem for
anlaggningen.

e Gasisolerat stallverk for 130 — 400 kV, 3-6 fack.

e Lager med den utrustning som kravs for parkens |6pande drift och
underhall.
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854

= En helikopterplatta, mindre bat fér transporter inom parken m.m.
e Personalutrymmen som lampar sig for lAngre vistelse i parken.

Plattformens totala vikt inklusive de tva transformatorstationerna
kommer att uppga till mellan 2 600 och 3 000 ton.

Huvuddimensioner

Anlaggningen forlaggs pa en plattform som aven kommer att
inkludera tva transformatorstationer. Plattformen som grundlaggs pa
tre-fyra fundament kommer att forlaggas i parkens sydéstra del.

HVDC - anlaggningens huvuddimensioner blir ca 20 x 40 m i plan
med hdjden ca 25 m.

Plattformens totala storlek kommer troligen att uppga till ca 26*75 m,
se bilaga 9.

Transport och installation

Den plattform som kommer att inkludera HVDC-light anlaggningen
och transformatorstationerna installeras i princip pa likadana
fundament som vindkraftverken. Plattformen och transformatorhusen
konstrueras som egna enheter och installeras till havs med hjélp av
ett kranfartyg. HVDC-light anlaggningen kommer att besta av flera
delelement, de storre reaktorerna och omriktaren, vilka transporteras
var for sig for installation pa plattformen.

Drift

| bérjan av driftskedet kommer HVDC-light anlaggningen att behdva
fortlbpande tillsyn med besok pa plattformen minst en gang per
vecka. En fulltidsbemanning av plattformen kan inte uteslutas i detta
skede av projektet. Efter idrifttagning och en langre inkérningsperiod
kan tillsynen begransas till en gang per manad eller mer sallan.
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Transport och installation av kablar

Sjokablar

36 och 132/220 kV kablar

Den eller de metoder (schakt, pldjning eller nerspolning) som kommer
att valjas for installation av kablarna avgors efter det att de prelimi-
nara geotekniska undersdkningar som planeras vid Stora
Middelgrund har slutférts.

Spolning

Genom ett antal munstycken dar vatten under hogt tryck spolas ut
"fluidiseras” bottenmaterialet (vatten och bottenmaterial blandas).
Spolningen sker under kabeln och ner till ett specificerat djup. Pa
grund av sin egentyngd sjunker kabeln ner genom blandningen av
vatten och bottenmaterial.

Under spolningsoperationen kommer ett dike att bildas som
storleksmaéssigt ar beroende av hur mjuk botten &r och vilket material
botten bestar av. Genom att reglera trycket pa vattnet i munstyckena
kan man fa ett relativt smalt dike &ven da botten ar mycket mjuk.

Grumlingen av vattnet ar beroende av bottenmaterialets samman-
sattning. En botten med mycket inslag av lera grumlar mer an en
grovkornig sandbotten. Jamfort med ett gravt dike s& ger metoden
upphov till mindre grumlighet.

| samband med nerspolningen av kablar berdrs sjobotten endast
temporart och inom ett begransat omrade.

PI6jning
Metoden ar val beprovad pa land och har nu utvecklats for offshore

forhallanden. Metoden medfor en temporar stérning av botten inom
ett begransat omrade.

Grumlingen av vattnet i samband med detta arbete ar mycket
begransad.

Schakt
Den volym material som berors (dikets tvarsnittsarea) maste hanteras
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tva ganger, dvs. bade vid schakt och vid aterfylining. Jamfért med
pl6jning och nerspolning ger metoden betydligt storre grumlighet.

Vid schakt placeras kablarna direkt pa dikets schaktbotten och tacks
darefter med de massor fran gravningen som sparats vid sidan om
diket. Eftersom inga 6verskottsmassor kommer att tas upp kommer
detta att ge en lokal dverhdjning av sjobotten med ca 5 cm.
Eventuella storstenar/block kommer i samband med arbetet med
kablarna att lamnas pa sjobotten vid sidan om strackningen for dessa
kablar.

Kablarna i parken kommer att installeras pa ett djup av 1,0 m under
havsbotten. Installationsdjupet kombinerat med ankringsforbud samt
att kablarna utférs med stalarmerat ytterholje ger ett effektivt skydd av
dessa kablar.

Valjer man att inte ha ett ankringsférbud inom parken kommer
kablarna att installeras pa ett djup av ca 2,0 m under havsbotten.
Detta alternativ medfor nagot 6kade kostnader for projektet och mera
omfattande stérningar (mera sedimentspridning, langre utférandetid)
under byggtiden.

Den totala volym schaktmassor som kan komma att hanteras vid
installationen av kablarna inom parken kan komma att uppga till

75 000 m®. Detta bygger p& en mycket konservativ bedémning av de
lokala grundférhallandena och forutsatter att minst 50 % av alla
kablar installeras i schaktade diken.

Landanslutningen, HVDC-light

Landanslutningens totala langd, de sjokablar som férlaggs mellan
parken och fastlandet, uppgar till ca 33 km. Landanslutningen, 2 st
HVDC-light kablar eller motsvarande som forlaggs mellan parken och
fastlandet, kommer att spolas eller pldjas ner mellan 1 och 2 mi
sjobotten. Vid ogynnsamma férhallanden da mycket hart material
patraffas i sjobotten forlaggs de aktuella delarna av landanslutningen

i ett gravt dike. Slutgiltigt stallningstagande avseende omfattningen av
schakt- respektive nerspolnings-/nerpléjningsarbeten kommer att
goras efter utvarderingen av materialegenskaper hos bl.a. den
veckade lera som finns i omradet.

Vid schakt placeras kablarna direkt pa dikets schaktbotten och tacks
darefter med de massor fran gravningen som sparats vid sidan om
diket. Eftersom inga 6verskottsmassor kommer att tas upp kommer
detta att ge en lokal 6verhdjning av sjobotten med 5 & 10 cm.
Ytterligare 6verhéjning av sjébotten i anslutning till landanslutningen
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kan bli aktuell p.g.a. dverskottet fran installationen/borrningen for
fundamenten enligt kapitel 5.7 ovan. Eventuella block kommer i
samband med arbetet med sjokabeldiket att lamnas pa sjobotten vid
sidan om strackningen for kablarna.

