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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Sedan 2020 pagar planarbete for en detaljplan inom fastigheterna Medby 1:8 och Medby 1:2 i
Stromstads kommun pa initiativ av fastighetsdgaren. Detaljplanearbetet bendmns som Kalviks hamn.
Syftet med detaljplanen ar att mojliggora etablering for verksamheter knutna till havet sdsom
fiskodling och godshamn. Under borjan av 2023 har inriktningen pa planarbetet justerats till att
mojliggora en installationsfacilitet for havsbaserad vindkraft.

1.2 UTVECKLARE

Kalvik Vindkraftshamn utvecklas av fastighetsagaren Fastighets AB i Nordby, vilket dgs av Olav Thon
Gruppen och Orvelin Group. Arbetet sker i samarbete med Leif Grimsrud Entreprenad AB. Detta
dokument och utredningsmaterial &r upprattat pa uppdrag av fastighetsagaren tillika utvecklaren.

1.3 SyFTE

Syftet med detta dokument ar att 6vergripande och enkelt beskriva den havsbaserade vindkraftens
syfte, planer och funktion. Utifran detta gar det att dra slutsatser om behovet och kraven fér de
hamnanlaggningar som behdvs for att utbyggnaden ska kunna ske. Kalvik Vindkraftshamn har
beddmts ha de naturliga forutsattningarna som kravs for denna funktion.
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2 FRAMTIDENS ELBEHOV

2.1 SVERIGES ELPRODUKTION IDAG

Vindkraftverk som placeras ute till havs bedéms i framtiden bli en allt mer betydande kalla till fossilfri
energi. Landbaserad vindkraft har under de senaste decennierna vuxit till att bli den tredje storsta
energikédllan i Sverige efter vatten- och karnkraft.

Elproduktion 2022 170 TWh

Solkraft
1%

Konventionell
varmekraft
9%

Bild fran Energimyndigheten

| takt med den stora utbyggnaden pa land har dock konflikter och motstand uppstatt, varfor det har
konstaterat att det finns begransningar i hur stor utbyggnaden kan bli. Darav finns det stor potential
att placera vindkraftverk i havet dar farre konflikter férvantas uppsta. Dessutom finns till havs mer
vindenergi att hamta an pa land.

2.2 FORDELARNA MED VINDKRAFT TILL HAVS

Vindresurserna till havs ar storre dn de pa land, vilket beror pa att vindarna kan blasa fritt och inte
hindras av gravitation mot marken. En normal niva pa medelvinden fér en kommersiellt gangbar
vindpark pa land &r cirka 7-8 m/s. Till havs ligger medelvinden i omraden som utreds pa cirka 9-10
m/s eller mer. Vinden ar mer jamn och perioderna utan vind ar fa. Dessutom &r vindarna sett pa
helarsbasis kallare till havs vilket gor att luften har en hogre densitet och darmed stérre
energiinnehall vid samma vindstyrka.

En av de tekniska férdelarna med att bygga vindkraft till havs ar att det inte rader samma
transportbegransningar fér komponenterna gallande bredd, h6jd och vikt som pa land. Till havs ar
det i princip de transporterande fartygens storlek som avgér dimensionerna. Detta medfor att
utvecklingen mot storre vindturbiner har gatt snabbare for havsbaserad vindkraft an pa land.
Exempelvis ligger storsta kommersiella tillgdngliga storleken pa land i skrivande stund pa cirka 6-7
MW, medan det till havs installeras turbiner i storleksordningen 10-12 MW. Framtiden inom
havsbaserad vindkraft tros handla om turbiner med effekter pa 15-20 MW.
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2.3 SVERIGES FRAMTIDA KONSUMTION

For Sveriges del forvantas det totala elbehovet mer dn dubbleras till ar 2045, vilket ar det ar da
landet enligt beslut ska ha netto noll koldioxidutslapp. Den stora drivkraften ar industrins omstallning
till fornybar energi genom elektrifiering.
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3 BOTTENFAST HAVSBASERAD VINDKRAFT

