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1 Introduktion

Malet med denna tekniska beskrivning ar att utgdra grund for tillstandsprévning av de atgarder och
arbeten som kravs for att etablera, driva och avveckla den havsbaserade vindkraftparken, kand som
Olof Skétkonung. Beskrivningen inkluderar olika alternativ som Deep Wind Offshore (DWO) évervager
nar det géller tekniska l6sningar, metoder for installation, drift och avveckling av parken. Dessutom
presenteras de tekniska specifikationerna som utgor ramen fér de nédvandiga tillstandsprévningarna,
vilket pa engelska kallas "design envelope".

1.1 Projektoversikt

Den projekterade vindkraftparken Olof Skotkonung kommer att inkludera vindkraftverk och den
nodvandiga infrastrukturen foér att 6verféra den genererade energin till en anslutningspunkt mot
transmissionsnatet. Detta dokument fokuserar dock enbart pa de tekniska aspekterna av den
planerade vindkraftparken, da hanteringen av exportkabeln och anslutningspunkten till
transmissionsnatet tas upp i en separat fraga.

Utformningen av parken under design-, anskaffnings- och byggfasen kommer att kontinuerligt
optimeras av Deep Wind Offshore for att bade minska miljopaverkan och optimera energiuttaget.

De primdra havsbaserade komponenterna for den projekterade vindkraftparken Olof Skétkonung
inkluderar:

e Vindkraftverk

e Fundament for vindkraftverken

e Havsbaserad transformatorstation (upp till 2 stycken)

e Fundament for havsbaserad transformatorstation (en eller flera)

e Matinstrument

e Internkabelnat som kopplar samman de individuella vindkraftverken
e Erosionsskydd for fundamenten

o Kabelskydd for internkabelnatet
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| Figur 1.1 aterfinns en schematisk bild av de havsbaserade huvudkomponenter som den planerade
vindkraftparken innefattar.

Offshore Substation, OSS

Landanlaggning

...............

L

..........................

Internkabelnat

Figur 1.1-Indikativt diagram éver intern- och exportkablar

Det ar troligt att tillverkningen av dessa komponenter for den projekterade vindkraftparken Olof
Skotkonung kommer att genomforas vid olika produktionsanlaggningar bade i Sverige och utomlands.
En hamnanldggning nara vindkraftparken kan eventuellt anvandas for lagring och férmontering av
vissa komponenter innan de levereras till verksamhetsomradet.

1.2 Lokalisering och ansokt verksamhet

Den planerade vindkraftparken, Olof Skétkonung, ar belagen i Sveriges ekonomiska zon i Bottniska
viken (Bottenhavet), nordést om Gavleborgs lan och Uppsala lan. Gréanserna for ansokansomradet for
den planerade vindkraftparken Olof Skotkonung illustreras genom den svartmarkerade linjen i Figur
1.2.
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Figur 1.2- Oversiktskarta fér Olof Skétkonungs verksamhetsomrdde

Tillstand soks for upp till 70 vindkraftverk, var och ett med en maximal totalhojd pa 370 meter 6ver
havet. Den estimerade installerade effekten for Olof Skotkonung planeras vara cirka 1400-1625 MW.
De huvudsakliga fundamentalternativen som 6vervags for Olof Skotkonung ar fackverksfundament
(engelska: jacket structures) och monopile-fundament. Gravitationsfundament (engelska: Gravity
Based Foundations, GBF) kan ocksa anvandas. Teknologins snabba utveckling 6ppnar for mojligheten
att andra typer av fundament kan bli aktuella vid anlaggningens uppbyggnad. | miljdbedémningen i
ansOkan antas dock att projektet kommer att anvdnda de fundament som er mest sannolika att
anvanda, allt for att provningen ska representera ett sannolikt scenario. Dock inkluderar den tekniska
beskrivningen  dven alternativa fundament. Nar det gdller antalet havsbaserade
transformatorstationer Gvervags antingen en l6sning med en storre station eller eventuellt tva
mindre.
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En sammanfattning av den planerade vindkraftparkens designramverk aterfinns i Tabell 1.1.

Observera att designramverket avser maximala parametrar.

Tabell 1.1- Vindkraftparkens designramverk, avseende maximala parametrar.

Designramverk

Ansdkansomradets totala yta 481 km?
Antal vindkraftverk Upp till 70 st
Vindkraftverkens maximala kapacitet Upp till 25 MW
Total installerad kapacitet 1400-1625 MW
Antal havsbaserade transformatorstationer Upp till 2 st
Minsta avstand mellan konstruktioner 2km
Fundament for vindkraftverk Upp till 70 st fasta fundament
Internkablar Statiska kablar
Del av internkabel som gravs ned 0-100%
Vattendjup Ca 18-75 meter
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2 Vindkraftverk

Storre och hogre vindkraftverk (rotor och torn) ger hogre effekt per enhet, vilket innebar att farre verk
behovs for samma totala effekt i vindkraftsparken. De tva presenterade exemplen representerar tva
potentiella ytterligheter (bendamnda "varsta fall"). Ett scenario motsvarar en layout med en 20 MW
turbinkonfiguration av vindkraftsparken med det maximala antalet verk, medan det andra scenariot
motsvarar en design med 25 MW turbinkonfiguration som beskriver en situation med hdgsta
totalhojd. Olof Skotkonung ansdker om flexibilitet i det slutliga valet av vindkraftverk for att sakerstalla
att projektet kan dra nytta av de pagaende snabba teknologiska framstegen inom havsbaserad
vindkraft fram till tidpunkten for det slutliga designbeslutet. Tabell 1.1Tabell 2.1 ger detaljer om
designramverket for vindkraftverk och specificerar maximala parametrar. Figur 2.1 visar geometrisk
referens.

Vindparken kommer att vara utrustad med vasentliga instrument som ska sdkra sdakerheten for
omgivningen och sjdlva driften, sdsom meteorologiska data sensorer, kamera, Lidar med mera.
Datadverforingskapacitet for fagel- och fladdermusradar skall vara tillgdngligt. Dessutom kommer
indikatorer och navigations-/signalsystem for sjofart att installeras i enlighet med DNV-SE-0176
(Certification of navigation and aviation aids of offshore wind farms), vilket ocksa hanvisas till i kapitel
2.5.

Varje vindkraftverk kommer att ha ett minimiavstand pa 20 meter mellan vattenstandet och rotorns
lagsta punkt. Rotordiametern, och diarmed den maximala totalhéjden, kommer att bero pa den
slutgiltiga valda designen av vindkraftverken, som illustreras i Tabell 2.1.

Eftersom vindkraftsparken fungerar utan fast méansklig narvaro kommer den inte att generera nagot
restavfall under normal drift. Vid underhallsaktiviteter med personal kommer eventuellt avfall att
transporteras iland for korrekt sortering. Detta inkluderar delar/komponenter och vétskor som har
bytts ut. Turbinerna kommer att innehalla en liten mangd olja i anslutning till ett hydrauliskt system
och smérning. Servicefartyg kommer att vara utrustade med nédatgarder for att stoppa/begrinsa och
samla upp eventuella utslapp vid en oavsiktlig handelse.

Tabell 2.1-Vindkraftverkens designramverk, avseende maximala parametrar

Vindkraftverkens designramverk (20 och 25 MW)
Antal verk 70 65
Antagen storlek pa rotordiameter (m) 280 350
Frigang, minsta avstand 6ver medelhavsniva (m) 20 20
Maximal totalh6jd éver medelhavsniva (m) 300 370
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Figur 2.1- Geometrisk referens

2.1 Vindkraftverkens design

Turbinvingarna kopplas till ett centralt nav, som tillsammans bildar en rotor som vrider en axel kopplad
till antingen en generator eller en vaxelldda, beroende pa behov. Generatorn och vaxelladan ar
huserad inom ett skyddande holje kant som nacelle, stéttat av en tornstruktur kopplad till
overgangsdelen eller fundamentet. Nacellen har férmagan att rotera eller gira langs den vertikala
axeln och anpassa sig efter vindriktningen.

Vindkraftverk fungerar inom ett specificerat spann av vindhastigheter. Elektricitetsproduktionen
bérjar vid ungefar 3 m/s, och vid lagre vindhastigheter roterar bladen inte (bromsas). Maximal effekt
uppnas vid ungefar 10 - 15 m/s. Nar vindhastigheterna nar cirka 25 m/s och hogre, stinger
vindkraftverket ned. Den gradvisa nedstdangningen av vindkraftverk vid hoga vindhastigheter tjanar till
att skydda bade turbinen och fundamentet. Den pagaende utvecklingen av vindkraftverk och
fundamentteknologi kan utvidga intervallet av vindhastigheter dar dessa turbiner effektivt kan
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fungera. Vid tekniska fel vil ocksa vindkraftverket stdnga ned, for at hindra skada pa sig sjalv och
omgivningen.

Ispabyggnad pa rotorbladen sker da Iluftfuktighet, temperatur och vindhastighet skapar
forutsattningar for detta. Isen orsakar obalans i rotorn, vilket gor att vindkraftverket stiangs av
automatiskt. Efter att isen smalt och ramlat av kan verket aterstartas. | det fall stora
produktionsbortfall kan forvantas av ispabyggnad kommer vindkraftverken utrustas med
avisningssystem som underlatta avsmaltning av is.

2.2 Atkomst

Tillgang till vindkraftverken dr mojlig antingen genom maritima fartyg eller helikoptrar. Skeppsatkomst
kan etableras genom anvidndning av en angoringspunkt, en stabiliserad gangbrygga ansluten till
fundamentet eller en 6vergangsdel. Helikopteratkomst innebar uppdragning fran helikoptern till en
angiven helikoptervinschplattform placerad ovanpa nacellen.

