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1 INLEDNING

Vattenfall utreder majligheten att etablera en vindkraftanlaggning med projektnamn Gronhult pa
gransen mellan Tranemo och Gislaved kommun. Lénsstyrelsen har i1 ett foreldggande om
komplettering till ansdkan (2013-12-04) begért en redogdrelse for hur stor ekonomisk sékerhet som
behdvs for aterstallande av verksamhetsplatsen. Poyry Swedpower AB fatt i uppdrag att gora en
uppskattning av avvecklingskostnaderna for vindkraftparken, for att tillgodose Lansstyrelsens
foreldggande.

2 METOD OCH ANTAGANDEN

Avvecklingskostnaden for Gronhult vindkraftpark har berdknats med information och data fran olika
rapporter som beror amnet [2], [3], [7] och [9] samt uppgifter fran olika aktorer berdrda branscher [1],
[4], [5], [6], [8] och [10]. Vid berékningen har dagsaktuella priser och en stor kommersiell turbin
anvants.

Berdkningen baseras pa 16 st. Gamesa 128 4.5/5.0 MW turbiner, med en navhéjd pa 120 m och en
rotordiameter pd 128 m. Denna typ av turbin anvander hybridtorn. Det antas att
gravitationsfundament kommer att anvéandas.

Enligt Lénsstyrelsens foreldggande ska kostnadsberdkningen “tdcka samtliga kostnader for ett
fullstandigt och korrekt aterstallande av platsen dar verksamheten bedrivits utan beaktande av
eventuella intdkter”. Den ekonomiska sdkerheten ska enligt foreldggandet tacka: vindkraftverken,
kablar, fundament, transformatorstationer, végar etc.

Vindkraftverk

Fa storre vindkraftverk har idag nedmonterats. Vindkraftverket Matilda pa Nasudden som uppfordes
1993 revs m h a sprangning 2008. Turbinen stod pa ett 80 m hogt betongtorn. Troligtvis ar
sprangning det effektivaste sattet att riva dven storre vindturbiner som star pa av betong eller
hybridtorn. Sprangning bedoms dock kréava en del utredningar for att pavisa att nedmonteringen kan
genomforas sakert och med god miljéhansyn. Denna kalkyl baseras istallet pa att vindkraftverken
monteras ned med kran pa ungefar samma satt som de planeras att monteras upp.

Vindturbiner bestar till stor del av stdl som kan materialatervinnas. Rotorbladen i Gamesa 132
turbiner bestar av organisk komposit som forstarks med glasfiber eller kolfiber. Rotorbladen hanteras
genom forbranningsdeponi, men det pagar forskning kring atervinning av denna typ av material.
Forbranningsanlaggningar finns bl.a. i Bords, Géteborg och Jonkoping. En mindre mangd farligt
avfall sdsom véxelladsolja hanteras separat vid avvecklingen.

Kostnaden for nedmontering av vindkraftverken bestar till stor del av kranhyran. Narmaste uthyrare
ligger mindre &n 10 mil fran parken. Gamesa nyttjar ibland en nacell-monterad kran for att montera
isar olika delar av nacellen, vilket minskar vikten pa respektive lyft. Idag ar antalet kranar for extrema
Iyft likt dessa begrdnsad, men i takt med att vindkraftverken blir allt storre Okar antalet extrema
kranar, vilket troligen minskar priset for att hyra dem. Det finns flera innovativa idéer pa effektiva
lyfttekniker som ocksa kan minska kostnaden i framtiden.

Transformatorstation

Det planeras att anldggas en transformatorstation (130/36 kV) i anslutning till Gronhults
vindkraftpark. Utover det kommer troligen tva kopplingsstationer anlaggas inom vindkraftparken.
Detta ar mindre platbyggnader (ca 2x5 m) utan nagon storre mangd elektronik. Kopplingsstationerna
nedmonteras vid avveckling av vindkraftparken. Det anses inte troligt att transformatorstationen
kommer rivas for att vindkraftparken avvecklas, da den troligen kommer nyttjas for fler andamal.
Berédkningen for avvecklingen av transformatorstationen presenteras separat.



Fundament

Poyry anser inte att bortforslande av fundament leder till nagon miljonytta. Det finns ingen
miljopaverkan fran betong som ligger kvar i marken. Att forsla bort fundament kraver krossning och
transporter som leder till utslapp. Betongskrot anvands idag i huvudsak som fyllnadsmaterial i diverse
anlaggningsarbeten. Fyllnadsmaterial r ingen bristvara, utan anledningen ar mer ett sétt att deponera
betongskrot m.m. Armeringen i betongen kan atervinnas. Fundamentsgropen maste aterfyllas, vilket
ocksa kraver transporter.