3.1 UTBYGGNAD PA GRUNT VATTEN

Bottenfast havsbaserad vindkraft var lange en pionjarteknik for att na starkare vindar ute till havs.
Idag har tekniken fran nagra fa testprojekt vuxit till en hel industri som ar kommersiellt mogen och
eftertraktad. Sverige var ett féregangsland d& Vattenfall redan 2007 etablerad Lillgrund i Oresund
som en av varldens forsta stora havsvindparker. Denna bestar av 48 st vindturbiner med en total
effekt pa 110 MW. Tyvarr har det sedan detta projekt genomfordes inte byggt ndgon mer
havbaserad vindpark i Sverige och landet har darmed tappat det teknikforsprang som da fanns.
Istadllet ar det Danmark, Tyskland, Nederlanderna och Storbritannien som lett utbyggnaden. Idag
finns cirka 22 GW utbyggt till havs i Europa dar i stor sett allt utférts med bottenfast teknik.

Den havsbaserade vindkraft som installeras idag i kommersiella projekt ar uteslutande utférd med
bottenfast teknik. Man rdaknar med att denna teknik ar gdngbar ned till ca 50-60 m havsdjup, vilket
innebar att vindparker i de flesta fall maste utféras néra land.

3.2 FUNDAMENT
Fundamenten som anvands for bottenfast teknik kan delas upp i tre kategorier: Monopiles, Jackets
och gravitationsfundament.

Hittills ar monopiles den mest anvdnda tekniken, vilken bygger pa att en storre stalpale med
diameter 10-15 m slas ner till avsett djup i havsbotten. Exempel som visats ar att fundamentet
stracker sig 6over 40 m ner i havsbotten. Pa toppen satts en évergangsdel pa vilken turbinen
monteras. Beroende pa havsdjupen kan en monopile vara otroligt stor och skrymmande. For ett
havsdjup pa 10 m kravs totalt ett cirka 60 m langt fundament.

Vid storre djup ar det vanligare att anvdanda jackets, som ar en form av hog fackverkskonstruktion. En
jacket kan antingen monteras pa palar som férberetts pa botten alternativt pa sugankare eller
gravitationsfundament. | Skottlands monteras i skrivande stund en bottenfast havsbaserad vindpark
pa jackets med djup som ar 6ver 50 m.

Gravitationsfundament ar en tredje typ av fundament som kan anvéndas, framst vid begransade
djup. Det hela bygger pa att satta ner ett fundament pa en férberedd yta pa havets botten, varpa
toppen sticker upp 6ver ytan. Normalt anvands betong som byggmaterial da det ger erforderlig tyngd
till konstruktionen. Problemet ar att betongfundament av denna dimension ar tung att hantera och
kréver extremt dyra fartyg. Darfor tros utvecklingen av gravitationsfundament ga mot att
fundamentet initialt flyter for att val pa plats ballastas med vatten tills det staller sig pa botten.
Tankar har funnits att dven montera vindturbinen fran en landbaserad kran innan hela
konstruktionen slapas ut till vindparken.

3.3 INSTALLATION

Installation av vindturbiner sker normalt med hjalp av stora kranfartyg med jack-up funktion. Detta
innebar att fartyget i samband med anvandandet av kranen stéller ner ben pa havets botten for att
hissa upp skrovet fran havsytan. Darigenom minskas paverkan fran vagor samt de krangningseffekter
som uppstar vid kranlyft. Med tekniken skapas plotsligt ett montage som eker mellan tva fasta
objekt; kranfartyget och det fasta fundamentet. Aven med denna teknik &r arbetet vaderkénsligt och
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det kravs inte mycket vind for att arbetet ska behova avbrytas. Darmed kan kostnaden for en sadan
installation bli massiv.

Kranfartyget har pa sitt dack plats fér ett antal vindturbiner inklusive alla komponenter. Pa sa sett
skots transporten ut till vindparken med samma enhet.