Utformningen av en eventuell helikoptervinschplattformen kommer att folja dom aktuella
luftfartsmyndighetsforeskrifter och standarder. Det primara sattet att fa tillgdng kommer vanligtvis
att ske genom maritima fartyg.

2.3 Installation

Det definitiva valet av monteringsmetod beror pa vindkraftverkets typ och installationsresurs. Det
kommer att faststallas i detalj under férkonstruktionsfasen efter att samtliga tillstand har beviljats.
Generellt sett kan installationen av vindkraftverk genomféras enligt féljande:

e Komponenterna till vindkraftverken hamtas fran en lamplig hamnanlaggning nara
vindkraftparken, antingen direkt av ett installationsfartyg eller via en transportpram. Om
hamtningen sker via transportpram, forblir installationsfartyget i anlaggningsomradet under
hela tiden. Beroende pa tillverkningsplats kan komponenterna ocksa transporteras direkt
fran en hamn néra tillverkningsplatsen.

e Installationsfartyg ar oftast hissfartyg (engelska: Jack-up vessels, som representeras i Figur
2.2) for att sdkerstélla en stabil plattform under avlastning och installation.

e Flytande installationsfartyg med dynamisk positionering kan ocksa anvandas.

e Komponenter for ett antal vindkraftverk lastas normalt ombord pa fartyget. Om det &r
fordelaktigt kan komponenterna formonteras innan transport for att underlatta
installationsprocessen. Vid anlaggningsomradet lyfts vindkraftverken upp pa det befintliga
fundamentet med hjalp av kranen pa installationsfartyget.
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Figur 2.2-Upphissat fartyg (Wind Turbine Installation Vessel, WTIV) med ben som stréicker sig ned till havsbotten och som
fartyget hissas upp fran

2.4 Vindkraftverkens placering

Utformningen och optimeringen av vindkraftverkens placering (engelska: layout) ar en komplex och
iterativ process som tar hansyn till ett stort antal ingangsvariabler och begrédnsningar, allt for att
energiproduktionen ska bli sa effektiv som moijligt. Viktiga tekniska variabler och begrédnsningar
beskrivs nedan.

e Forhallandena inom anlaggningsomradet:
o Vindriktning och styrka
o Foérekomst av havsis
o Vattendjup
o Bottenbeskaffenhet
o Bottenhinder (tex vrak, blindgangare (OXA), existerande kablar)
o Verksamhetsomradets yttre granser

o Befintlig infrastruktur och tillgangar som tillhor tredje man
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e Designdvervaganden:
o Typ av vindkraftverk
o Installationsmetod
o Fundamentets design
o Design av elsystemet

o Behov av service och underhall

Slutlig layout antas foreskriva ett avstand mellan angransande vindkraftverk som inte understiger 920
meter (vilket motsvarar fyra ganger den antagna rotordiametern for ett 20 MW vindkraftverk).
Avstandet kan ocksa vara storre, och avstandet kan variera mellan olika vindkraftverk beroende pa
hur de placeras i relation till den mest vanliga vindriktningen. | Figur nedan presenteras tre mojliga
exempellayouter. Exempellayouterna ar baserade pa de maximala parametrar som omnamns i Tabell
2.1. | exempellayouterna har ett avstand pa ca cirka 2 km till 2,5 km mellan vindkraftverken
applicerats, vilket motsvarar ca 6—8 rotordiametrar. Det ar viktigt att notera att dessa layouter ar
prelimindra och nodvandigtvis inte representerar den slutliga layouten. Vindkraftverkens slutliga
placering kan saledes bli annorlunda dn det som visas i Figur 2.3, 2.4 och 2.5, dock kommer
parametrarna inte overstiga det som presenteras i Tabell 2.1. Likasa kommer slutlig utformning att
bestdammas i enlighet med meddelade tillstand och gjorda ataganden samt efter att den samratts med,
och godkants av, tillsynsmyndigheten.

Inom ett avstand pa 50 m fran vindkraftverken skall det gélla en sa kallad “no-go zone” dar obehoriga
inte ar har tillatelse att befinna sig, detta géller dven fiskefartyg. Vidare kommer vindkraftverk inte att
placeras pa omraden med ett vattendjup pa 30 meter eller grundare.
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2.5 Hjalpmedel for navigation, farg, markning och belysning

Vindkraftparken ar planerad att konstrueras och designas i enlighet med de regler som faststallts av
sjo- och luftfartsmyndigheter, vilka tacker aspekter som markning, belysning och mistlurar. Parkens
utformning kommer att garantera korrekt synlighet och orientering, i overensstimmelse med
relevanta rekommendationer och regler fran Transportstyrelsen. Dessutom kommer den avsedda
vindkraftparken att struktureras enligt DNV-SE-0176 (Certification of navigation and aviation aids of
offshore wind farms).
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3 Fundament

Olika typer av fundament utvarderas for Olof Skotkonung projektet. DWO har genomfért en intern
studie for att utvardera lampligheten av olika fundamenttyper (Figur 3.1) for Olof Skotkonung. | denna
studie ar projektomradet indelat i tre huvudprovinser baserat pa en literatursstudie av geotekniska
parametrar, inklusive tjockleken pa sedimentlager som innehaller lera, sandig lera, hard berggrund
och mycket hard berggrund. For var och en av dessa provinser har en screeningmatris upprattats dar
olika fundamenttyper bedoms med hjélp av olika kategorier sasom teknikmognad, kommersiell
livskraft, prestanda och miljopaverkan. En sammanfattning av screeningsstudien finns i Tabell 3.1.

Fackverksfundament-palad (engelska: jacket structure-piles) har det basta resultatet alla kategorier
och verkar vara det mest sannolika alternativet. Andra alternativ, inklusive fackverks-fundament-med
sugkopp, monopile-fundament och gravitationsfundament, kan ocksa anvandas och ingar darfor i
ansokningen. Vanligtvis valjs endast en typ av fundament for att vara kostnadseffektiv bade nar det
géller design och logistik. Dock kan en kombination av olika fundamenttyper 6vervagas beroende pa
sjobottensforhallanden och djup. Det kravs detaljerad information om platsférhallandena innan ett
slutgiltigt beslut om fundamentet kan fattas.

Tabell 3.1-Sammanfattning av screeningresultat av olika fundament

Fackverks- Fackverks- . .
. Monopile— Gravitations-
Provins fundament fundament
. fundament fundament
(palad) (m sugkopp)
Vastra omradet 7.21 7.06 4.83 4.66
Syd centrala 6.26 4.43 4.63 4.71
omradet
Ostra och Norra 7.11 6.86 4.43 4.66
centrala omradet
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3.1 Fackverksfundament

Fackverksfundament bestar av en struktur av stalror eller stalbalkar och finns i olika varianter. Den
specifika typen av fackverksfundament som 6vervags for Olof Skotkonung ankras i botten genom att
palar palas eller borras ned i sjobotten. Fundamenten kan dven utrustas med sugproppar eller
kassuner.

En fordel med fackverksfundament ar deras anvandbarhet pa storre vattendjup. Dessutom kraver
forankringen inte lika omfattande palningsarbete jamfort med monopile-fundament, vilket minskar
genereringen av undervattensbuller. Fackverksfundamentet har en relativt liten bottenyta.
Noggrannhet i palningsarbetet kravs generellt eftersom alla ben behdver placeras pa samma niva.
Designparametrarna for fackverksfundament framgar i Tabell 3.2 samt Tabell 3.3.

Tabell 3.2-Dimensioner fackverk pdlad

Dimensioner fackverk palad 20 MW 25MW
Fackverk palad antal ben/pale per fundament (st) 4 4
Fackverk palad max diameter [m] 3,5 4,0
Fackverk palad max erosionsskydd [m] 4*diameter 4*diameter
Fackverk palad ungefarligt penetreringsdjup [m] 50 50
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Tabell 3.3-Dimensioner fackverk m/sugkopp

Dimensioner fackverk m/sugkopp 20 MW 25 MW
Fackverk sugkopp max diameter [m] 16 20
Fackverk sugkopp max erosionsskydd [m] 3,5*diameter 3,5*diameter
Fackverk max erosionsskydd tjocklek [m] 5 5
Fackverk sugkopp ungefarligt penetreringsdjup [m] 18 22
3.1.1 Material

Fackverksfundament ar vanligtvis tillverkade av stal och omfattar bade de med stalrérskonstruktion
och de med sugkoppskassuner. Det finns ocksa mojlighet att anvanda aluminium och andra material i
den 6vre delen av fackverksstrukturen, antingen som en del av I6sningen fér 6vergangsdelen eller
enbart for att skapa arbetsplattformen. Forbindelsen mellan fackverksstrukturen och palarna
etableras vanligtvis genom en cement fog.

3.1.2 Beredning och penetration av havsbotten

Generellt sett kraver inte forberedelsen av havsbotten for fackverksfundament nagon storre atgard.
Emellertid, beroende pa hur fackverksstrukturen férankras och valet av installationsmetod, kan det
finnas behov av mindre justeringar pa specifika platser. Till exempel kan viss nivellering vara
nddvandig for att sdkerstilla en jamnare struktur for placering av mallen. Aven om mallen kan hantera
mindre lutningar kan det krdvas muddring i omraden med brantare sluttning. Som grundregel,
eftersom koncekvenser for spridning av miljogifter bedéms vara sma till mattliga, kommer
bottensediment fran etablering av fundamenten aterforas direkt i fundamentets ndromrade.

3.1.3 Installationsmetod for fackverksfundament

Fackverksstrukturer for havsbaserade vindturbiner forvdntas generellt sett vara palade, men
forborrning och andra tekniker som paldrivning kan ocksa Overviagas beroende pa
bottenférhallandena. Den exakta metoden och tekniken som ska anvandas kommer att bekraftas efter
att tillstand har erhdllits och mer detaljerad geoteknisk information har samlats in. For
fackverksstrukturer kan dessa antingen for- eller efterpalas.