Ankringsforbud foreslas galla i anslutning till landanslutningen.

Den totala volym schaktmassor som kan komma att hanteras vid
installationen av landanslutningen kan komma att uppga till

55 000 m®. Detta férutsatter att stora delar av landanslutningen
forlaggs i schaktat dike.

Transport av kablar for installation

HVDC-light

Kablarna kommer av viktskal att lastas direkt pa ett laggningsfartyg
vid fabriken, som tillverkar kabeln, for att darefter transporteras ut till
laggningsplatsen i Kattegatt. Battransporter kan bli mer eller mindre
langa beroende pa valet av leverantor.

Sjokablar 36 och 132/220 kV

Om leveransen av kablarna sker i storre langder, lastas kablarna
direkt pa ett fartyg vid den fabrik som tillverkar kabeln. Transporten
kan ske direkt med laggningsfartyget till laggningsplatsen eller med
en fraktbat som transporterar kabeln till en lamplig hamn dar
omlastning sker till laggningsfartyget. Se ocksa 7.1.2 ovan.
Battransporter kan aven i det har fallet bli mer eller mindre langa
beroende pa valet av leverantor.

Om leveransen av kablarna sker i dellangder, kommer dessa forst att

transporteras pa trumma med lastbil eller mindre fraktbat till lamplig
hamn, varefter omlastning sker till laggningsfartyg eller pram.
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Schakt och borrningsarbeten

Baserat pa tillgangliga uppgifter gors nu en bedémning att
schakt/muddring for kablar eventuellt kommer att utféras i omraden

dar bottenmaterialet utgors av veckad lera, se ocksa

bilaga 3 som visar bottenmaterial i parken och i landanslutningens

strackning.

Den totala volymen av detta schakt inkl. volym material som
eventuellt tas upp i samband med installationen av / borrningen fér
fundament kan komma att uppga till 180 000 m? férdelad pé& de olika
partierna av sjodelen enligt tabell 10.1.

Tabell 10.1. Mgjlig volym schakt

Beskrivning Lage Volym m?
Borrning for Utanfoér Sveriges

fundament territorialgrans 50 000
Anlaggningar/kablar Utanfor Sveriges

inom parken territorialgrans 75 000
Landanslutning/ Delen utanfor Sveriges

HVDC-light territorialgrans 15 000
Landanslutning/ Delen innanfér Sveriges

HVDC-light territorialgrans 40 000
Sj6delen totalt - 180 000
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Lokala forhallanden

Hydrografiska forhallanden

Aktuella hydrografiska forhallanden vilka ocksa ger de preliminara
forutsattningarna fér dimensionering av parkens anlaggningar har
redovisats i DHI rapport "Preliminary Design data for Foundation
Design” daterad september 2005, se flik 7.

Extrema vaghojder

Vagforhallanden vid Stora Middelgrund har beréknats med hjalp av
DHI:s vagmodell MIKE 21 NSW som tacker stora delar av Kattegatt.

De vindhastigheter som tillampats for de olika vindriktningarna, N,
NE, E, SE, S, SW, W och NW har hamtats fran "Windatlas for
Denmark”. Det skall observeras att saval vind- som vagriktningar
redovisade i DHI:s rapport och i denna sammanfattning redovisas
som "kommande fran”.

Vattendjupet i omradet har hamtats fran tillgangliga data/sjokort.

Berakningarna har gjorts for tva lagen med olika vattendjup och i
omedelbar narhet av Stora Middelgrund. Dessa har vid en vindstyrka
pa upp till 28-29 m/s, dvs. med aterkomstid pa 100 ar, gett maximala
vaghojder vilka uppgar till mellan 5,2 och 8,2 m. Den storsta
vaghojden intraffar vid vastliga (W) — sydvastliga (SW) vindar och
uppgar till ca 8,0 m. Vaghojden dkar nagot med tkat vattendjup.

Stromningsforhallanden

Observerade stromningsforhallanden och vattennivaer i Ostersjon, i
danska inre vatten, i Kattegatt, Skagerak och i Nordsjon har
sammanstéallts av DHI och sedan hanterats i en tredimensionell
hydrodynamisk modell under manga ar. Samma modell anvands av
DHI for upprattande av prognoser vilka bl.a. inkluderar vattennivaer
och stromningsforhallanden. Dessa prognoser levereras tva
ganger/dag och tacker normalt de sex efterféljande dagarna.

Framtagna uppgifter har baserats pa data fran Stora Middelgrund

enligt observationer som gjorts under hela 2004. Strémningsritningar
i den redovisning som gjorts av DHI och som anges i denna
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sammanfattning redovisas som stréomningar "mot/till”. Redovisade
uppgifter avser tva lagen med olika vattendjup och i omedelbar narhet
av Stora Middelgrund. Det konstateras att den férharskande strom-
ningsriktningen ar mellan NE och SE med storre hastigheter i
riktningen mot SE. Simuleringen visar att de hdgsta stromnings-
hastigheter som upptradde under 2004 &r 0,83 respektive 0,7 m/s
inom omradet med vattendjupet 13 respektive 23,5 m.

Extrema vattennivaer

Utford analys av extrema vattennivaer med 100-ars aterkomstid
baseras pa de observationer som genomférdes under perioden
mellan den 1 januari 2004 och den 29 augusti 2005, se ocksa 11.1.1
ovan. Analysen har gjorts utan att beakta de langtidsandringar i
vattennivaerna som kommer att fororsakas av klimatologiska
andringar men med beaktande av tidvatten, och de av vind
fororsakade vattenandringarna i detta omrade. Vidare har den faktor
som galler i inre danska vatten vid jamforelsen av vattennivaer med
hundra- och ettars aterkomstider (1,5) beaktats.

Vattennivaer med 100-ars aterkomstid uppgar baserat pa det
ovannamnda till:

e Hogsta vattennivan  +1,1 m 6ver medelvattenytan

e Lagsta vattennivan - 0,9 m under medelvattenytan

Extrema isforhallanden

Utforda analyser bygger dels pa temperaturer under perioden 1906-
2001, dels pa isobservationer som gjorts vid ett stort antal stationer i
Danmark under perioden mellan vinterhalvaret 1929/30 — 1997/98.
Dessa observationer har bedémts tillampbara aven i den svenska
delen av Kattegatt.