Bild fran Cadeler

3.4 HAMNLOGISTIK

For att skapa sa bra flyt som magjligt under installationen till havs kravs att komponenterna forbereds
i sa stor grad som mojligt redan pa land. Nar det géller fundamenten behover dessa tillverkas och
darefter lagra pa en plats dar de kan lastas 6ver pa fartyg eller pramar for transport till vindparken.
For vindturbinernas del ar det normala férfarandet att montera ihop sa stora delar som majligt redan
i hamnen. Exempelvis satts alla torndelar samman till ett komplett torn som kranfartyget darefter
kan stalla pa sitt dack. Tidigare har det dven monterats ihop fulla rotorer, men med 6kande langd pa
bladen blir dessa enheter for stora att hantera.
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Kraven som stalls pa en hamn &r stora arealer for hantering av vindturbinkomponenter samt barighet
for fundament som tillfalligt kan anvandas for montage av tornen. | hamnen anvander kranfartygen
samma jack-up teknik som vid installationen till havs, varfor botten bér vara anpassad till detta.
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4 FLYTANDE HAVSBASERAD VINDKRAFT

4.1 HAVBASERAD FLYTANDE VINDKRAFT — GRUNDLAGGANDE TEKNIK

Som teknikform ar flytande vindkraft annu i ett tidigt skede och det finns an sa lange enbart ett fatal
provprojekt utforda. Bedomningen ar att tekniken kommer vara kommersiellt mogen kring ar 2030.
Stammer detta med malsattningarna innebar det att det under de kommande 20 aren ska
produceras och installeras minst 10 vindkraftverk i veckan bara i Europa. Parallellt kommer dven en
minst lika stor utbyggnad ske med bottenférankrad teknik.

En vindpark med flytande vindkraftverk ar tekniskt komplicerad med manga olika konstruktionsdelar
som maste samverka. For en bottenforankrad havsbaserad vindpark racker det i princip att nyttja
samma typ av standardvindkraftverk som anvands pa land. Ett vindkraftverk som star pa ett flytande
fundament maste designas for det, bade ur hallfasthetsperspektiv och styr- och regler perspektiv.
Tillsammans utgor vindkraftverket, det flytande fundamentet och bottenférankringar en sammansatt
konstruktion for vilken alla delar maste samprojekteras och regleras utifran alla delars funktion.

Standard turbin
Anpassad turbin

Separat
design

Samordnad
design Flytande fundament

Bottenfast fundament

Bottenférankring

| flera provprojekt har det testats olika typer av flytare, reglersystem och installations principer. Just
fundamenten och dess utformning ar under standig utveckling och branschen har identifierat 4 typer
av grundkoncept enligt skiss nedan. De olika typerna har olika egenskaper som kan anpassas efter
det projekt dar de ska anvandas samt de forutsattningar som rader fér montage och installation.
Aven valet av material kan vara en faktor att ta hansyn till vid val av koncept. Hittills har det arbetats
med materialen stal eller betong, eller de bada i kombination. Da grundtanken med utvecklandet av
havsbaserad vindkraft ar att skapa energi pa ett miljovanligt vis kommer materialvalet vara en
betydande faktor att ta hansyn till.
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Semi-Submersible Tension-Leg Platform
(TLP)

Bild fran DNV som illustrerar de olika teknikerna for flytande fundament.

De olika koncepten som finns for fundament utgar i princip fran logiska design-parametrar gallande
hojd och bredd. Branschen forutser en 6kad standardisering av koncepten i syfte att genom
serieproduktion reducera kostnader. | dagslaget finns runt om i varlden en stor mangd olika varianter
pa hur det flytande fundamentet ska utforas. Det dr uppenbart att alla dessa inte kommer 6verleva
fram till kommersiella projekt.