POyry anser att det racker att endast uppstickande del av fundamentet krossas och transporteras bort.
Ovriga delar kan lamnas kvar i marken och ytan aterstalls med 0,6 m matjord och kan aterplanteras.

Vagar och kranplatser

Végar och kranplatser ar till stor nytta for skogsbruket, vagarna for tillgangligheten och kranplatserna
i form av lagringsytor och uppstallningsplatser. Dessa bedoms darfor olampligt att aterstalla.

Kablar

Aven for markforlagda kablar pagar diskussioner om nyttan med upptagning och borttransportering
medfér nagon miljonytta gentemot att lIata kablarna ligga kvar. En kostnadsberakning for upptagning
av kablarna presenteras separat.

Materialatervinning

Det finns idag ett stort varde i materialatervinning av metall. Skrotvardet varierar dock ganska
kraftigt. Vid denna berdkning har dagspriset (2014-05-08) pa 1 100 kr/ton [5] for stal och 29 000
kr/ton for koppar anvénts [11]. Méngden koppar i ett vindkraftverk varierar. Vid denna berakning har
mangden koppar uppskattats till 9 ton/turbin baserat pa en Gamesa 128 4.5/5.0 MW. Transformatorns
skrotvarde har uppskattats till 300 KSEK, baserat pa materialatervinning.

All indata till berédkningen presenteras i Bilaga 1.

3 RESULTAT

Vid avveckling av en vindkraftpark kan vissa delar komma att séljas vidare pa andrahandsmarknaden.
Resterande delar materialatervinns, forbranns eller deponeras.

Delarna skérs ofta isar pa plats och transporteras med lastbil till deponi, férbranning eller atervinning.
Krossad betong kan anvandas som fyllnadsmaterial for andra anlaggningar. Tornet, rotorn och
maskinhuset bestar till stor del av stal, vilket kan materialatervinnas. Rotorbladen bestar mest av
glasfiber, vilket idag gar till forbranning eller deponi. Det pagar forskning om hur glasfiber kan
materialatervinnas.

En av de narliggande orterna med forbranning och materialatervinning ar Bords, ca 5 mil fran
vindkraftparken. Den uppskattade avvecklingskostnaden for vindkraftverken presenteras i Tabell 1. |
Tabell 2 visas den uppskattade kostnaden for avveckling av transfotmatorstationen och kablarna. 1
Tabell 3 visas det uppskattade skrotvardet for vindkraftparken.



Tabell 1 Uppskattad avvecklingskostnad vindkraftverk

Uppskattad avvecklingskostnad vindkraftverk Kostnad SEK/turbin Total kostnad SEK
Nedmontering och bortforsling rotor och blad 285 200 4563 000
Nedmontering och bortforsling turbinhus 260 900 4174 000
Nedmontering och bortforsling torn 592 900 9 487 000
Borttagande och dvertdckande av fundamentets éverdel 51 200 819 000
Rasering kopplingsstation 2 500 40 000
Total kostnad per turbin ca: 1193 000

Total avvecklingskostnad ca: 19 083 000

Tabell 2 Uppskattad avvecklingskostnad transformatorstation och kablar

Uppskattad avvecklingskostnad transformatorstation

och kablar Kostnad SEK/turbin Total kostnad SEK

Rasering och bortforsling av transformatorstation 41 300 661 000

Upptagning av kablar 58 100 929 000

Total kostnad per turbin ca: 58 000

Total avvecklingskostnad ca: 1 590 000
Tabell 3 Skrotvarde

Uppskattat skrotvarde Skrotvarde per turbin | Totalt skrotvarde

Skrotvarde per vindkraftverk 573 400 9174 000

Skrotvarde transformatorstation 18 800 300 000

Skrotvarde kablar 20900 335 000

Skrotvarde per turbin ca: 613 000

Totalt skrotvarde 9809 000

4 SLUTSATSER

Avvecklingskostnaden beror pa valet av turbin hojden av denna, samt om det &r ett stal- betong eller
hybridtorn. Avveckling med kran av Gamesa 128 4.5/5.0 MW for den avsedda vindkraftparken
berdknas kosta ca 1 193 000 kr styck. Om transformatorstationen ska avvecklas och kablarna i
vindkraftparken tas upp beréknas detta kosta ytterligare 58 000 kr per turbin.

Kostnaden for avveckling av hybridtorn ar hogre an kostnaden for staltorn. Bara uppkrossningen av
betongen i detta fall har uppskattats kosta 356 000 kr per torn.