Installationen av palade fackverksstrukturer omfattar vanligtvis foljande huvudsteg:

e Transport av fackverksstrukturer och mallar till platsen med hjdlp av pram eller
installationsfartyg

e Uppstdllning av installationsfartyg (eller alternativt flytande fartyg med dynamisk
positionering) med utrustning for installation av fackverksstrukturer

e Placering av mallen pa havsbotten
e Palning av palar i mallen till 6nskad djup

e Borttagning av mallen och flyttning av installationsfartyget till ndsta installationsplats
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e Rengoring och inspektion av de installerade palarna
e Leverans av fackverksstrukturen med installationsfartyg (eller pram)

e Lyftning av fackverksstrukturen pa palarna med hjilp av flytande tunglyft eller
installationsfartyg

e Justering av fackverksstrukturen, fogning och/eller mekanisk anslutning av
fackverksstrukturen till palanslutningarna

3.1.4 Palningsenergi

Mangden palningsenergi och tid som kravs for palning av fackverksfundament kommer att faststéllas
nar ytterligare information om verksamhetsomradet samlas in, tillsammans med en detaljerad design.
Det forvantas emellertid att hammarenergin blir mindre jamfért med motsvarande fér monopile-
fundament, med tanke pa att palarna for en stalkonstruktion har mindre diameter (Tabell 3.4).

Tabell 3.4-Pdlnings energi

Palningsenergi for fackverksfundament med 4 m palar

Fundament Fackverk
Paverkan palningsenergi 5000 kJ
Paldiameter 4m
Totalt antal slag pr. pale 11100
Antal palar per fundament 4
Drojsmalstid per pale 0 minuter

Palnings procedur

% av max Tidsintervall mellan
Name Antal slag oy : .
palningsenergi slag [s]
Soft start 100 10 2
Ramp-up 500 500 500 500 204060 80 2
Full effekt 9000 100 1.2

6002-DWO0-Z-RB-0001: Teknisk beskrivning Olof Skotkonung
Page 17 av 58



Deep Wind
~ Offshore

3.1.5 Installationsmetod for sugkopp

Sugkoppar (kassuner), bestdende av en cylinderformad axel, en anslutningsdel ('lock') och en
cylindrisk kjol som penetrerar havsbotten, kan transporteras till platsen med hjalp av pram,
installationsfartyg eller bogseras till platsen.

Den generella installationsproceduren inkluderar:
e Eventuell forberedelse av havsbotten fore installation
e Verifiering av havsbotten for att sakerstalla att inga hinder forekommer
e Bogsering av sugkoppsfundamentet till platsen med hjalp av pramar
e Sankning av sugkoppsfundamentet till havsbotten
e Inledande penetration genom fundamentets vikt

e Anslutning av pumpar till kassunerna for att pumpa ut vatten. Vanligtvis finns flera kamrar i
kassunerna for att mojliggora en kontrollerad installation och for att kunna reglera nivaerna.
Spolning kan ibland utforas vid kjolens kant for att underlatta penetration

e Tillsattning av fyllnadsmaterial vid behov

e |Installation av erosionsskydd, troligtvis genom placering av stenar

3.2 Monopilefundament

Monopilefundament har inte funnits vara sarskilt [ampligt for Olof Skétkonung, men tas med i denna
tekniske beskrivning for att inte exkluderas som en alternativ om havsbottenundersékningar visar sig
vara lampliga for monopiles.

Monopilefundament har behallit sin stdllning som den dominerande typen av fundament i
havsbaserade vindkraftparker sedan deras bdrjan. Branschen besitter betydande expertisinom denna
fundamenttyp, som har varit i drift under en langre period. Dessa fundament bestar av en cylindrisk
stalrorskonstruktion och inkluderar vanligtvis en cylindrisk Overgangsdel som ansluter till
vindkraftverket. | vissa fall anvands koniska 6vergangar for att minska strukturens diameter langst upp
pa fundamentet. Med dagens teknik kan dessa fundament installeras ner till ett vattendjup pa cirka
50 meter. De ar val lampade for havsbotten med substrat bestaende av sand, stenblandad botten eller
lera med ett fast underliggande skikt. Dock &r de mindre lampliga i omraden med berggrund eller
forekomst av storre block. Tabell 3.5 visar typiska monopilefundament dimensioner.
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Tabell 3.5- Typiska monipilefundament dimensioner

Typiske dimensioner monopile 20 MW 25 MW
MP diameter typ [m] 10-12 14
MP ungefarligt penetreringsdjup [m] 30-40 35-45
MP max erosionsskydd diameter [m] 5*diameter 5*diameter
MP max erosionsskydd tjocklek [m] 5 5
3.2.1 Material

Monopile-fundament &r vanligtvis konstruerade av stal. Emellertid kan det vara maijligt att anvdnda
andra material, sarskilt for sekundéara strukturer som ledstanger, gangbroar och stegar, till exempel
aluminium eller kompositmaterial. Betong kan ocksa dvervagas for att konstruera arbetsplattformen.

3.2.2 Beredning och penetration av havsbotten

Monopilefundament placeras vanligtvis sa att det inte behodvs nagon forberedelse av havsbotten. Vid
behov, som vid forekomst av sandvagor, kan dock havsbotten planas ut genom muddring eller annan
beredning ner till sandvagens lagsta punkt. Beredning, sasom avldgsnande av stenblock, kan ocksa bli
aktuellt.

3.2.3 Installationsmetod

Installationen av monopilefundament innefattar vanligtvis féljande huvudsakliga steg:
e Eventuell forberedelse av havsbotten fore installation
e Kontroll av havsbotten for att sakerstéalla franvaro av hinder, som stenblock

¢ Transport av monopile-fundament till anlaggningsomradet med pram eller installationsfartyg.
Flytande fundament kan ocksa bogseras till anlaggningsomradet

e Positionering av installationsfartyg (dynamisk positionering eller upphissningsfartyg) pa
platsen, med méjlighet till anvdandning av stodfartyg

¢ Monopilefundamentet reses i vertikalt lage
¢ Monopile-fundamentet sanks ned till havsbotten

e Placering av palningshammaren ovanpa fundamentet och palning av fundamentet till avsett
djup

e Vid utmanande bottenférhallanden, som mycket kompakta férhallanden, forekomst av
stenlager eller storre stenblock, kan borrning utféras innan palningen slutfors.

e Vid anvandning av en o6vergangsdel lyfts 6vergangsdelen upp pa toppen av monopile-
fundamentet

e Eventuell installation av erosionsskydd
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3.3 Gravitationsfundament (eng Gravity Based Structure, GBS)

Gravitationsfundament fundament har inte funnits vara sarskilt lampligt for Olof Skétkonung, men tas
med i denna tekniske beskrivning for at inte exkluderas som en alternativ om
havsbottenunderdkningar visar sig vara lampliga for gravitationsfundament. Olika former och
dimensioner kdnnetecknar gravitationsfundament. Det bestar vanligtvis av en bas, en konisk del eller
en cylindrisk del. Gravitationsfundament kan ocksa utnyttja en kjol vid dess bas som penetrerar
havsbotten och ger mer stabilitet at strukturen. En av de huvudsakliga faktorerna som paverkar
storleken &r huruvida strukturen kommer att transporteras pa en pram/fartyg och lyftas pa plats eller
om den kommer att transporteras flytande eller halvflytande med hjalp av en pram/ponton. Jamfort
med monopilefundament och fackverksfundament tar gravitationsfundament upp en stérre
bottenyta och ar en storre konstruktion pa havsbotten. Fordelen med gravitationsfundament ligger i
att ingen borrning eller palning krévs vid installationen; istallet halls gravitationsfundamentet pa plats
av sin egen vikt och vikten av tillférd ballast. Detta minimerar alstringen av undervattensbuller under
anlaggningsfasen. Penetrationsdjupet kan variera mellan cirka 0,1 och 5 meter, beroende pa
havsbottens beskaffenhet. Designramen for gravitationsfundament framgar av Tabell 3.6.

Tabell 3.6-Typiska dimensioner gravitationsfundament

Gravitationsfundament (eng Gravity Based Structure (GBS))
GBS typisk diameter [m] 50-60 60
GBS typiskt erosionsskydd [m] Diameter + 20 Diameter + 20
GBS typiskt penetreringsdjup [m] 5 5
GBS typiskt erosionsskydd tjocklek [m] 5 5
3.3.1 Material

Gravitationsfundament ar vanligtvis tillverkade av forspand stalvajerarmerad betong och produceras
i olika storlekar beroende pa det planerade vattendjupet och om strukturen ar avsedd att ha flytkraft
under installationen eller inte.

Sekundara strukturer, sdsom ledstdnger, gangbroar, fendrar och stegar, forvantas framst tillverkas i
stal, men det kan dven Overvagas att anvdanda andra metaller som aluminium eller kompositmaterial.

Det vanligaste ballastmaterialet ar inert sand. Alternativa material som kan 6vervagas inkluderar
olivin, diabas, basalt eller tackjarn. Om mojligt kommer sedimentet som muddrats under
fundamentets forberedelse att anvandas, vilket detaljeras i ndsta avsnitt.
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3.3.2 Beredning och penetration av havsbotten

Gravitationsfundament kan mojligen krava forberedelse av havsbotten for att nivellera och skapa en
bas med tillracklig barkraft, vilket sakerstaller ett tillfredsstdllande samband mellan fundamentets bas
och havsbotten. Det antas att diametern pa en sadan forberedd yta ar cirka 10 meter storre &én
basplattans diameter.