e

—_—

Lag och bred

-—>

H6g och smal

For de provprojekt som utforts for flytande vindkraft har det visat sig att installationen av
vindkraftverk pa fundamenten mest ekonomiskt utfors fran land. Jamfért med bottenfast
havsbaserad vindkraft, dar installationen sker fran jack-up fartyg som star pa botten, ar detta ett nytt
koncept. Vid bottenfast installation ar det saledes ett fundament och en lyftanordning som bada star
fasta pa botten. Det &r latt att tanka sig de svarigheter som uppstar om bade fundament och
installationsfartyg istéllet flyter. Rérelserna kan gora det svart att hantera element pa flera hundra
tons vikt med tillracklig precision. Av sin natur ar troligen platsen for vindparken ocksa vald med

10
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tanke pa goda vindresurser, vilket skapar vagrorelser pa havsytan. Detta kraver i sa fall enorm storlek
pa de kranfartyg som ska anvandas, vilka inte finns i tillrdcklig omfattning.

Mycket talar for att flytande vindkraft maste installeras fran en kran placerad pa land med
fundamentet flytande pa vattnet i en skyddad hamn. Darefter bogseras fundament med monterat
vindkraftverk till dess permanenta plats dar det forankras med forberedda bottenférankringar i en sa
kallad hook-up operation.

Utifran val av fundamentets utformning staller det olika krav pa djupen for hamnlédge vid montage,
bogseringsrutt och vid slutlig placering. Av de fundamentstyper som visas i figur ovan staller SPAR de
storsta kraven pa fritt djup. Provprojekt har visat pa behov av minst ca 70 m och for framtida storre
modeller tros det kravas upp till 130 m. Provprojekt av typen SEMI-SUBMERSIBLE har haft ett
djupbehov pa upp emot 20 m, men aterigen ar forhallandet hojd och bredd avgérande. Man kan
konstatera att en installationsplats med stort tillgangligt djup 6ppnar upp for storre flexibilitet
gdllande utformning av flytare.

En nog sa viktig komponent som sjdlva konstruktionen ar hur anslutningen av elkablar ska utforas.
Nedlaggning av sjoforlagda kablar ar en beprévad teknik, men har mest anvants for statiska
applikationer. Det vill sdga att kabeln forvantas ligga still och inte utsattas for standiga rorelser. For
sjokablar ar vattentatheten viktig och det har traditionellt nyttjats ett blyhélje som vattentatande
skikt. For en flytande vindpark kommer kablarna utsattas for dynamiska laster i och med att
konstruktionen kommer rora pa sig. Har ar materialet bly inte langre lampligt och darav pagar just nu
stort utvecklingsarbete gallande dynamiska kablar.

4.2 MONTAGE- OCH PRODUKTIONSPLATS FOR FLYTANDE VINDKRAFT — BEHOV OCH TEKNISKA

KRAV
Beroende pa typ av flytare sker produktionen av denna med olika metoder, vilka &r att betrakta som
en ren varvs- eller byggverksamhet. Gemensamt for alla typer ar att starten av montaget maste ske
landbaserat i torrhet for att i senare skede fortsatta i flytande tillstand. Landhanteringen kréver
forflyttning av stora element i bade horisontellt och vertikalt led. Traditionellt har sddana
forflyttningar inom varvsindustrin skett med hjalp av vattnets flytkraft i torrdocka. Nyare teknik
handlar istdllet om att forflytta elementen horisontellt pa land med sa kallad skid-teknik i
kombination med plattformar eller pramar som &r hoj och sankbara for att fa konstruktionen sjosatt.
Kapaciteten i sadana system gor att element som ar bade enormt tunga och skrymmande kan
hanteras. Grunden for allt ar dock en mycket god bérighet i underlaget. Vidare kravs stora ytor.