Vindkraftverk bestar till stor del av stal och koppar, vilket har ett varierande, men relativt hogt
skrotvarde. Baserat pa dagspriset (2014-05-08) for stal och koppar har skrotvérdet for denna typ av
turbin (inklusive skrotning av transformatorn) beréknats till ca 613 000 kr. Detta innebéar att
skrotvardet kan tacka en stor del av avvecklingskostnaden. Framtidens skrotvérde ar svart att sia om,
men troligen kommer det att ¢ka i takt med att energipriset stiger och den naturliga tillgangen pa
metaller minskar.

En stor del av avvecklingskostnaden for stora vindkraftverk &ar kranhyran. Denna kostnad bedoms
kunna minska i framtiden da utbudet dkar och nya tekniker effektiviserar lyften. Kostnaden minskar
ocksa for turbiner med lagre navhojd. Fér mindre turbiner med navhéjd pa omkring 100 m minskar
kostnaden for kranhyra med ca 300000 kr per turbin. Da denna vindkraftpark kommer att
nedmonteras forst runt ar 2040 ar det sannolikt att fler stora kranar finns tillgangliga och dagens
uppskattade pris ar i 6verkant.
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Ett alternativ till nedmontering med kran &r att helt enkelt springa basen for att “fdlla”
vindkraftverket. Detta gjordes vid rivning av vindkraftverket ”Matilda” pa Gotland 2008. Matilda
bestod av ett 80 m och 1300 ton tungt betongtorn. Det var mycket I6nsammare att “fdlla”
vindkraftverket dn att demontera det. Detta minskar utslappen fran transporter av kran m.m. Dock
leder det till en temporar paverkan pa skogen och marken i omgivningen, vilket maste aterstallas.
Farligt avfall som riskeras spridas i marken tas om hand innan “fillningen”. Kostnadsminskningen
om sprangning ar mojligt bedéms vara 500-700 kSEK per vindkraftverk.

Poyry anser inte att det ar rimligt att satta den ekonomiska sakerheten till ca 1,2 MSEK da det
bedéms vara orimligt att turbinen inte varken har andrahandsvérde eller skrotvdrde. Det beddms
ocksa orimligt att transportera en kran med tiotals trailers for att montera ner vindkraftverken.
Sprangning &r en mer vedertagen metod for att riva stora byggnadsverk. Exempelvis rivs stora
skyskrapor mitt i stdder med hjalp av sprangning.

Med ovanstdende resonemang bedomer Poyry att en sakerhet om 500 kSEK/vindkraftverk for att
aterstalla vindkraftsparken &r fullt tillracklig.
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BILAGA 1 - INDATA

Avvecklingskostnader Vindkraftverk

Forutsattningar och antaganden

Enhet

Kommentar

Plats Gronhult, Gislaved/Tranemo kommun

Turbintyp Gamesa 128 Navhdjd 120 m

Typ av torn Stal/Betong

Fundamentstyp Gravitationsfundament

Granssnitt torn-fundament Bultgrupp

Effekt 5 MW

Antal vindkraftverk 16 st

Navhojd 120 m

Rotordiameter 132 m

Transportavstand forbranningsdeponi och 5 mil Bland annat Sobacken utanf6r Boras hanterar idag material for

atervinningsanldggning forbranningsdeponi [8]. Stena Recycling hanterar metallskrot i bl.a. Varnamo
och Boras [5] Skrotfrag finns i Boras, Ulricehamn och Gislaved

Lastkapacitet Transporter 25 ton Uppgift fran [2]

Nedmonteringstid

2 dygn/verk

Uppskattad tid for nedmontering

Antal kranforflyttningar

0,9375 st/verk

Antal flytt ar antal turbiner -1

Vikter (ton)

Nacell metall 170 ton Uppgift fran [1] Nacellen bestar framst av metall (stal och koppar), men
héljet/maskinhuset bestar av kompositmaterial

Maskinhus komposit 4 ton Uppskattad andel kompositmaterial

Rotor 45 ton Uppgift fran [1]

Blad per styck 15 ton Uppgift fran [1] Kompositmaterial

Torn - stal 78 ton Uppgift fran [1]

Torn - Betong 890 ton Uppgift fran [1]

Fundament

Aterfyllning 94 m’ Aterfylining snitttjocklek 0,3 m, diameter=20 m

Borttagning betongfundament - 6verdel 10 m Borttagning av betong tjocklek=0,5 m, diameter=5 m

Borttagning bultar 120 st Bultar skars av i nivd med bortbilad betongyta.

Kopplingsstation 2 st

Transformatorstation

Storlek markyta 400 m’ Aterfylining snitttjocklek 0,3 m

Kablar

Kabellangd 22300 m Baserat pa att kablarna folaggs i anslutning till vagarna. Langdangivelsen visar
antal m kabelgrav. Inkluderar exportkabel till transformatorstation.