Dessa fundament kommer troligen att placeras dar endast minimal forberedelse av havsbotten kravs,
sarskilt under kompakta och horisontellt stabila bottenférhallanden. Tekniker for att minimera
potentiella behov av muddring kan tillampas. For gravitationsfundament finns dock mojligheten att
behdva mer omfattande forberedelse av havsbotten. Det beror pa havsbottens forhallanden under
fundamenten, som till exempel forekomsten av sandvagor.

| extrema fall kan det vara nédvandigt att avlagsna material pa ett djup upp till 5 meter, men varje
situation kommer att bedémas individuellt. Férberedelse av havsbotten innefattar potentiella
muddringsoperationer, installation av underlag och applicering av utjamningslager med grus eller
sten, tillsammans med rensning av eventuella stenblock. Muddringsaktiviteter kommer troligen att
utforas fran ett specialiserat muddringsfartyg. Fartyget, utrustat med réannor, kommer att hantera
installationen av underlaget och utjamningslagret. Muddermaterial som inte atergar omedelbart
kommer primart att anvandas som ballastmaterial. Alternativt kan detta material deponeras pa en
lamplig plats inom det svenska territorialhavet, dar nédvandiga tillstand séks separat.

3.3.3 Installationsmetod

Gravitationsfundament kommer att levereras till anlaggningsomradet pa ett av tva satt beroende pa
dess design och tillverkningsmetod:

¢ Antingen transporteras de flytande till platsen och sanks med hjalp av ballast

e Eller sa transporteras de flytande eller pad pram till platsen och installeras med hjilp av
kranfartyg

Installationen av gravitationsfundamenten omfattar vanligtvis foljande huvudsakliga steg:
e Forberedning av havsbotten
e Transport av gravitationsfundamentet till platsen
¢ Anvandning av en flytande tunglyftskran (om fundamentet ar en icke flytande I6sning)

e Tunglyftkranen lyfter av fundamentet fran pramen eller justerar flytkraften hos det flytande
fundamentet och sanker det till det preparerade omradet pa havsbotten

¢ Installation av erosionsskydd
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3.4 Mojliga atgarder for att mildra ljudeffekterna

| detta avsnitt ges en kort dversikt 6ver olika atgarder som syftar till att minska buller, inklusive bade
etablerade system och de som for narvarande ar under utveckling. Dessa system kan antingen vara
pa-pelarsystem, som aktivt minskar kallnivan, eller nara-pelarsystem, som minskar bullerutslappet
efter att det har trangt in i vattenpelaren och sedimentet. Avsnittet ger en kort beskrivning av olika
beproévade atgarder for bullerdampning.

| processen med palning kommer atgarder for att minimera buller att anvdndas. Dessa inkluderar
anvandning av sa kallade dubbla stora bubbelgardiner (Double Big Buble Curtains (DBBC)), som skapar
en "gardin" av bubblor runt monopile-fundamentet for att minska ljud, och hydro sound damper
(HSD)-teknik, som innebar att ett "nat" placeras runt monopilefundamentet fér att dampa ljudet.
Emellertid, med den snabba tekniska utvecklingen, kan alternativa metoder antas for att minska
undervattensbuller och sakerstalla att det uppfyller acceptabla standarder. Det ar viktigt att notera
att palningsaktiviteter inte kommer att ske samtidigt, utan kommer att begrénsas till ett fundament
at gangen.

3.4.1 Minskad energi vid hammarslag

Aven om det inte i sig utgor ett begransningssystem skulle en minskning av den hammarenergi som
anvands for varje palslag foljaktligen leda till Iagre undervattensbullernivaer per palslag. Det kan dock
ocksa medfora en langsammare installationshastighet och krava ytterligare palslag, eller i varsta fall
att maldjupet inte uppnas. En 6kad frekvens av palslag kan dven paverka PTS- och TTS-avstandet
negativt, eftersom dessa inte bara paverkas av kallnivan utan ocksa av antalet palslag och deras
frekvens.

3.4.2 Bubbelgardiner (Big bubble curtains (BBC))

En vanlig teknik for att minska buller ar att BBC or DBBC, bestar av perforerade rér som slapper ut
luftbubblor for att skapa en luftbarriar som fangar upp akustisk energi (Figur 3.2). Aven om de &r
effektiva beror deras framgang pa vattendjup, bubbelstorlek och avstand mellan kalla och rida.
Installationen av ridaer dr kostsam och kraver energiintensiva luftkompressorer. Bubbelridaerna ar
placerade pa en radie av 50-200 m runt palen och reflekterar bullret bakat, vilket ddmpar det utgaende
bullret. Optimal konfiguration innebar sma hal, tatt avstand och hogt lufttryck (Diederichs et al., 2014,
Tsouvalas, 2020). Paldrivet buller genom sediment aterfor ljud till vattenpelaren; ridaernas effektivitet
beror pa avstandet fran palen och sedimentets egenskaper, med en typisk radiegrdans pa 200 m.
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Figur 3.2-Illustration av ett DBBC system

3.4.3 Palhylsa

En palhylsa (IHC's Noise Mitigation Screen (IHC-NMS)) ar en fysisk vdgg runt palen, med en
dubbelvaggig stalhylsa med ett luftfyllt halrum (Figur 3.3). Den utnyttjar impedansskillnader i
granssnittet vatten-stal-luft-stal-vatten for att minska ljudéverféringen och uppna cirka 16-18 dB
bullerdampning, vilket demonstrerades i vindkraftsparken Riffgat i Tyskland (Verful3, 2014). Metoden
anvands ofta tillsammans med en bubbelrida, men har en begrénsning i tillampligheten for stérre
monopalar pa grund av 6kad vikt med palens storlek. For jacketfundament rader osakerhet, eftersom
stiftpalar vanligtvis installeras i en mall, vilket hindrar en tatning av havsbotten.
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Figur 3.3-lllustration av IHC-NMS system
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Cofferdams, en variant av pile sleeves, omger palen med extraherat vatten, vilket skapar ett luft-stal-
vatten-granssnitt. Det har visats att de minskar bullret med cirka 20 dB i Arhusbukten (VerfuR, 2014),
men deras effektivitet till havs och vid byggnation av vindkraftsparker har annu inte testats fullt ut.
Utmaningen ligger i att uppréatthalla en vattentdt tatning med havsbotten pa grund av lokala
sedimentforhallanden.

Figur 3.4-lllustration av HSD system monterat runt en monopile

3.4.4 Hydrosound dampers

Hydro Sound Damper (HSD) liknar pa manga satt bubbelridan, men istallet for att anvdnda slangar
med luft bestar ridan av luftfylida ballonger eller skumgummibollar (Figur 3.4). Skumbollarnas eller de
luftfyllda ballongernas storlek, avstand och densitet avgor sedan vilken bullerddmpning som kan
uppnas. HSD-systemet gor det mojligt att "stalla in" systemet sa att det fungerar optimalt vid specifika
frekvenser, vilket mojliggor projektspecifika optimala l6sningar.

3.4.5 Atgarder for att minska buller under utveckling

Det pagar en kontinuerlig utveckling av nya bullerddmpande atgarder samt forbattringar av befintlig
teknik. | detta avsnitt ges en kort dversikt Gver nagra system som har potential att effektivt minska
undervattensbuller i framtida projekt.
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3.4.6 Ny hammarteknik

Nya hammartekniker, inklusive Menck Noise Reduction Unit (MNRU) och 1QIP PULSE-systemet, syftar
till att minska toppamplituden fér hammarslag och forlanga slagpulserna. For narvarande finns dock
inga fullskaliga matresultat tillgangliga, och den faktiska dampande effekten har annu inte kunnat
pavisas. Ett annat system, palningssystemet BLUE fran IQIP, anvdnder en innesluten vattenmassa for
att trycka ner palen i sedimentet under en langre tid jamfort med ett vanligt hammarslag. Teknikens
effektivitet i stor skala &r inte bevisad, och de potentiella bullerreduceringsnivaerna aterstar att
faststalla.

3.4.7 Enhanced big bubble curtain

En vidareutveckling av den enkla BBC, enhanced big bubble curtain (eBBC), ar en version med betydligt
okat luftflode och stérre munstycken. Det finns ingen officiell dokumentation av férbattringen jamfort
med en standard-BBC, men man forvantar sig en 6kning av den dampande effekten med flera dB. Det
bor noteras att pa grund av det 6kade luftflodet kommer en eBBC att kréva fler kompressorer dn en
BBC med samma diameter.

3.4.8 Vibro-jetting (SIMPLE)

GBM Works utvecklar ett vibro-jetting-system for installation av monopile. Systemet omfattar
vattenslangar inuti monopilen, som forses med hogtrycksvatten fran ovan. Jetmunstycken vid
palspetsen gor jorden nadra palvaggen flytande nar vattnet slas pa. En vibrerande hammare
sakerstaller en kontinuerlig nedatgaende rorelse. Palningen fortskrider sa lange vattenstralarna ar
aktiva och jorden forblir flytande. Systemets effektivitet i hardare sediment ar osdker, och det krévs
fullskaliga tester till havs for att faststalla hur effektiva atgarderna ar.

3.5 Erosionsskydd

Erosionsskydd utvecklas for att forhindra att fundamentsstrukturerna for vindkraftverken och annan
havsbaserad infrastruktur undermineras av hydrodynamiska och sedimentara processer, vilket leder
till att havsbotten eroderar och bildar erosionshal som konsekvens.

Innan installationen av fundamenten genomférs en noggrann erosionsriskanalys baserad pa flera
faktorer, sasom fundamentets typ och storlek, strommar och sediment. Denna analys sakerstaller att
fundamenten konstrueras pa ett sdkert satt pa lang sikt. Potentiell forflyttning av sediment kommer
ocksa att bedémas i denna erosionsriskanalys. Analysen ligger till grund for beslutet om den slutliga
utformningen av erosionsskyddet for fundamenten.