Analyserna enligt ovan har gett en bedémning av extrema
isforhallanden enligt tabell 11.1.
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Tabell 11.1. Extrema isforhallanden

Aterkomstid 10 &r 50 ar 100 ar

Istjocklek (m) 0,40 0,56 0,61

Vindfoérhallanden

Vindférhallanden pa Stora Middelgrund kan jamféras med de som
observerades pa observationsstationen Nidingen. Kumulativa
vindfrekvenser (% av tiden) framtagna av SMHI for Nidingen under
1982-2005 har sammanstallts i tabell 11.2.

Tabell 11.2. SMHI, kumulativa vindfrekvenser (% av tiden) fér Nidingen

1982-2005

m/s N NE E SE S SW W NW | Summa
=18 [ 0.03 | 0.02 | 0.01 0.10 0.30 0.10 0.26 0.16 0.98
=15 [ 0.16 | 0.10 | 0.06 0.45 1.06 0.48 0.91 0.60 3.84
212 | 0.72 1 0.60 | 0.44 1.66 3.11 2.19 2.89 1.74 13.35
=29 | 2.13]2.01| 2.20 4.43 6.44 6.27 6.70 3.83 34.00
20.5(18.45|8.66|10.23 | 12.22 |14.80|17.09 | 16.39 | 10.98 | 98.82
Kommentarer:

a) Vindfrekvenstabellen visar férekomst av vindobservationer (% av tiden)
storre an 9, 12, 15 och 18 m/s fordelade pa 8 vindriktningar (N, NE, E etc).
Vid en vindhastighet mindre an 0.5 m/s anges lugnt. Underlaget till tabellen
baserar sig pa 8 dagliga vindobservationer.

b) Med vindriktning menas den riktning varifrn vinden blaser. Vinden avser
medelvinden under 10 minuter pa nivan 10 m éver mark.

¢) Ur tabellen framgar bl.a. att vindhastigheten ar hogre an eller lika med 12
m/s under 13.35 % av tiden (summerat dver alla vindriktningar).

Vattendjup

Vattendjupet i anslutning till de féreslagna vindkraftverken varierar
mellan drygt 14 och 31 m. Endast enstaka vindkraftverk, 7 stycken,
kommer att forlaggas inom omradet med vattendjup mindre &n 20 m.
Det maximala vattendjupet for forlaggning av ett kraftverk uppgar till
ca 31 m. Medelvattendjupet i anslutning till kraftverken uppgar till ca
25m.
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Vattendjupet i detalj redovisas dels i Marin Matteknik AB:s rapport
"Stora Middelgrund, Batymetrisk och geofysisk bottenundersékning
MMT ID 50822” daterad 051010, rev 2, flik 15, dels i bilaga 10.

Bottenforhallanden

Ytgeologisk beskrivning

Ytsedimenten i parkomradet ar varierande men med en klar
dominans av grovre sediment i de grundare delarna, bitvis med tunna
ytlager av sand. De dominerande enheterna uppe pa grundet ar sand
och grus, delvis med storre block i enheten, moran och ytor med
blandade grovre sediment. Langre ut fran grundet blir sedimenten
finkornigare med sand- och siltomraden som gradvis évergar till
lera/mjuk lera. Det skall noteras att de presenterade ytgeologiska
sedimenten ofta ar tunna lager avsatta pa en underliggande enhet av
annan karaktar.

Bottenstrukturer och blockforekomster

| omradet finns flera distinkta bottenformer paverkade av olika
bottenprocesser.

Sandripplar

Sandripplar ar ofta forkommande, vilket indikerar transport av
ytsediment i omradet. Det storsta sammanhangande omradet med
sandripplar aterfinns pa den sodra-sydostra flanken av grundet.

Storre block pd annat sediment &n moran

Storre block ar ofta forekommande i omradet dven pa andra
sedimenttyper an moran.

Ofta finns block representerade i flera omraden i anslutning till eller i
narheten av moranomradena. Oftast &r detta pa sand- och
grusomraden men aven delvis i sand- och siltomraden.

Blockstorlekarna varierar men de block som lokaliserats och
storleksbestamts i samband med genomfdrda undersokningar, flik 15,
ar typiskt ca 1-1.5 meter men blockhojder pa upp till 4 meter har
uppmatts.
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Ryqgar och ryggsystem

| omradet finns ett flertal ryggformationer. | norr finns ett mindre
omrade som visar pa ryggformationer i huvudsaklig SV-NO. Dessa
utgors av moran alternativt omarbetad morén. Formationerna stracker
sig upp till 5 meter ovan kringliggande botten.

Sydost om Stora Middelgrund aterfinns sand/grus - ryggar med en
hojd strax under 1 meter 6ver kringliggande botten. Dessa stracker
sig i en huvudsaklig SO-NV riktning med fem huvudsakliga
upphajningar mellan 1.5 — 2 km langa.

Den grundare delen av Stora Middelgrund (< 20 m vattendjup)
domineras av grova sediment med block i ytan alternativt moran. De
ytliga jordlagren och den underliggande interglaciala/aldre glaciala
enheten utgor ett monster med distinkta avlanga ryggstrukturer i
varierande riktning.

Den grundare delen av omradet avgransas fran 20 meterskurvan och
grundar upp till ca 12 meter. Ryggstrukturerna pa den norra sidan
stracker sig i nastan nord-sydlig riktning. | s6der bryts de av den
huvudsakliga formationen som stréacker sig i nastan rak vast-ostlig
riktning. Pa botten av formationen finns ett omrade med distinkta
cirkulara halformer typiskt med en diameter pa ca 20 meter och ett
djup ca 2 meter fran kringliggande botten. Vid dessa omraden finns
det underliggande, hart packade, lera/silt sedimentet delvis synligt i
ytan. De skalformade halen ar formodligen spar av sand/grus sugning
av tidigare exploaterat omrade.

Miljéprovtagningar

Under januari 2006 togs bottenprover ut dels vid Stora Middelgrund, i
parkens planerade lage, dels langs den planerade strackningen for
landanslutningen mellan Stora Middelgrund och fastlandet.
Provtagningen utférdes i 13 punkter, M01-M13. Under mars togs
annu ett bottenprov ut, punkt, M14. Se ocksa bilaga 11 och flik 9.