Valet av material i flytaren ar delvis avgérande for hur denna ska produceras. Mycket talar for att stal
som material ar effektivast, men det har framkommit att det finns begransningar i leverantorskedjan
och kapaciteten i varlden for att fa fram tillrdcklig volym for den planerade utbyggnadstakten. Storre
stalkonstruktioner av detta slag produceras i dagslaget nastan uteslutande i Asien, vilket ar
geografiskt [angt bort fran Europa. Det ar exempelvis orimligt att tdnka sig att 10 000 flytande
fundament ska transporteras till Europa en och en pa fartyg, sa som utforts i vissa provprojekt. Ett
troligare scenario kan vara att producera komponenter i Asien som genom volymeffektiva
transporter tas till Europa fér sammansattning till storre enheter. Utvecklingen i branschen gar dock
mot 6kad automatisering, vilket kan gora att varv i Europa kan bli konkurrenskraftiga. Kapaciteten for
att producera ramaterialet stal finns i dagslaget i Asien, men det pagar ett intensivt utvecklingsarbete
med processer att producera stal med mindre klimatpaverkan vilka ar koncentrerade till Sverige. Som
namnts ovan kan konstruktionens miljoavtryck vara avgérande i utvecklingen av gron energi.

11
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For motsvarigheten utford i armerad betong finns stdorre mojligheter for lokal produktion i Europa.
Har finns ravaror i form av kalksten for cement och hogkvalitativt berg som ballast. Stort
utvecklingsarbete pagar for att minska betongens klimatpaverkan som framst sker genom
framstallande av cement fran kalksten. | Europa finns ocksa en god kunskap och lang tradition att
producera konstruktioner i betong. Nackdelen ar att konstruktionerna blir tyngre och mindre slanka
vid utférande i betong. En flytare i betong ar darfor mer krédvande att flytta pa land och
konstruktionen sjosatts darfor snarast mojligt efter att flytkraften ar stor nog. Nyckeln till
hoghallfasta betongkonstruktioner dr anvandande av spannarmering, vilket lange anvants inom
oljeindustrin for offshoreplattformar.

For bada alternativen stal och betong kravs narhet till havet vid produktion av det flytande
fundamentet da ett sadant inte kan transporteras langre an ytterst korta strackor pa land.
Forflyttning sker med sa kallad skid-teknik, vilket innebar att tunga element glider pa skenor pa
marken. Metoden kraver stor barighet i underlaget. Detta innebar ocksa att materialférsorjningen till
produktionen ocksa bor kunna ske via fartygstransporter, vilket ar energieffektivt och inte kraver
utbyggnad av infrastruktur sdsom vagar och jarnvagar.

Beddmningen ar att produktionen av fundamentet ar den tidskritiska aktivitet som styr
produktionstakten fér den sammansatta produkten flytande vindturbin. Fér landbaserad vindkraft
brukar ett normalt installationstempo vara cirka 1 komplett turbin i veckan. Det branschen siktar mot
for att skapa en effektiv produktion ar samma installationstempo for havsbaserad vindkraft, vilket
troligen kraver flera parallella produktionslinor for flytande fundament. Darmed behover det ocksa
finnas lagringsutrymme for fardiga flytande fundament i havet i anslutning till montageplatsen, sa
kallad “wet storage”. Det bor dven finnas lagringsutrymme for komponenter och material pa land.

Det finns val utvecklade koncept gdllande hur en produktionsanldaggning for flytande fundament kan
se ut. Nyckelegenskaper for en sadan plats dr narheten till havet med erforderligt djup, god barighet
pa land samt erforderlig storlek pa ytorna. Djupet ar helt beroende av vilken design som valjs, men
minimum bedoms ligga pa cirka 15-20 m vid eller i direkt narhet till kajen. Ett flytande fundament
kan, om betong ar byggmaterialet, vaga upp till 30 000 ton. Darmed &r det av stor fordel om marken
pa platsen utgdrs av stabil grund, exempelvis berg, eftersom omfattande och dyra
forstarkningsarbeten annars kravs. Ytbehovet uppgar till knappa 10 hektar for sjalva
produktionslinan, men for detta kravs dven andra anldggningar sasom materialupplag,
materialhanteringskaj, eventuell betongfabrik, etc. Bedomning ar att ett omrade pa minst 20 hektar
kravs for en effektiv produktion av flytande fundament.

Generellt handlar produktionen av flytande fundament om att skapa en effektiv serieproduktion av
enheter med stora matt och vikter. Darav ar logistik och flode centrala egenskaper som ar viktiga for
att lyckas.