De dimensioner av erosionsskydd som namns i denna tekniska beskrivning representerar de maximala
vardena. Efter att detaljerad information har samlats in kommer erosionsskyddet att designas och
konstrueras inte storre an nédvandigt.

Erosion runt fundamenten motverkas normalt genom att vidta atgarder foér erosionsskydd.
Erosionsskyddet bestar vanligtvis av ett filterlager med en tjocklek pa cirka 30 cm, bestaende av
mindre stenar for att halla havsbotten pa plats. Ovanfor filterlagret placeras ett skyddande
erosionslager med en tjocklek pa ungefar en meter, bestdende av storre stenar.
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Erosionsskyddslagret ger vikt at filterlagret och forhindrar darmed erosion. Stenkrosset ar noggrant
graderat med d50=200 till 400, vilket innebar att halften av stenarna kommer att vara mindre an en
specificerad median (200 till 400 mm) och héalften kommer att vara storre. Det finns flera andra typer
av erosionsskydd, inklusive madrasskydd, sandsadckar, stenpasar och konstgjorda havstang. For
narvarande beddms dessa andra typer inte vara relevanta fér Olof Skotkonung, men de kan komma
att anvandas i sarskilda fall. Mangden och omfattningen av erosionsskyddet beror pa havsstrommar,
typen av sediment och fundamentets egenskaper. Installationen av erosionsskyddet kommer troligen
att utforas av ett dynamiskt positionerat stenutlaggningsfartyg utrustat med fallror.

3.5.1 Erosionsskydd fackverksfundament

For fackverksfundament med palar kan inte fragan om erosionsskydd uteslutas forréan
fackverksdesignen ar fullstandigt utvecklad for den specifika platsen och riskerna for erosion har
kvantifierats. Det kan vara mdjligt att implementera ett 6vergripande erosionsskydd runt hela
fundamentet. Vid anvandning av fackverksfundament med kassuner kommer erosionsskydd att
etableras runt den installerade sugkoppen, under antagandet att sugkoppslocket begravs under
havsbotten. Sten kan anvandas som material for detta syfte. For detaljer om den antagna ytan for
erosionsskyddet, se Tabell 3.5 och Tabell 3.6.

Vanligtvis anvands sten som erosionsskydd, vilket illustreras i Figur 3.5 nedan. Det finns ocksa
alternativa former av erosionsskydd, som HexDefence, vilket visas i Figur 3.6 nedan.

Figur 3.5- Exempel pa sten som erosionsskydd runt ett fackverksfundament
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Balmoral HexDefence

Figur 3.6- Erosionsskydd fran Balmoral Comtec

3.5.2 Erosionsskydd monopile-fundament

Normalt sett installeras erosionsskydd fore installation av fundamentet. Utformningen av
erosionsskyddet kan emellertid innebara att det installeras bade fore och efter fundamentet. | sddana
fall laggs forst ett s.k. filterlager, en botten, dar fundamentet palas igenom. Darefter installeras det
aterstaende erosionsskyddet, ett forstarkningslager. For att forhindra erosion kan man ocksa kla in
strukturen med ett holje som minskar strémhastigheten runt strukturen och darmed reducerar
erosionen, se figur 3.7.
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Figur 3.7- Exempel pa utldggning av sten som erosionsskydd runt ett monopilefundament

Figur 3.8- Beklddning av monopile
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3.5.3 Erosionsskydd gravitationsfundament

Erosionsskydd kan behdvas runt basen pa ett gravitationsfundament for att skydda mot strommar och
vagor som potentiellt kan orsaka erosion pa havsbotten. Nar basen ar djupt nedgravd pa grund av
sandvagor kan det kravas mer omfattande erosionsskydd. Erosionsskyddet férvantas ha en diameter
som ar hogst 20 meter storre dn gravitationsfundamentets diameter. Materialet for erosionsskyddet
kommer att placeras i ett eller flera lager. Testmodellering kan vara nédvandig for att faststalla den
slutliga omfattningen av erosionsskyddet.

3.6 Naturinkluderande tiltak

Som en del av Deep Wind Offshores hallbarhetsstrategi och mal fér biologisk mangfald har Olof
Skotkonung ambitionen att arbeta med naturinkluderad design av vindkraftsparken. Som namnts i
kapitel 3.4.1 hanvisas till nya I6sningar for att minska miljoavtrycket, samt for att forstarka den
habitatfunktion som fundamenten redan har.

Denna typ av atgard ndmns pa grund av dess tekniska mognad, men den screenas kontinuerligt for
andra atgarder som utgor en hallbar och miljémassig nytta. Naturinkluderad design kommer kunna
nyttjas om det ar tekniskt klart nar vindkraftparken etableras.
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4 Havsbaserad Transformation

Havsbaserade transformatorstationer (Figur 4.1) ar anlaggningar som fungerar som en inbyggnad av
elektrisk utrustning som skall kunna tillhandahalla ett antal olika funktioner. Deras primara roll &r att
fungera som en central for inter-array-kablar och exportkablar samt att omvandla spanning/strom
fran vindkraftverken och 6verféra den till fastlandet. Olof Skotkonung kommer troligen att vélja att
installera en transformatorstation, och dimensionerna redovisas i Tabell 4.1. Emellertid kan pagaende
tekniska framsteg foresla att tva mindre transformatorstationer utgér en overlagsen teknisk l6sning,
vara mer kostnadseffektiva och lampliga for det omfattande projektet. Féljaktligen omfattar projektet
konstruktionen av upp till tva transformatorstationer. Den exakta utformningen och placeringen
kommer att faststdllas under den detaljerade designfasen for vindkraftparken (efter
tillstandsanskaffning), med héansyn till faktorer som havsbottenférhallanden och den optimala
kabelldaggningen. Transformatorstationen kommer att drivas utan bemannad narvaro under
driftsfasen, men regelbundna drifts- och underhallsinspektioner kommer att utféras. Stationen
kommer att markas pa ett lampligt satt for efterlevnad av luft- och sjofartsregler enligt géllande
bestammelser. En sarskild "no-go-zon" kommer att galla inom en radie av 50 meter fran stationerna,
vilket begrénsar obehorig atkomst, inklusive fiskefartyg. De o6vervdgda fundamenttyp for
transformatorstationen ar fackverksfundament eller gravitationsfundament.

Figur 4.1- Havsbaserad transformatorstation (fackverksfundament)
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Figur 4.2-Gravitationsbaserad struktur under transport

Havsbaserade transformatorstationer kan tillverkas monteringsfardigt, i form av en flerlagerskub, och
monteras pa ett havsbottenfundament. Designramen for éverbyggnadsmodulen for havsbaserade
transformatorstationer beskrivs i tabellerna nedan.

Tabell 4.1-Maximal designram HTS

Maximal designram
Antal HTS-plattformar [st] 1-2%*

Fackverksfundament eller
gravitationsbaserad struktur

Valmojligheter for fundamentet

Overbyggnadens ca lingd [m] 170
Overbyggnadens ca bredd [m] 120
Overbyggnadens ca héjd (exklusive kran och 65
helikopterdack) [m]
Ungefarlig frigdng mellan modul och havsniva [m] 10-30

*Dimensionerna avser en transformatorstation. Om 2
stationer anvénds kommer de vara betydligt mindre och
dven sannolikt rymmas inom angiva dimensioner
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Tabell 4.2-Maximal designram fundament

Maximal designram
Max antal ben per havsbaserad transformatorstation (st) 8
Max antal palar per ben (st) 4
Paldiameter [m] 4
Ungefarligt palpenetreringsdjup [m] 50
Antaget erosionsskydd 4 x paldiameter

4.1 Installation

Havsbaserade transformatorstationer levereras vanligtvis som heltdckande I6sningar av leverantéren,
dar leverantoren ansvarar for hela processen, inklusive design, inkép, konstruktion och installation.
Det innebér att installationsprocessen anpassas beroende pa den specifika design och konstruktion
som valjs for stationen. Vanligtvis utfors installationen av transformatorstationer i tva faser. Forst
etableras grunden for strukturen med hjélp av ett installationsfartyg, liknande det/den som beskrivs i
kapitlen om fundament. Darefter anvands ett installationsfartyg for att lyfta 6verbyggnaden fran en
transportpram/fartyg upp pa den forinstallerade fundamentkonstruktionen. Beroende pa design och
konstruktion finns ocksa mojligheten att leverera hela strukturen som en enhetlig enhet, inklusive
bade fundament och 6verbyggnad (se Figur 4.2).
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5 Sjokablar

Vindturbinerna producerar elektricitet, och denna genererade kraft leds till en transformatorstation
genom ett internt kabelnatverk. De interna kablarna installeras fran en vindturbin till den ndrmaste,
grupperas tillsammans for att bilda en strang (samlingskrets). Dessa samlingskretsar, dven kdnda som
strangar pa engelska, ar sammanlinkade och leder elektriciteten till den havsbaserade
transformatorstationen. Darifran éverfors elektriciteten till fastlandet via exportkablar. De féljande
beskrivningarna ar framst tillampliga pa bade export- och interna kablar. For detaljerna kring
laggningen av exportkablar och relaterade drenden kommer en separat teknisk beskrivning att
utarbetas. Foljaktligen kommer de kommande avsnitten framst att fokusera pa interna kablar.