Proverna M11-M14 har tagits ut langs den planerade kabelstrack-
ningen, innanfor territorialgransen. Proverna M01-M10 &r tagna
utanfor territorialgransen.

All provtagning utférdes som stord provtagning. De uttagna proverna

ar samlingsprov och bestar for varje lage av samlingsprov fran minst
tre narbeldgna punkter.
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Proven analyserades med avseende pa tungmetaller, alifatiska och
aromatiska kolvaten, polyaromatiska kolvaten (PAH) och
tennorganiska foreningar. Resultat fran utférda analyser redovisas
under flik 10.

En jamforelse med Naturvardsverkets avvikelseklasser for fororenade
sediment visar i samtliga fall ingen eller liten paverkan.

Arkeologi

Hittills genomférda undersokningar pekar pa att forekomsten av
fornlamningar i det omrade som direkt berérs av den planerade
utbyggnaden ar begréansad.

Nagra boplatser ar inte kanda. Positionen av dokumenterade vrak har
redovisats i bilaga 13. Bland dessa marks den 103 m langa angbaten
Ostmark som sanktes i april 1945 under de allierades flyganfall pa
den tyska konvoj som var pa vag till Kdpenhamn. Ostmark ligger
innanfor territorialgréansen, ca 9 km norr om landanslutningen.

Geo E. Benson, ett 30 m langt vrak efter en tysk tralare, ligger drygt
1 km utanfor parkens norddstra spets och pa ett drygt 50 m djup. Geo
E. Benson sanktes 1918 av den engelska flottan.

Sonne s/s, en drygt 30 m lang tysk tralare, sanktes 1917 av engelsk
flotta. Vraket ligger i narheten av parkens véstra grans.

| narheten av Sonne ligger stalvraket efter det 65 m langa fartyget
Express. Under Express ligger resterna av ett mindre travrak Ocean
S/S som forliste 1855. Vraken ligger pa ca 25 m djup. Express ligger i
parkens vastra grans vilket ocksa verifierades i samband med de
matningar som genomfdrdes under september 2005, se figur 11.1
nedan.
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Figur 11.1. Vraket efter fartyget Express patraffat i parkens vastra
grans
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Paverkan

Paverkan pa lokala forhallanden

Intrang

Parkens totala area, inklusive den 100 breda sakerhetszonen uppgar
till ca 59 km?.

Genom fundamenten och det tillhérande erosionsskyddet i anslutning
till fundamenten tar de nya anléggningarna i ansprak ca 0,15 km?
eller knappt 0,25 % av sjobotten i parken. Denna yta motsvarar

0,13 % av det omrade som omfattar bade delar av Stora Middelgrund
och Rdde bank och som nu foreslas som Natura 2000 omrade.

Ovrig paverkan pa sjobotten

Kablarna i parken och mellan parken och fastlandet kommer déar sa ar
mojligt att spolas ner till mellan 1 och 2 m under sjobotten. Metoden
kallas "Mass Flow Excavation” eller Flow Dredging” och ar val
beprovad sedan 1970-talet. Sjobotten paverkas endast temporart och
det endast pa en begransad yta. Alternativet till nerspolning av
kablarna ar nerpl6jning eller schakt. Schakt kan bli aktuellt i begran-
sade delar av parken med mycket hart material.

| detta skede av projektet gors en beddémning att endast ca 15 % av
bottenmaterialet eventuellt kan krava andra metoder &n nerspolning
eller nerpl6jning vid férlaggning av kablarna.

Det beddms att den genomsnittliga remsan av sjébotten som
paverkas av kommande arbeten med kablarna inte kommer att
Overstiga 2 m per meter kabel i parken respektive 3 meter mellan
parken och fastlandet.

Den totala ytan sjobotten som berérs av kabelinstallationer enligt
ovan har sammanstallts i tabell 12.1.
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Tabell 12.1. Sammanstallining, 6vrig paverkan pa sjobotten

Delen Kabellangd Paverkan per Summa
meter kabel paverkan

km m? km?

Parken 142 2 0,28

Landanslutningen

utanfor territorial-
gransen 8 3 0,024

Landanslutningen

innanfor territo-
rialgransen 24,5 3 0,073

Totalt, avrundat 0,4

Sedimentspill under byggtiden

Allméant

Simuleringarna av spridningen av det muddringsspill som uppstar vid
breddningen av oljehamnsrannan har gjorts med hjalp av den tre-
dimensionella modellen MIKE 3.

Modellen har utvecklats av Dansk Hydraulisk Institut (DHI), se ocksa
flik 8, och tillampats for ett stort antal studier inklusive de studier som
har genomférts bade innan, under och efter byggandet av Oresunds-
forbindelsen.

Modellen arbetar med tidsberoende tredimensionella strémnings-
forhallanden och beaktar batymetri (vattendjup), variationer i salt-
halten, temperaturvariation och externa krafter, dvs. vind och vag-
rérelser. Den aktuella modellen tacker ett omréde av 10 881 km?. Ca
7 400 km? av detta omrade utgérs av éppet vatten (Kattegatt).
Meteorologiska och hydrografiska data anvanda i modellen har
hamtats fran den regionala modellen "Vandutsigten”.
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De strémningshastigheter som tillampats vid utférda berékningar har
hamtats fran tidigare studier utforda av DHI. Namnda hastigheter
redovisas i figur 12.1 nedan.
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Figur 12.1. Strdomningshastigheter

Forutsattningar

De utforda simuleringarna bygger pa verkliga férhallanden enligt
observationer och matningar utférda under en 2 veckor lang period
under varen 2005, mellan den 15 och 30 april.

Utforda simuleringar avser en 14 dagar lang period enligt ovan. Den
framtagna sedimentspridningen har darefter multiplicerats med en
faktor som ger en sedimentspridning motsvarande den planerade
schaktperioden.

De schaktarbeten som kan bli aktuella i projektet har antagits paga
under dagtid, 12 timmar/dag, och med en kapacitet av 1 000 m*/dag
(1 970 ton).

Berakningarna forutsatter att kornstorleken hos det muddrade
materialet &r mindre an 63 pym.
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12.3

Sedimentspillet som normalt uppgar till 3 - 4 % av den totala volymen
har getts ett konservativt varde 5 % innebéarande ett totalt spill av 99

ton/12 timmar. Vid en andra simulering dubblerades mangden spill till
200 ton/12 timmar for att kontrollera effekten av 6kad schaktkapacitet.