4.3 HANTERING, LAGRING OCH MONTAGE AV VINDTURBINER

Som namnts ovan sker installation av vindturbiner pa flytande fundament ifran en landbaserad kran
med fundamentet flytande i vattnet. Installationsarbetet foregas av produktion av flytare och
vindturbin.

For vindturbiner finns i dagslaget en val utbyggd produktion och logistik, dar komponenter framst
fraktas med fartygstransporter for langa avstand. For flytande vindkraft ar det framst befintliga
leverantorskedjor som kommer anvandas. Turbinkomponenter foérvantas fraktas till

12
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installationsplatsen med bat for att darefter laggas upp och lagras pa land infér montage. D3
komponenterna ar skrymmande kréavs stora ytor dven for detta. Erfarenhetssiffor fran hamnar som
anvands for bottenfast havsbaserad vindkraft sdger att ytbehovet for lagring och hantering ar cirka
20 hektar.

Vindturbinerna fraktas i delar, komponenter, som darefter sammansatts till ett komplett
vindkraftverk. Vikterna pa komponenterna i stora turbindimensioner kan vara upp till 500 ton, vilket
staller stora krav pa barkraft i marken och hog lyftkapacitet for hantering.

Efter att vindturbinen ar monterad pa det flytande fundamentet foljer flera steg av ytterligare
montage. | dessa faser bor det finnas kajplats for den totala enheten sa att logistiken gar att l16sa
smidigt. Dessa steg kan vara mekanisk komplettering, elektrisk komplettering och driftsattning.
Gissningsvis kravs kajplats for 4-6 enheter for att arbetet ska kunna utforas.

4.4 HANTERING, LAGRING OCH MONTAGE AV FORANKRINGSSYSTEM

Nar val det flytande fundamentet ligger i vattnet med vindturbinen monterad samt att 6vrig
installation ar fardig ska enheten i sin helhet slapas ut till den plats dar den ska ligga och producera. |
tidigare skede maste darfor forankringar forberedes pd havsbotten. Hur sddant kan utformas finns
flera alternativ for. Gemensamt ar att det maste arrangeras fastpunkter i havets botten med ankare
samt att material for att sammanbinda dessa med det flytande fundamentet ska vara pa plats.

Nar det géller ankare ar den I6sning som viljs helt beroende pa bottenegenskaperna for havsbotten
pa den aktuella platsen. Manga av de lI6sningar som anvands kommer fran offshoreindustrin for olja
och gas. Lésningar som kan bli aktuella dr dragankare, sugankare eller gravitationsankare.

For att forbinda ankare med det flytande fundamentet anvands grova kedjor eller grova rep av nylon.
Det har redan identifierats stora luckor i leveranskedjorna av dessa produkter infér den kommande
omfattande utbyggnaden. For ett flytande fundament installeras detta normalt med 3
forankringspunkter och beroende av djup kan det atga flera kilometer kedja eller rep per vindturbin.
Alternativet ar att forankringarna spanner fundamentet rakt ner mot botten, normalt bendmnt som
"tension leg platform”.

Oavsett metod kravs stora ytor och hamnfaciliteter for att hantera férankringarna. Har ar dock
kraven pa barighet och djupgaende lagre an for de flytande fundamenten och vindturbinerna. Dessa
anlaggningar behoéver inte heller finnas lika nara produktionsomradet da utrustningen lastas pa
ankarhanteringsfartyg som ar flyttbara.

4.5 HANTERING, LAGRING OCH MONTAGE AV SJOKABLAR OCH SAMLINGSSTATIONER

Det sista steget i installationen ar att koppla vindturbinen till elnatet. For detta forbereds pa platsen
for vindparken ett nat av kablar som lankas samman i en samlingsstation. Fran denna leds darefter
exportkabel mot land.