5.1 Design

De interna kablar kommer att struktureras som ett vaxelstrémssystem med 50 Hz. Bestaende av tre
enfaskablar och en fiberkabel (Figur 5.1), dr de ordnade tillsammans fér att bilda en trefasig sjokabel.
Varje enfaskabel bestar huvudsakligen av ledare, isolering och skdrmning. Ledarmaterialet kan vara
antingen koppar eller aluminium. Omger de tre enfaskablarna och fiberkabeln ar skyddande armlager
for att sdkerstélla kabelns sdkerhet bade under installationen och efter exponering for yttre paverkan.
Den totala langden pa internkablarna beror pa den 6vergripande utformningen av vindkraftsparken.
Variabler som paverkar den totala ldangden inkluderar antalet vindkraftverk och havsbaserade
transformatorstationer, spanningen pa internkabeln och antalet vindkraftverk per samlingskrets.

Figur 5.1-Exportkabel (tv) och inter array kabel (th)
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Tabell 5.1-Tekniska parameter for interna kablar

Tekniskaparameter for Interna Kablar
Systemspanning [kV] 66-132
Extern kabeldiameter [mm] 150-300
Internkablarnas totallangd [km] 100-200
Maximalt nedgravt djup [m] 3
Minsta nedgravda djup [m] Lagda pa botten med o6vertackningsskydd
Dikesbredd [m] 1-10 beroende pa geologi

Tekniska parametrar for interna kablar beskrivs i Tabell 5.1. | Figur 5.2 illustreras ett exempel pa en
mojlig layout for interna kablar. Det ar viktigt att notera att denna layout for interna kablar endast ar
ett alternativ; den slutliga layouten kommer att anpassas baserat pa de justeringar som gors for
placeringen av vindkraftverk. Exportkablar har vanligtvis en storre diameter jamfért med interna
kablar, en konsekvens av att krava storre fasledare fér 6verfoéring av hogre energivolymer. Dessutom
kraver hogre spanning dkad isolering, vilket ytterligare bidrar till den storre diametern.
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Figur 5.2-Internkabellayout

5.2 Bottenundersdkning, riskminimering och forberedelser

Den slutliga kabelstrackningen, nedgravningsmetoden, maldjupet fér nedgravning och det eventuella
behovet av ytterligare skydd beror bland annat pa platsspecifika bottenférhallanden. Geofysiska och
geotekniska undersékningar kommer darfér att genomforas under den detaljerade designfasen, och
den insamlade informationen kommer att mojliggora genomférandet av en beddmning av
kabelnedgravningsrisk (engelska: Cable Burial Risk Assessment, CBRA). Denna riskbedémning tar
hansyn till naturliga livsmiljéer, brate, klippblock, potentiella blindgangare, havsbottens egenskaper,
sedimentdjup och havsbottens langsiktiga stabilitet. En noggrann analys av dessa faktorer,
tillsammans med tredjepartsaktiviteter som fiske och fartygstrafik, kommer att utgéra grundvalen foér
den detaljerade utformningen av sjokablar.
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5.2.1 Hantering av stenblock, 6vergivna fisknat och dylikt

| de eventuella fall dar strackningen inte kan justeras tillrackligt inom korridoren kan réjning behoévas.
Innan kabelinstallationen ska kabelstrackningarna réjas langs ett omrade pa 10-20 meter for att
mojliggdra en saker och obehindrad kabelinstallation, med hansyn till féljande:

e Stenblock pa och under havsbottens yta
e Sandvagor och lattrorlig havsbotten
e Annat brate som kan ha drivit in och lagt sig i kabelstrackningen

For att rGja brate langs strackan anvands en dragg (engelska: grapnel) som dras langs botten (se Figur
5.3). Draggen tranger vanligtvis in i havsbotten pa ett djup av cirka 0,5 meter och viljs och justeras
enligt forhallandena pa havsbotten. Olika typer av draggar anvands beroende pa bottenférhallandena.

Figur 5.3-Exempel pd olika draggar

| de fall dér oanvanda kablar (engelska: Out of Service, O0S) patraffas kommer dessa att lamnas kvar
pa plats sa mycket som mojligt. Det kan dock vara nédvandigt pa vissa platser att ta bort delar av
oanvanda kablar for att underlatta installationen av projektets kablar. Detta kommer endast att goras
efter samrad med agaren till den 6vergivna utrustningen.

Ytliga stenblock som ligger direkt 6ver kabelstrackningen kommer att avlagsnas. Tva huvudmetoder
kan anvandas for sadan rojning. Den forsta innebar att en gripskopa forflyttar enskilda stenblock till
en plats pa behorigt avstand fran kabelstrackningen. Den andra metoden ar att anvdanda en plog, vilket
anvands nar det finns manga stenblock langs kabelstrackningen. Se figur 5.4 nedan.

En lattrorlig havsbotten utgor en risk vid kabelldggning eftersom kablar kan exponeras nar vagdalarna
av sandvagor forflyttar sig over kabelstrackningen. Darfor ar det nédvandigt att minimera risken for
sandvagor. Om undersokningar visar att omradet for den avsedda kabeldragningen bestar av en
lattrorlig havsbotten, gors en detaljerad beddmning for att faststalla risken for att kablar kommer att
exponeras under dess tekniska livslangd. Atgarder for att motverka en sadan exponering, som att
grava ned kablarna djupt (se avsnitt 5.4) eller att jamna ut havsbotten, kan komma att krévas.
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Figur 5.4-Exempel pa gripklo for stenblock (till vinster) och plog (till h6ger)

5.3 Kabelutlaggning

Det interna kabelnatverket kommer att installeras med hjalp av ett kabellaggningsfartyg. Detta fartyg
ar utrustat med en kabelkarusell som ar utformad for att sdkra kabeln under transporten. Efter att ha
natt det operativa omradet kan kabeln frigéras och ldggas ut pa havsbotten. Ett annat fartyg, som ger
stod at operationen, dverfor personal till fundamentet och bistar i kabelinstallationsprocessen med
hjalp av tillfalligt installerade vinschar (Figur 5.5). Nar kabeln ar ansluten till fundamentet kommer
fartyget att ga vidare till ndsta fundament. P4 grund av begransad kapacitet for kabel ombord kan
fartyget behova atervanda till skeppningshamnen for att skaffa ytterligare kabel under
installationsprocessen.

Figur 5.5-Kabelutldggningsfartyg (till hoger) och stédfartyg (till vinster) i anslutning till ett fundament
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5.4 Kabelnedgravning

Flera metoder finns tillgangliga for kabelnedgravning, och valet av metod kommer att baseras pa bade
geoteknisk information och en omfattande riskbedémning. Kabelinstallation innefattar vanligtvis tva
faser: forst kabellaggning, dar kabeln placeras pa havsbotten, foljt av kabelskydd. Dessa faser utfors
antigen av tva separata fartyg, alternativt kan kabelinstallation ske samtidigt, vilket innebar att
kabellaggning och skydd utfors i en enda fas av samma fartyg. Detaljerade beskrivningar av dessa
metoder ges i de foljande avsnitten.

De tre vanligt foreslagna nedgravningsmetoderna ar:
e Spolning
¢ Plogning
e Mekaniska skarverktyg

Den kravda bredden pa nedgravningsdikena paverkas till stor del av bottenforhallandena. | material
som lera blir bredden exempelvis oftast nagot smalare. | mjukt, osammanhangande material kan
bredare dike behdvas.

| fall dar havsbotten ar for hard eller om andra infrastrukturer ska korsas kan alternativa metoder
istallet for nedgravning behovas. | sddana fall 1aggs yttre skydd till kabeln.

5.4.1 Spolning

Spolningsverktyg (Figur 5.6) kan anvandas for att skydda kabeln efter utlaggning. Nar kabeln har lagts
pa havsbotten spolas den ned fran ett spolningsfartyg. Spolning ar lamplig for olika vattendjup men ar
mest effektivt pa minst 10 meters djup. Spolningsverktyg ar konstruerade fér bottenfasthet upp till
150 kPa (lera).

Under spolningen kommer material fran havsbotten att roras upp sa att kabeln kan sjunka ned i det
astadkomna diket. Genom denna process kommer en del material att spolas bort och lagga sig bredvid
diket, vilket minskar volymen for aterfylinad. Eventuell aterfylining kan gdéras med naturligt
friktionsmaterial fran havsbotten for att uppna tillrdckligt djupt skydd. Det antas att spolning ar den
nedgravningsmetod som mest paverkar siktbarheten.

Spolning ar en vanligt forekommande och saker teknik for att installera vaxelstromskablar och har
tidigare anvants i manga projekt. Utgangspunkten ar att de flesta kabelstrackningarna kommer att
spolas, savida inte den samlade riskbedémningen motsager detta.
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Figur 5.6-Spolningsverktyg

5.4.2 Plogning / plojning

Kabelplogar, liknande de som visas pa figur 5.7, anvinds foér kabellaggning, vanligtvis for langre
kabelldangder som exportkablar. Att anvianda en plog innebéar att kabeln laggs ut pa havsbotten
samtidigt som den plojs ned i havsbotten. Bade laggning och skydd sker samtidigt. Plogning ar effektiv
for att hantera olika havsbottensammansattningar, sarskilt ndr ssmmansattningen varierar langs med
kabelstrackningen.

Figur 5.7-Exempel av undervattenkabelplog

5.4.3 Mekaniska skarverktyg

Mekaniska skarverktyg anvdnds pa havsbotten dar bottenfastheten Overstiger de tekniska
mojligheterna for spolningsverktyg. Utrustade med en skidrkedja med tdnder som &r specifikt utvalda
for uppgiften, skapar dessa verktyg en fysisk ranna dar kabeln kan sdnkas ned. Detta utfors oberoende
av kabellaggningsprocessen.
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Mekaniska skarverktyg (Figur 5.8) har vanligtvis storre dimensioner jamfort med spolningsverktyg. Det
ar dock viktigt att notera att sddana verktyg visar sig ineffektiva pa havsbotten som huvudsakligen
bestar av sand.