Resultat

Sedimentspill har simulerats vid utslapp i atta olika punkter, fem inom
parken och tre i anslutning till kabelférbindelsen mellan parken och
fastlandet. Alla kallor till spridning har bestamts ligga i vattenskiktet
strax over sjobottnen. Erhallna resultat ger "worst case” for detta
arbete dad modellen arbetar med en forutsattning att allt spill sker i en
punkt och ej langs t.ex. ett ledningsschakt.

Utford studie visar att sedimentkoncentrationerna i schaktomradena
normalt kommer att ligga under 2 mg/I vilken halt ocksa anses vara
synbarhetsgrans for sedimentspill. Sedimentet kommer att
ackumuleras lokalt, i anslutning till utférda schaktarbeten. Den
ackumulerade tjockleken kommer normalt att ligga under 1 mm och
troligen stanna dar fram till perioden med kraftiga vattenrdrelser vilka
bl.a. uppstar i samband med hoststormarna.

Effekter av sedimentspridning i samband med schaktarbeten

Bottensubstratet i anslutning till parkomradet vid Stora Middelgrund
karaktariseras av grov kornstorlek, mestadels sand och skalgrus.
Utsjobankens strommar och det exponerade laget skapar en hég
vattenomsattning. Sammantaget medfor dessa forhallanden att
mangden suspenderat material blir liten och det kan fastlas att
sedimenteringen dver botten blir av mindre betydelse. Eventuella
effekter av sedimentspridningen blir mycket temporéra och férvantas
inte n& utéver det direkta naromradet for varje schakt/borrningsplats.

Fisk och roérlig bottenfauna kan undvika platser med forhojda halter av
suspenderat material, men aven fastsittande bottenfauna vantas
undga bestaende paverkan pa grund av den hoga vattenom-
sattningen. Nagra negativa effekter pa alger, fisk och bottensamhaélle
ar inte att forvanta. Da sillens rom utsatts for sedimentationen bor
emellertid de arbeten som ger sedimentspridning undvikas under
mars-maj.

Ovrig paverkan

Den area som kommer att tas i ansprak av parken anvands idag bade
for yrkesfiske, fritidsfiske och av dykare.
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12.3.1 Parken

Vattenhastigheter m.m. under driftskedet

Parkens fundament kan komma att paverka vattnets olika skikt vilket
kan resultera i en 6kad blandning av skikten (salthalt och temperatur)
i direkt anslutning till fundamenten.

Tidigare undersokningar visar att fundamenten ocksa medfor
paverkan pa vattenstromningen. Denna kan komma att &ndras med
3 — 5 % i anslutning till fundamenten.

Ankring

Tva alternativa scenarier avseende ankring i parkomradet ar mojliga.

Alternativ ankringsférbud

Ett ankringsforbud skulle innebara att nuvarande aktiviteter inom
parkomradet i princip maste flyttas till andra stallen.

Ett ankringsforbud gagnar saledes denna del av Stora Middelgrund
som ett omrade med goda reproduktionsmajligheter. Ett ankrings-
forbud innebar ocksa okad sakerhet for installationer samt viss
kostnadsbesparing da det blir fullt tillrackligt att placera kablarna pa
ett djup av 1 m.

Alternativ tilldten ankring

Tillaten ankring inom omradet innebér fortsatt fiske med Ovriga
aktiviteter samt krav pa att kablarna i omradet spolas, plojs eller gravs
ner till 2 m under sjobottnen. Risken for eventuella skador pa
kablarna okar jaAmfort med alternativet ankringsforbud.

Oljud och fiskférekomst

Driftljud fran vindkraftverk har under hdga vindstyrkor beraknats
kunna skramma fisk inom mycket korta avstand (< 5 fran
fundamenten). Driftljudet har samma frekvenser som fartygsbuller
och har enligt matningar vid Utgrundets vindpark visats bli 6verrostat
av férbipasserande fartyg. Vid befintliga vindkraftsparker i drift
patraffas ett brett urval av fiskarter, som torsk och skarpsill. Risken for
att driftljudet paverkar férekomsten av fisk i en vindkraftspark ar
osannolik.
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12.3.2 Landanslutningen

Ankringsforbud inom en ca 200-300 bred korridor maste under alla
forhallanden rada i anslutning till den kabel som kommer att forbinda
parken med fastlandet. Forbindelsens sakerhet far inte aventyras och
denna kabel kommer dels att skyddas av ett ankringsférbud och
spolas, pldjas eller schaktas ner till 1 & 2 m djup under sjobottnen.
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13

13.1

Riskanalys

Allmant

De riskanalyser och -bedémningar som har utférts for havsbaserade
vindkraftsparker bygger dels pa statistiska uppgifter om olika typer av
fartygsolyckor, dels pa registreringar och uppskattningar av
fartygsrorelser i och i anslutning till de omraden som ber6rs av
respektive parketablering.

Metodik

D& dessa riskbedomningar gors pa olika sétt blir resultaten inte
jamforbara. Ett led i att undanrdja detta ar det av Energimyndigheten
beviljade stod till Sweden offshore wind AB for genomférande av
"Kriegers flak — Pilotprojekt vindkraft” som inkluderar delen “risker och
osédkerhet” och som fram till och med 2010 bl.a. skall ge en samlad
bild av framtagna resultat fran riskanalyser och den metodik som
nyttjats for genomférande av desamma. Med detta som underlag
skall projektet kritiskt granska och utveckla en generell metodik,
generellt tillampbar for vindkraftsetablering till havs.

Underlagsmaterial

Det underlag som anvéants for de riskanalyser som utforts for ett stort
antal olika anlaggningar till havs inkluderar ofta tillganglig statistik inkl.
registreringar och uppskattningar av fartygsrorelser. Pa senare tid har
denna information kompletterats med direkta observationer som
baseras pa AlS.