Kablar forlaggs pa botten och kan eventuellt pldjas ner under bottenytan. Som tidigare namnts sker
stor utveckling géllande kablar da applikationen flytande vind stéller helt andra krav pa grund av att
systemet kommer utsattas for fysisk rorelse. Detta medfor att kablarna maste arrangeras sa att de tal
upprepad bdjning samt att de kan utsattas for draglaster. Just draglasterna brukar 16sas genom
kabeln under det flytande fundamentet laggs i en vertikal boj med flytelement som pa sa vis tillater
den att rora sig flexibelt.
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Kablar fran flera turbiner i en flytande vindpark samlas ihop i en samlingsstation, vilken uppfors pa
egen flytande- eller bottenfast plattform. | denna kan det dven finnas transformator for omformning
av strommen till annan spanningsniva.

Sjokablar och samlingsstationer utgor ett separat system for en flytande vindpark och kan hanteras
separat och skiljt fran produktion och montage av flytande fundament med vindturbin. Normalt
lastas sjokablar ut pa specialfartyg direkt fran den fabrik dar de produceras. Eventuellt kan
specialvarianter av ett flytande fundament anvandas for samlingsstationen.
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5 HAVSBASERAD VINDKRAFT — PLANERAD UTBYGGNADSTAKT

5.1 UTBYGGNADSPLANER | EUROPA

Entydiga rapporter samt uttalade nationella mal forutspar att den installerade effekten havsbaserad
vindkraft i Europa ar 2050 férvantas bli cirka 400 GW. EU:s uttalade mal d&r minst 300 GW till ar 2050.
| dagslaget (2022) finns cirka 22 GW inom Europa, av vilket i princip allt utgors av bottenfast teknik.

Oversatt till den framtida storleken p& vindturbiner innebira utbyggnadstakten att minst 20 000
vindturbiner ska installeras fram till ar 2050, varav cirka halften bedéms utgoéras av bottenfast och
andra hélften flytande. En installerad effekt av 1 GW kan forvéntas besta av cirka 60-80 vindturbiner
beroende pa storlek. Parallellt antas energislag fran fossila kéllor fasas ut samtidigt som varldens
behov av elektricitet kommer 6ka stort.

For att na en installerad effekt av 400 GW till ar 2050 behover de lander i Europa som har de ratta
forutsattningarna anta nationella planer for utbyggnaden. De lander som har identifierats ha bast
forutsattningar ar Norge, Storbritannien, Irland, Frankrike, Portugal, Spanien och Sverige. Flera av
dessa lander ligger langt framme med sin planering och ser den framtida utbyggnaden som ny
naringsgren.

5.2 SVERIGE

Inom Sveriges granser det givits i uppdrag till Energimyndigheten att tillsammans med flera andra
myndigheter (daribland Havs och Vattenmyndigheten) utreda lampliga energiutvinningsomraden i
havet for fraimst havsbaserad vindkraft. Utgangspunkten ar Sveriges mal att bli oberoende av fossila
energikallor till ar 2045. Malsattningen ar att hitta omraden som mojliggor 90 TWh arlig
elproduktion. Oversatt till installerad effekt motsvarar detta 20-25 GW. Produktionen kan jamféras
med den totala elproduktionen i Sverige for alla energislag ar 2022 pa 170 TWh.

| ett forsta skede har det i mars 2023 tagits fram en rapport som visar totalt 53 delomraden med en
bedémd majlig installerad effekt av 103 GW och en beddmd arlig produktion pa éver 400 TWh.
Tanken ar att utifran denna rapport vélja ut de omraden som ar bast [ampade for att de som ar
lampliga darefter ska kunna faststallas. Det gar att konstatera att tyngdpunkten i de féreslagna
omradena ligger i Ostersjon.

Till skillnad mot andra ldnder har Sverige valt ett sa kallat “open-door” forfarande dar intressenter
fritt kan soka om tillstand i vilket omrade de vill och darefter sjadlva bevisa for myndigheterna att det
ar lampligt. Det arbete som nu pagar syftar till att hjélpa beslutsfattare i tillstandsprocesserna. Pa
senare tid har det dock forts diskussioner om att fran centralt hall utse omraden, vilket skulle kunna
snabba pa processerna.