Figur 5.8-Exempel av fjérrstyrd farkost med mekaniskt skérverktyg

5.4.4 Overtackningsskydd

De beskrivna metoderna ovan bygger pa att skydda kabeln genom att begrava den i sjobotten. | de fall
dar sjobotten ar fér hard eller vid korsningar med annan infrastruktur kan alternativa metoder krévas.
| sddana fall laggs ytterligare skydd till kabeln, som att anvdnda krossade stenar eller betongmattor.

Utldggning av stenar ar en vanlig teknik for kabelskydd och blir nodvandig pa platser dar kabeln korsar
andra potentiella kablar och/eller rérledningar for att skapa avstand mellan de tva komponenterna
och ge extra mekaniskt skydd. Denna typ av skydd innebar vanligtvis ett lager av krossade stenar 6ver
den befintliga kabeln (separationslager), samt ett andra lager av krossade stenar 6ver kabeln som ska
installeras (skyddslager). Alternativt kan metoder som betongmadrassering, stal- eller betongbryggor
anvandas vid kabelkorsningar. Betongmadrasser (Figur 5.9), som ar monteringsfardiga skydd som
placeras ovanpa kabeln, utgor ett alternativ till utlaggning av stenar (Figur 5.10). Dock ar utlaggning
av madrasser tidskravande och anvands darfor endast for kortare strackor.

Sackar med sten kan dven anvandas som ett alternativt skydd, framst for att forankra eller stabilisera
kabeln, sarskilt i omraden nara ett fundament.
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Figur 5.10-Installation av stenséckar

5.5 Kabelreparationer

Om en kabel skulle sluta fungera under sin livslangd skulle det krdva antingen reparation eller
fullstdndig ersattning. For att reparera kabeln maste den lyftas upp till ytan och kapas pa vardera sida
om felet dar kabeln ar oskadad. Ett nytt avsnitt av kabel skulle sedan skarvas in for att ersatta den
skadade delen. Processen att lyfta kabeln till fartyget och sanka ned den till havsbotten skapar en
overlangd, dar langden o©kar ju djupare platsen ar, vilket foérandrar den ursprungliga
kabelstrackningen. Efter reparationen skyddas kabeln pa ett adekvat satt och aterstalls for drift. Trots
det ar erfarenheten fran liknande projekt att sddana kabelreparationer ar ovanliga.
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5.6 Elektromagnetiska falt kring kablarna

Magnetiska falt forekommer naturligt. Jorden har ett magnetfilt pa mellan 30 och 60 uT beroende pa
latitud med starkare magnetfalt narmare polerna. Tillfalliga hdndelser sa som solstormar kan orsaka
magnetfalt 6ver 1 uT och vara i dagar, medan naturliga fluktuationer vanligtvis ligger pa ca 0,5 uT
(Nyqgvist et al., 2020).

Alla kablar som driftsatts kommer att skapa elektromagnetiska falt. Ju fler vindkraftverk som ansluts
per strang desto hogre elektromagnetiskt falt. De internkablar med flest anslutna vindkraftverk
forvantas kunna alstra motsvarande magnetfalt som exportkablarna. Styrkan i de elektromagnetiska
falten utanfor trefas-vaxelstromledningen kommer dock, i enlighet med rekommenderad praxis
utgiven av DNV, se “"DNV-RP-0360 Subsea power cables in shallow water”, vara mycket 1ag och andra
atgarder for att minska dessa av miljomassig hdansyn, kommer inte att vara nédvandiga.

Den typ av kabel som kommer att anvandas for internkabelnatverket ar en 132 kV AC-kabel. Kabeln
kommer, dar det ar mojligt, att laggas ca 1 meter under havsbotten. Dar kabeln inte kan laggas under
bottnen kommer den att tdckas av kabelskydd, avstandet till kabeln fran yttre delen av kabelskyddet
blir 0,2 — 0,3 meter. De styrkor pa magnetfalt som maximalt kan vantas direkt vid kabeln &r ca 1200
UT, men denna styrka avtar snabbt med avstand fran kabeln. Vid ett avstand pa 0,2 m, motsvarande
avstandet vid anviandandet av kabelskydd, &r styrkan ca 90 uT. Vid ett avstand pa 1 meter, vilket
kommer att vara aktuellt inom stérre delen av parkomradet dar kabeln gravs ner, ar styrkan ca 0,7 uT
rakt ovanfor kabeln.

Effekt, spanning och strom:
Ptot=1625MW

132kV

1=2187 A (ohms lov 500000/(v3*132)
P=500MW
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6 Datainsamling innan konstruktion pabdrjas

Innan byggverksamheten pabdérjas kommer ytterligare undersékningar av havsbotten att genomforas.
Dessa undersdkningar kallas for konstruktionsforberedande undersdkningar. Utgangspunkten for
dessa undersokningar ar resultaten fran tidigare tekniska basutredningar, som utforts for tekniska
overvaganden, samt miljoundersékningar som anvandes i de tidigare faserna av projektet. Det
forvantas att ungefar ett till tvda ar efter avslutade tekniska basutredningar kan
konstruktionsforberedande undersokningar genomforas. Efter dessa undersdkningar férvantas
byggandet av vindkraftparken (inklusive exportkabeln) pabérjas cirka tva ar senare, forutsatt att
nodvandiga godkdnnanden erhalls. Pabérjandet av konstruktionsforberedande undersdkningar ar
beroende av att tillstand for parken erhalls.

Genom de konstruktionsforberedande geofysiska och geotekniska undersdkningarna skapas en
detaljerad geologisk och geoteknisk Markmodell fér omradet. Denna omfattande modell utgor
grunden for de tekniska analyser som ar ndédvandiga for den slutgiltiga utformningen och placeringen
av vindkraftverk, kablar och transformatorstationer.

Potentiella hinder pa havsbotten, kinda som Geohazard, for vindkraftverk, transformatorstationer,
fundament, kablar eller installationsfartyg identifieras och dokumenteras. Dessa hinder kan inkludera
yt-buller, undervattens stenblock, grundldaggande gas, kablar bade pa och under havsbotten, vrak,
arkeologiska lamningar, konstgjorda strukturer eller plotsliga forandringar i markforhallandena.
Sarskilt intressanta ar objekt som potentiellt kan vara oexploderad ammunition (UXO).

6.1 Konstruktionsforberedande geovetenskapliga undersdkningar

De konstruktionsforberedande undersékningarna for vindkraftsparken omfattar bade geofysiska och
geotekniska undersokningar. Omfattningen av datainsamlingen och den specifika metoden (aktivitet,
verktyg eller instrument) som kravs faststdlls utifran resultaten och fynden fran tidigare
undersokningar, fraimst hamtade fran de tekniska baslinjebedémningarna.

| den geofysiska undersokningen tillampas ett finare rutnat for att skanna havsbotten jamfért med
tidigare undersokningar. De huvudsakliga fokusomradena for undersékningen inkluderar placeringen
av fundament, transformatorstationer och kablar. Detta undersokningsomrade kan vara mer riktat,
med fokus pa specifika platser, och det finare rutnatet forbattrar formagan att upptacka mindre objekt
samtidigt som deras exakta positioner noggrant faststalls.

Inom den geotekniska undersékningen genomfors aktiviteter vid varje planerat fundament,
transformatorstation och vid sjokablar. Antalet prover som samlas in under de geotekniska
undersdkningarna bestams efter att den slutgiltiga utformningen har faststallts. Mangden paverkas
av faktorer som antalet vindkraftverk, typen av fundament, kabellangd och potentiella osdkerheter i
havsbotten och sediment.
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7 Fartygsrorelser

Antalet fartyg i anlaggningsomradet kommer att variera under installations- och anlaggningsperioden.
Stora tunglyftsfartyg kommer att vara nodvandiga for att installera havsbaserade
transformatorstationer, fundament och turbiner. Dessa fartyg kommer att betjdnas av mindre
motsvarigheter for resurser, ankring, fornédenheter och materialtillforsel (kdnd som bunkring). Pa
samma satt kommer kabelutlaggningsfartyg i olika storlekar att vara oumbarliga for sjokablarna och
kommer dven de att behdva stéd fran vanligtvis mindre fartyg. Dessutom kommer fartyg for
installation av erosionsskydd och beredning av havsbotten att anvdndas under anlaggningsarbetet.

Vissa antaganden har gjorts om det maximala antalet fartyg inom verksamhetsomradet och det
nodvandiga antalet tur- och returresor till vindkraftparkens verksamhetsomrade under den angivna
tiden for att installera vindkraftverken. Dock beror antalet fartyg pa faktorer som det totala antalet
vindkraftverk som ska installeras, storleken och typen av anlaggningskomponenter,
installationsmetoden och hur manga aktiviteter som kan utféras samtidigt. Det ar viktigt att notera
att de angivna siffrorna nedan endast ar konservativa uppskattningar. Antalet resor till och fran
vindkraftparken avser enbart de storre fartygen, medan mindre fartyg, trots sin lattmandvrerbarhet,
ocksa kommer att vara i rorelse inom omradet.

Antaganden i Tabell 7.1 och Tabell 7.2 har anvants i den marina riskidentifieringen.