AlS—rapportering &r under utveckling i Sverige och internationellt.
Sjofartsverket beraknar att under senhésten 2006 ha upphandlat ett
datorprogram for att kunna fa information fran AIS om exakta floden
av sjofarten. Detta &r ett led i ett uppdrag som utfors av Sjofartsverket
i enlighet med regeringsbeslut 2005-12-15, "Regleringsbrev for
budgetaret 2006 avseende Sjofartsverket inom utgiftsomrade 22
kommunikationer”.
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13.2

Riskanalys Stora Middelgrund

Enligt tillgangliga uppgifter fran Sjofartsverket ar fartygstrafiken kring
den foreslagna vindkraftsparken Kriegers Flak ca tre ganger storre an
trafiken kring vindkraftsparken vid Stora Middelgrund och trafiken i
anslutning till Kriegers Flak omfattar generellt fartyg med storre
tonnage &n de vid Stora Middelgrund. Stora Middelgrund omfattar ett
omrade av 5 900 ha och Kriegers Flak omfattar ett omrade av 5 700
ha.

Riskanalysen genomford for den sistnamnda parken visar pa en
kollisionsfrekvens av 0,004 kollisioner per ar sammantaget for fartyg
under normal framdrift och drivande fartyg, motsvarande en statistisk
period pa 251 ar mellan tva kollisioner forutsatt att inga speciella
riskreducerande atgarder vidtas.

Utifran det ovannamnda anser Sjcfartsverket enligt samtal med Sven-
Ake Blomén att de kollisionsrisker som blir aktuella vid Stora
Middelgrund ej ligger 6ver den frekvens som galler férhallandena vid
Kriegers Flak.

Universal Wind Offshore AB kommer vidare att halla en dialog med
Sjofartsverket for att i samrad med dem genomféra de studier och de
atgarder som kravs for att sakerstalla sakerheten for sjofarten vid
Stora Middelgrund.
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14

14.1

14.2

14.3

Avveckling

Allmant

Projektets sista fas efter vindkraftsparkens livstid innebar att parken
med dess anlaggningar avvecklas. Avvecklingen kommer att
inkludera féljande:

- Tornen, turbinerna och rotorbladen demonteras och fraktas iland.

- De delar av fundamenten som ligger ovan sjobotten kapas och
fraktas iland tillsammans med 6vergangsstyckena.

- Haligheter i kvarlamnade delar av fundamenten fylls med lampligt
material.

- Tidigare utfort erosionsskydd l[Amnas kvar.

- Alla kablar tas bort och fraktas iland. Kablarna sénderdelas och
sorteras for atervinning/forbranning.

- Torn och fundament delas i bitar lampliga fér transport till
atervinning.

- Kraftverken plockas itu och olika material sorteras.

Ateranvandning av material

Rotorblad och andra delar av glasfiber kan idag inte ateranvandas,
men de kan brannas (atervinning av energi).

Stal, koppar, aluminium och andra metaller kan saljas som skrot.

Kostnader

Den totala kostnaden for avveckling av parken har bedomts uppga till
ca 100 miljoner kronor i 2005-ars prisniva.

| den ovannamnda kostnaden ingar avvecklingskostnader inklusive
demontering och borttransport av fundament, torn och turbiner med
rotorblad, borttagande av kablar, uppeldning av glasfiber samt fylining
av haligheter i kvarlamnade delar av fundamenten. Avvecklings-
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kostnaderna har reducerats med restvardet som utgors av skrotpriset
for stal och koppar samt av skrotpriset for elkablar. Den totala
mangden stal och koppar i kablar, torn och fundament har beraknats
till 2 190 respektive 2 140 ton. Utbver dessa mangder tillkommer bl.a.
material fran turbiner och fran transformatorstationer.
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15

15.1

Kontrollprogram

Miljo
Syftet med denna del av kontrollprogrammet &r att klargéra hur miljo-

effekter och konsekvenser av projektet utvecklas i forhallande till
forutsagelser som gors i MKB:n.

15.1.1 Naturmiljoén

15.1.1.1 Bottenflora och bottenfauna

Bottenflora och bottenfauna inventeras fore anldggandet av parken i
den omfattning som behdvs for att bestémma vilka organismer och
organismsamhallen som finns i omradet. Forsoket planeras sa att
transekter fran vindkraftverken kan foljas upp bade fore och efter
anlaggningen med hypotesen att bottenflora och bottenfauna narmast
verken &r starkt paverkad av anlaggningsarbetena och inférandet av
nya strukturer men att effekten avtar snabbt med avstandet.

15.1.1.2 Fisk och skaldjur

Fisk- och skaldjurspopulationer kartlaggs kvalitativt och kvantitativt
fore anlaggningsarbetena genom provfiskemetoder som utformas sa
att de gar att upprepa aven nar vindkraftverken ar pa plats.
Kartlaggningen upprepas ca 2 ar efter att verken ar pa plats nar
omedelbara storningar fran byggtiden kan forvantas ha upphort.

Tillgangliga data fran andra undersékningsprogram bor anvandas for
att kontrollera tidstrender som ar oberoende av parken.

Utdver ovanstaende generella kartlaggning designas en riktad
undersokning som syftar till att kartlagga effekten av inférda harda
strukturer i form av fundament, erosionsskydd och verkens delar
under vatten pa fisk och skaldjurspopulationernas kvantitativa och
kvalitatativa sammansattning och férdelning, den sa kallade
"reveffekten”.
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15.1.1.3 Marina daggdjur

Det pagar i dansk regi forskningsprojekt med satellitsparning av salar
fran Anholt for att kartlagga sélars rérelsemonster.

Projekt Stora Middelgrund foreslas delta i den pagaende
sparningsverksamheten for att belysa fragestéallningen om salars
rorelsemonster inom parkomradet under bade bygg- och drifttiden.

Ett liknande upplagg foreslas avseende DMU:s satellitsparning av
tumlare.

15.1.1.4 Fégel

Betraffande effekter pa faglar finns omfattande kunskap om
forbiflyttande sjofagel. Strackande sjofaglar formar att undvika
vindkraftverken och senare aterga till ordinarie rutt. De kolliderar
ytterst sallan med vindkraftverken vilket ocksa galler faglar som
uppehaller sig i parken eller dess nara omgivning.

Fran Horns rev finns preliminara resultat som tyder pa att vissa arter
undviker parken. | samradet har frdn Halmstads ornitologiska forening
papekats att stora mangder landfaglar passerar Kattegatt sarskilt i
samband med mildluftsinbrott pa varen vilka ofta ar forknippade med
dalig sikt.