Krankostnader fordelning

Maskinhus 0,33 Fordelning delad jamt mellan respektive del for att sarskilja kostnaderna.

Torn 0,33 Fordelning delad jamt mellan respektive del for att sarskilja kostnaderna.

Rotor 0,33 Fordelning delad jamt mellan respektive del for att sarskilja kostnaderna.




Aktiviteter och kostnader Kostnader  Enhet Kostnad Kommentar
kr/turbin
Krankostnader
Etableringskostnad kran 1200000 kr 75000 Prisuppgiter uppskattade av [4]
Dygnspris (inkluderar huvudkran + 100000 kr 200000 Prisuppgiter uppskattade av [4]
hjalpkranar)
Flytt mellan verk per flytt 400000 kr 375000 Prisuppgiter uppskattade av [4]
Delning av material
Delning av blad och maskinhus 200 kr/ton 9800 Prisuppgiter fran [2]
Delning av rotor 200 kr/ton 9000 Prisuppgiter fran [2]
Delning av nacell 200 kr/ton 34000 Prisuppgiter fran [2]
Delning av staltorn 200 kr/ton 15600 Prisuppgiter fran [2]
Krossning av betongtorn 400 kr/m 356 000 Prisuppgiter fran [2]. Inklusive transport till utfyllnadsplats.
Krossning av betongfundament 400 kr/m 4000 Prisuppgiter fran [2]. Inklusive transport till utfyllnadsplats.
Borttagning bultar 80 kr/st 9600 Bultar skars av i niva med bortbilad betongyta.
Deponi/Férbrinning
Forbranning blad och maskinhus 900 kr/ton 46 800 Prisuppgiter fran [2]. Avser férbranningsdeponi
Deponi betong 0 kr/m’ 0 Foranvandning som fyllnadsmaterial
Atervinning metall - - - Se Avsnitt om skrotvarde
Transporter
Transport av blad och maskinhus 300 kr/mil 2940
Transport av rotor 300 kr/mil 2700 Prisuppgiter fran [2]
Transport av turbinhus 300 kr/mil 10200 Prisuppgiter fran [2]
Transport av torn 300 kr/mil 4680 Prisuppgiter fran [2]
Aterstilining fundament - verdel
Overtickning fundament 200 kr/m® 18800 Overtickning med matjord, inklusive etablering och frésadd
Kopplingsstation
Rasering 20000 kr/st 2500 Uppskattad kostnad
Transformatorstation (1 st)
Transformatorfack 130 kV 314000 kr 19625 Prisuppgift enligt [6] 2 fack & 157 000 kr
Transformatorfack 30 kV 264 800 kr 16 550 Prisuppgift enligt [6]. 4 fack & 66 200 kr
Transformator 130/30 kV 58300 kr 3644 Prisuppgift enligt [6]
Aterstallning mark 60 kr/m’ 1500 Inklusive etablering och frosadd

Kablar
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Upptagning kablar 42 kr/m 58 073 Inklusive bortforsling av kablar. Uppskattat varde baserat pa en gravmaskin, 2
personer och en lastbil med férare for bortforsling. Kapacitet 60m/h. Kostnad
2500kr/h

Avveckling vindkraftverk och 6verdel av fundament

Nedmontering och bortforsling rotor och blad 285207

Nedmontering och bortforsling turbinhus 260 867

Nedmontering och bortforsling torn 592947

Borttagande av 6verdel fundament till markniva inkl 6vertackande 32400

Rasering kopplingsstation 2500

Total kostnad per turbin 1192 720

Total kostnad for hela parken 19 083 520

Borttagande av kablar och

transformatorstation

Rasering och bortforsling av transformatorstation 41319

Upptagning av kablar 58 073

Total kostnad per turbin 58 073

Total kostnad for hela parken 2613 281

Skrotvirde

Skrotpriser 2013-08-19 Priset pa metallskrot varierar kraftigt dver tiden.

Stalskrot 1100 kr/ton Uppgift fran [5]

Kopparskrot 29000 kr/ton Uppgift fran [11]

Aluminiumkabelskrot 1000 kr/ton Uppgift fran [11]

Materialmangder

Stal 284 ton

Koppar 9 ton Uppgift fran [9]

Kabelskrot 335 ton

Totalt atervinningsvirde per turbin 573 400

Totalt atervinningsvirde transformatorstation 300 000

Totalt atervinningsvarde kabel 334500

Totalt &tervinningsvérde vindkraftparken 9 808 900