Tabell 7.1-Byggnationsfasen: Indikativt totalt antal olika fartyg i anléggningsomradet under installationstiden

Typ av aktivitet/Komponent Antal Fartyg

Beredning av havsbotten 5-10
Fundament 10-30
Kabelleverans 5-10
Vindkraftsturbiner 5-10
Kabel 5-10
Erosionsskydd 10-20
Havsbaserad transformatorstation 5-10
Fardigstallande 5-10
Ovriga fartyg 5-10

Totalt Ca 50-100
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Tabell 7.2-Byggnationsfasen: Antal fartygrérelser fram och tillbaka mellan hamn och anldggningsomradet

Typ av aktivitet Antal turer fram och tillbaka
Fundamentsleverans 30-60
Vindkraftturbinsleverans 30-60
Kabelleverans 5-10
Erosionsskyddsleverans 25-50
Havsbaserad transformatorstationsleverans 5-10
Totalt Ca 100-200

Figurerna nedan visar olika typer av fartyg for anldaggande av en vindkraftpark:

Figur 7.2-Anldggning av havsbaserad transformatorstation — Tunglyftsfartyg
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Figur 7.4-Fundamentinstallationsfartyg, monopile
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Figur 7.6-Kabelldggningsfartyg

Efter slutférandet av byggaktiviteter kommer drift- och underhallsfartyg att sattas in for att utfora
service, underhall och reparationer pa vindkraftparkens infrastruktur under hela dess operativa livstid
fram till avvecklingen, da storre fartyg eventuellt kan anvandas igen. Se Tabell 7.3 for fartygsrorelser

under driftsfasen.

Tabell 7.3-Indikativt maximalt antal tur- och returresor med fartyg till hamn per dér per fartyg under driftsfasen

Typ av fartyg Antal
Besattningstransportfart
gstransportiartyg o 200-300
(Crew transfer Vessel, CTV) och drift och underhall
Tunglyftsfartyg 1-2
(flytande DP kranfartyg, eller Jack up Vessel JUV kranfartyg)
Balance of Plant-undersokningsfartyg 1-2
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8 Byggplan
Byggplanen (Figur 8.1) for Olof Skotkonung kommer att paverkas av olika faktorer, sdsom:
e Datum for relevanta tillstand och eventuella villkor som styr byggarbetet
e Natanslutningsdatum som anges i avtal med transmissionsnatsoperatoren (foremal for
forandringar)
¢ Tillganglighet och ledtider relaterade till att skaffa och installera byggkomponenter

Vanligtvis genomfors anlaggningsarbeten till havs under lugna meteorologiska och oceanografiska
forhallanden som ar vanliga under sommarmanaderna, dven om vissa aktiviteter kan utféras under
hela aret. Vissa aktiviteter kan genomforas samtidigt, medan andra dr beroende av att tidigare
aktiviteter ar avslutade.

| Tabell 8.1 finns en uppskattad tidsram for installationen av olika anlaggningskomponenter. Arbetet
kommer att genomforas bade dag- och nattetid, och tidsestimeringarna inkluderar extra tid for
eventuella avbrott pa grund av daligt vader. Det férekommer oftast langre avbrott under
vinterhalvaret jamfért med sommarhalvaret. Tidsestimeringarna varierar fraimst beroende pa antalet
vindkraftverk och fundament samt kabellangden.

Det ar mest effektivt och onskvart att slutféra en aktivitet under en enda sdsong utan att behdva
demontera fartygen for att senare mobilisera dem igen. Dock kan det kravas tva sdasonger for att
avsluta en aktivitet om den maste avbrytas pa grund av tidsrestriktioner for det lokala djurlivet.

Den totala byggfasen kommer att genomforas sa tidseffektivt som mojligt och forvantas stracka sig
over en till maximalt tre sdsonger. Arbetet med exportkablarna kan normalt sett pabdrjas strax fore
arbetet med sjalva vindkraftsparken och forvantas ta cirka 2-3 manader.

Under byggfasen kommer vissa omraden att vara foremal for restriktioner for obehorig trafik av
sakerhetsskal. Dessa restriktioner galler de omraden dar byggarbete pagar och runt de fartyg som ar
aktiva.

2022 2024 2025 2026 2027 2028 2028 2030 2031 ~ 2066+

Tillstandsprocess

Detalprojektering
och upphandling

Anldggning
Drift

Avveckling

Figur 8.1-Byggplan
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Tabell 8.1-Antal mdnader fér byggnation av olika delar av vindkraftparken. Tidsintervallen inkluderar inte uppehdll for
tidsrestriktioner knutet till djurliv i omradet

Anlaggningsaktivitet Uppskattad varaktighet (Manader)
Havsbaserad transformatorstation 3-4
Fundament 8-12
Sjokablar 7-10
Vindkraftverk 6-10
Total varaktighet 24-36
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9 Drift och underhall

Drift- och underhallsfasen kommer att paborjas omedelbart efter att installationen &r avslutad och
vindkraftparken har tagits i drift. For narvarande berdknas livslangden vara mellan 35 - 40 ar. En
overgripande strategi for drift och underhall kommer att faststéllas nar de tekniska specifikationerna
ar klara, inklusive den slutliga layouten for projektet.

Underhallsarbeten kommer att delas upp i tvd huvudkategorier: forebyggande och avhjalpande
underhall. Férebyggande underhall utférs enligt schemalagda serviceintervaller, medan avhjilpande
underhall omfattar ovdntade reparationer, komponentbyten, eftermodifieringskampanjer och akuta
haverier. Kritiska komponenter kommer att 6vervakas pa distans, och avvikelser kan identifieras i ett
tidigt skede for att vidta forebyggande atgarder istallet for mer kostsamma avhjalpande atgéarder.

Den 6vergripande strategin for drift och underhall kan bero pa besattningstransportfartyg (CTV) och
forsorjningsfartyg for att tillhandahalla drift- och underhallstjanster inom vindkraftparken. En indikativ
lista 6ver havsbaserade drift- och underhallskategorier och foreslagna aktiviteter ar bifogad nedan:

e Sjokablar — atgarder for reparation eller utbyte
o Vid behov, installation av ytterligare kabel
o Byte av kabel
o Inspektion av kabel
o Nedgravning av kabel och laggning av kabelskydd
o Aterfylining efter nedgravning av kabel
o Reparation av kabel
o Vindkraftverk
e Arligt underhall av vindkraftverk
o Felsokning pa vindkraftverk
o Reparation av vindkraftverk
o Inspektion av rotorblad
o Reparation av rotorblad och nav
o Byte avrotorblad
o Reparation av 6vergangsdel
o Underhall av 6vergangsdel
o Byte av transformator
o Reparation och byte av véxellada
o Byte av generator

o Byte avanod eller annat korrosionsskydd
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e Avladgsnande av fagelspillning
o Utbyte av atkomststege
o Maleri och reparationer
o Rensning av J-ror och stege
e Underhall av havsbaserad transformatorstation
o Arligt underhal
o Utbyte av storre komponenter
o Regelbundet underhall/felsdkning
o Malning
o Borttagning av fagelspillning
o Inspektion och vid behov utbyte av korrosionsskydd
o Utbyte av atkomststege
o Rengodring av stege
o Underhall av J-roér
o Allmant underhallsarbete
o Utbyte av hogspanningsbrytare
e Andra atgarder
o Dronare for inspektion och drénare for transport
o Undervattensrobotar (ROV) eller dykare for inspektioner och undervattensarbete
o Undersokning av sjobotten
o Underhall av erosionsskydd
o Rengoring av marin tillvaxt pa strukturer (till exempel hogtryckstvatt)

o Atgirder for att avskracka faglar fran strukturerna
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10 Avveckling av Vindkraftparken

Nar vindkraftparken narmar sig slutet av sin operativa livslangd forvantas fullstandig borttagning av
alla strukturer ovanfér havsbotten. Beslutet om att ta bort den nedre konstruktionsdelen av
fundamenten narmast och under havsbotten, liksom erosionsskyddet runt fundamenten, kommer att
fattas ndarmare tiden for avveckling. Avvecklingsprocessen férvantas folja den omvanda ordningen av
byggnadsfasen och involvera liknande typer av fartyg och utrustning. Nar tidpunkten fér avveckling
narmar sig kan en bedémning visa att borttagning skulle ha en stérre miljopaverkan an att lamna vissa
komponenter pa plats. | sddana fall kan specifika delar av anldggningen 6vervagas att lamnas kvar
enligt en 6verenskommen avvecklingsplan.

En avvecklingsplan féreslas lamnas in till tillsynsmyndigheten fore verksamhetens nedlaggning.
Marknaden for avveckling av havsbaserade vindkraftparker ar fortfarande relativt ny och férvantas
mogna over tid. Med 6kad erfarenhet och mognad pa marknaden kommer effektivare fartyg att
utvecklas, och det forvantas dven framsteg inom atervinning av material.

DWO har uppskattat andelen atervinningsbart material for vindkraftverk, turbinblad, torn, fundament
och intern- och eksportkablar enligt nedan. Dar uppskattningen inte ar 100 %, stravar vi efter att
uppna full dtervinning och &teranvandning genom teknikutveckling. Aven om méjligheterna till
atervinning i dagslaget ar begrénsade forvantas atervinningstekniken utvecklas i framtiden och
atervinning kommer att prioriteras i linje med avfallshierarkin dar det &r mojligt.

e Turbin (material: Stal, koppar, neodym, jarn, glasfiber, aluminium och smarjolja) - 96 % atervinning
och/eller ateranvandning.

e Turbinblad (material: Kolfiber, glasfiber, epoksy, balsatra, stal og polystyren) - 95 % atervinning
och 5 % ateranvandning.

e Turbintorn (material: Stal) - 100 % atervinning.

e Fundament (material: Stal)- 100 % atervinning.

e Intern- och exportkablar (material: Koppar, aluminium och isolering)- 95 % atervinning.

For att identifiera effektiva atgarder for resursanvandning har vi analyserat anvandningen av material
i Olof Skotkonung projektet. Stal &r det stérsta materialet och utgor 86 % av projektets massa, foljt av
jarn (5 %), koppar (2 %) och glasfiber (1 %). Dessa material ar prioriterade i var strategi for atervinning
och ateranvandning.
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