Kattegatt i allmanhet och utsjogrunden i synnerhet hyser vintertid
betydande koncentrationer av vissa marina fagelarter med atlantisk
utbredning. Nagra av dessa arter, t.ex. tordmule har betydande
vintertillnall bland annat pa Stora Middelgrund.

Sarskilda studier foreslas darfor avseende évervintrande fagel-
bestand pa Stora Middelgrund och deras rérelsemonster och
beteende inom parkomradet saval fore som under byggtiden samt
under drifttiden.

Sarskilda studier kommer ocksa att goras for att kartlagga var-
strackande landlevande fagelarters beteende péa vag forbi parken.
Dessa studier kan inskréankas till driftfasen da dessa faglars
nuvarande strackbeteende over Kattegatt bedoms vara tillréckligt
valkant bland ornitologer.
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15.1.2 Manskliga aktiviteter

15.1.2.1 Yrkesfisket

Det bedrivs ett relativt omfattande yrkesfiske pa och omkring Stora
Middelgrund. Dartill forekommer fiskebatstrafik till, frAn och mellan
fiskeplatser. Fiskets art- och omfattning fére och efter parkens
etablering genomfors som en del av kontrollprogrammet. Bland annat
ar det viktigt att kartlagga om fiske med fasta redskap okar pa
bekostnad av flyt- och bottentralning.

15.1.2.2 Friluftslivet

Fritidsfiske och sportdykning forekommer i omradet vilket bland annat
manifesteras i lansstyrelsens utpekande av omradets som
riksintresse och samradsyttrande fran Falkenbergs Dykarklubb.
Omradet trafikeras ocksa av nojesseglare.

Omfattningen av dessa aktiviteter kartlaggs.

15.1.2.3 Visuell paverkan och attityder till projektet

15.2

Den visuella paverkan har samband dels med betraktarens installning
till vindkraft, dels med betraktarens forhallande till olika
observationsplatser. Inom synhall men pa stort avstand finns
kustomraden och platser som traditionellt har stor betydelse for turism
och friluftsliv.

Ett urval av dessa aspekter gors till foremal for attitydundersokningar
som genomfors med beteendevetenskaplig metodik i samrad med
expertis pa omradet.

Risker for kollision

Ett kontrollprogram kommer att i samrad med Sjofartsverket framtas
dels for att minimera riskerna for att fartyg kolliderar med
vindkraftsparken, dels for att lindra konsekvenserna vid en intraffad
olycka.

Kontrollprogrammet skall verifiera att berdknade risker inte
underskattats.

Kontrollprogrammets innehall kommer i tillampliga delar att styras av
de krav som ar kopplade till av myndigheter givna tillstand.

73 (78)



ra0ls 2005-01-17

Foljande atgarder kan forutsattas:

e Foreskrifter om avsparrning, sakerhetszoner och
rekommenderade fartygsleder

e Utmarkning av omradet och vindkraftverken
e Information

e Trafikbvervakning

e Beredskap vid eventuella olyckor

Kontrollprogrammet kommer att uppréattas i tva utgdvor anpassade
efter bedémda risker dels under byggskedet, dels under driftskedet.

Ett vasentligt inslag i kontrollprogrammet blir en kontinuerlig
uppfolining av fartygstrafiken i vindkraftsparkens naromrade.
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16

16.1

16.2

Bemanning

Byggskedet

De anlaggningar som kommer att etableras under byggskedet, kravs
dels for lagring av materiel till konstruktioner, av kablar, erosions-
skydd m.m., ihopsattning av aktuella konstruktioner, ren forsérjning
av organisationen samt lagring och utskeppning av aktuellt materiel.

Da det i detta skede inte ar klart vilken andel av ihopséattningen som
kommer att géras i anslutning till ndgon av de narliggande hamnarna,
gors det endast en forsiktig bedémning avseende den organisation
som kommer att kravas till sjoss och pa land under driftskedet. Denna
bedoms uppga till 40 & 50 personer exklusive den personal som
kommer att arbeta med tillverkningen av olika komponenter pa andra
stallen i Sverige eller i andra lander.

Driftskedet

Med hansyn tagen till det stora antalet verk kommer parkens drift att
krava fortlopande tillsyn med i princip dagliga besotk i parken. HVDC-
light anlaggningen och transformatorstationerna kommer troligen att
krava besok minst en gang per manad.

Aberopande det ovannamnda kan en fulltidsbemanning av den
plattform som kommer att inkludera HVDC-light anlaggningen eller
annan likvard utrustning inte uteslutas i detta skede av projektet.
Denna samt bemanning av anlaggningen pa land, reservdelslager
och av ett kontrollrum, beddms i detta skede av projektet krdva en
organisation med ca 20 heltidstjanster.
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17

Tidplan

En preliminar tidplan for projektet redovisas som bilaga 12.
Tidplanens huvudaktiviteter ges i figur 17.1 nedan:

I 2006 I 2007 I 2008 I 2009 I 2010 I 2011 I 2012 I 2013

Ansdkningar sjédelen Idmas in ¢
Tillstand sjédelen EEEEEEN]

Ansokningshandlingar landdelen ¢
lamnas in

Tillstdnd landdelen EEEEN]

Anbudsskede —

Byggskede I

Kontrollprogram |

Figur 17.1. Huvudaktiviteter i projektets tidplan

Geotekniska undersokningar

Tillstand for preliminara geotekniska undersokningar i parkomradet
bedoms foreligga under varen. Undersokningarna kommer att
genomfdras under 2006, snarast mojligt efter det att tillstand erhallits.

Tillstdnd

Ansdkan om de tillstdnd som kravs for genomférande av landdelen
beréknas kunna ske i slutet av september 2006.

Regeringens tillstand fér projektet i sin helhet inklusive tillstand for
aktuell vattenverksamhet m.m. borde kunna foreligga under 2007.

Anbudsskede
Prekvalificering av lampliga leverantérer, upprattande av forfragnings-

underlag och upphandling av de entreprenader som blir aktuella i
projektet beraknas paga under perioden hosten 2007 till arsskiftet
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2008 — 2009. Starten av denna aktivitet kommer att styras av
tillstandsprocessens framdrift.