5.3 NORGE

Norge har satt upp ett ambitiost mal om att det ska avsattas och delas ut omraden motsvarande en
effekt av 30 GW havsbaserad vindkraft till ar 2040. Da Norge har vatten med mest stora djup och
komplicerad botten forutspas det mesta ske med flytande teknik. Darmed kan Norge komma att bli
en drivare for att fa tekniken flytande havbaserad vind kommersiellt mogen. Den stora oljegiganten
Equinor (fd Statoil) har genomfort ett antal provprojekt och agerar som drivare i teknikutvecklingen.
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5.4 DANMARK

| Danmark finns sedan ar 2020 ett program med malsattningen att installera en kapacitet pa 18 GW
som komplement till redan existerande havsbaserad vindkraft. Idag finns cirka 2,5 GW utbyggd i
danska vatten. Da de vattenytor Danmark kontrollerar dr grunda, ar bade installerade och
kommande projekt baserade pa bottenfast teknik.

Danmark ar ett pionjarland nar det galler vindkraft i stort och var tidiga med att ta steget ut till havs.
De storsta aktorerna pa turbinmarknaden har Danmark som bas inom framst forskning och
utveckling. Har finns en stark industri som politiskt backas upp.

Ett av problemen som finns i Danmark géllande hamnar &r att man generellt har grunda vatten samt
helt saknar berggrund som stabilt underlag.

5.5 BRITTISKA OARNA
Brittiska 6arna i form av Storbritannien och Irland beddms bli en stor aktor inom havsbaserad
vindkraft da man har en lang kust, goda vindférhallanden och radighet 6ver stora vattenomraden.

Langs Storbritanniens kuster finns idag cirka 15 GW installerad varav nastan allt ar utfort med
bottenfast teknik.

En offensiv del ar Skottland dar konceptet "ScotWind” tilldelade omraden for en installerad kapacitet
av cirka 30GW i borjan av 2022. Nastan tva tredjedelar av dessa omraden &r avsedda for flytande
vindkraft. Infor denna gigantiska utbyggnad har det identifierats brister pa bland annat
hamnkapacitet. Detta har inte minst pavisats i ett pagaende projekt dar man tvingats nyttja hamni
Norge for att kunna bygga 54 bottenfasta vindturbiner.
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| England finns planer pa utbyggnad av 15 GW, i Wales ca 1 GW och Irland har satt upp ett mal pa 37
GW installerad effekt till 2050.

Totalt har saledes Brittiska 6arna planer pa éver 100 GW havsbaserad vind, vilket ska besta av en mix
mellan bottenfast och flytande teknik. Darmed bedoms detta bli den storsta samlade marknaden fér
havsbaserad vindkraft.

5.6 TYSKLAND
| Tyskland uttalades planer i bérjan av 2023 med malsattning att skapa ytterligare 30 GW
havsbaserad vindkraft till ar 2030. | dagslaget har man installerat cirka 8 GW.
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Planerna beskriver utbyggnad i bade Nordsjén och Ostersjén. Trots landets tillsynes korta
kuststrackor har man radighet 6ver stora vattenomraden i framst Nordsjon.

Tyskland har ocksa en stor vindkraftsindustri som dock traditionellt férhallit sig konservativa till
satsningar till havs.

5.7 OVRIGA EUROPA

| 6vriga lander med kust i Europa finns planer pa vindkraft till havs. Hur langt bort eventuella
leveranser fran Kalvik kan strackas ar for tillfallet oklart. Formodligen ar Belgien, Nederlanderna,
Irland och Frankrike de lander som ligger narmast till hands. | Frankrike planeras stora utbyggnader i
havet bade i Atlanten och i Medelhavet. Utvecklingen av koncept for flytande fundament ligger langt
framme.

Utanfor Iberiska halvon finns det potential for stor utbyggnad av havsbaserad vindkraft, framst
utanfor Portugals kust. Hit borjar det bli langt att sldpa flytande fundament fran norra Europa.

| 6vriga Medelhavet finns planer fran flera lander men dessa beddéms inte vara relevanta for Kalvik.
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