Byggskede

Byggskedet bestar av tre delaktiviteter:

e Tillverkning. Denna delaktivitet omfattar tillverkning av
fundament, torn och turbiner och berdknas paga under en period
av ca 15 manader, fran borjan av 20009 till forsta kvartalet 2010.

 Byggande. Anlaggningsarbeten tillhérande projektet berédknas
starta i augusti - september 2009, snarast efter perioden for
sillens och rodspottans lek. Byggandet pagar sedan fram till och
med forsta kvartalet 2011. Ett uppehall gors for de mest
bulleralstrande arbetena under andra kvartalet 2010.

e Idrifttagande. Parken tas fortldpande i drift med trolig start under
varen 2010. Hela parken bor vara ansluten till natet senast i
mitten av 2011.

Kontrollprogram

Det kontrollprogram som sammanfattas i kapitel 15 ovan berédknas
paborjas ca ett ar innan starten av anlaggningsarbeten.
Kontrollprogrammet fortsatter sedan under uppférandet av
anlaggningarna, fram till och med forsta kvartalet 2011.
Kontrollprogrammet avslutas sedan med en uppféljning som pagar
under en tvaarsperiod, t.0.m. borjan av 2013.
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18

Kostnader

Den totala kostnaden har beraknats till mellan 12 och 15 miljarder
kronor i 2005-ars prisniva och exklusive lagstadgad mervardesskatt.
Drygt 50 % av kostnaden avser tillverkning, transport och installation
av kraftverk. Kostnaden fér grundlaggning av kraftverken uppgar till
ca en fjardedel av kostnaden. De slutliga kostnaderna kommer att
styras av radande grundférhallanden, vald typ av grundlaggning m.m.

Kostnaden for avveckling av parken bedéms uppga till ca 100 Mkr.

Kostnaden beaktar atervinning av material, huvudsakligen stal och
koppatr, till dagens varldsmarknadspriser.
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BILAGA 2.2

Till Teknisk beskrivning
Stora Middelgrund Vindkraftspark

2006-04-12

Landskapshbild, Falkenberg

Minimum
25 m

Maximum
110 m
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BILAGA 2.3

Till Teknisk beskrivning
Stora Middelgrund Vindkraftspark

2006-04-12

Landskapsbild, Hovs Hallar

Minimum
46 m

!

Maximum ——
111 m
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BILAGA 2.4

Till Teknisk beskrivning
Stora Middelgrund Vindkraftspark

2006-04-12

Landskapsbild, Kullen
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Maximum
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BILAGA 2.5

Till Teknisk beskrivning
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BILAGA 2.6

Till Teknisk beskrivning
Stora Middelgrund Vindkraftspark
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Landskapsbild, Tylésand
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Bilaga 3 till Teknisk beskrivning

Forklaringar

Sand/silt, ~ 30 %
Boulder clay, ~ 10 %
Clay, ~ 56 %

N 1

Till, ~4 %
kilometer
-:-:-:-:—:l
o 1 5 10

Sjokort 92:
Copyright Sjdfartsverket
tilstand nr 05-02005

Stora Middelgrund, vindkraftspark

Bottenmaterial

Teknisk beskrivning
2006-04-12

A3 Skala 1:200 000
Nr: RIGPL0O002
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BILAGA 4

Till Teknisk beskrivning
Stora Middelgrund Vindkraftspark

2006-04-12

Markning av vindkraftverken
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Bilaga 5 till Teknisk beskrivning

Forklaringar

—-— Avlysningsomréde, inkulderar:

e Parkens yta samt 250 m
korridor utanfor de yttersta
verken = 64.8 km?

e 300 m bred korridor for
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Bilaga 6 till Teknisk beskrivning

Forklaringar

Foreslaget vindkraftverk med nummer

® Foreslagen transformatorstation

Féreslagen plattform med
HVDC anlaggning med tva

transformatorer
Yttre grans for vindkraftsparken
Area = 59 km?
kilometer
N N N e .
0 05 25 5
Sjokort 92:

Copyright Sjdfartsverket

tilstand nr 05-02005

Stora Middelgrund, vindkraftspark

Foreslagen utformning av vindkraftsparken
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Bilaga 7 till Teknisk beskrivning

Forklaringar

Foreslaget vindkraftverk

® Foreslagen transformatorstation

Féreslagen plattform med
HVDC anlaggning med tva
transformatorer

—— Kabel 36 kV
—— Kabel 136 kV

Kabel HVDC-light

— Hojdkurva -25 meter

kilometer
0 05 25 5

Sjokort 92:
Copyright Sjdfartsverket

tilstand nr 05-02005

Stora Middelgrund, vindkraftspark

Foreslagen kabeldragning
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BILAGA 8

Till Teknisk beskrivning
Stora Middelgrund Vindkraftspark

2006-04-12

Transformatorstation, principutformning

| 16-18 m .

| 10-12 m
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BILAGA 9

Till Teknisk beskrivning
Stora Middelgrund Vindkraftspark

2006-04-12

Plattform med omriktarstation och tva
transformatorer, principutformning

Ca75m

Omriktarstation

Transformator Transformator
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Bilaga10 till Teknisk beskrivning

Forklaringar

— Yttre grans fér vindkraftsparken

Hojdkurvorna har en ekvidistans pd 5 m
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Sjoékort 92:
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tilstand nr 05-02005

Stora Middelgrund, vindkraftspark
Vattendjup vid parken
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Bilaga 11 till Teknisk beskrivning

Forklaringar
M103
® Provpunkt fér marin ytprovtagning

Havskabel till landanslutning

Yttre grans for vindkraftsparken

kilometer
o 1 5 10

Sjokort 92:
Copyright Sjéfartsverket
tilstand nr 05-02005

Stora Middelgrund, vindkraftspark

Provpunkter Marin ytprovtagning

Teknisk beskrivning
2006-04-12
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BILAGA 12

Till Teknisk beskrivning
Stora Middelgrund Vindkraftspark

2006-04-12

Preliminar tidplan
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Bilaga 13 till Teknisk beskrivning

Forklaringar

Havskabel till landanslutning

— Yitre grans for vindkraftsparken

Vrak

-+ Ként vrak

kilometer
o 1 5 10

Sjokort 92:
Copyright Sjéfartsverket
tillstand nr 05-02005

Stora Middelgrund, vindkraftspark

Kanda skeppsvrak i anslutning till
vindkraftsparken
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