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1 INLEDNING

Denna rapport omfattar kostnadskalkyl for avveckling av havsbaserad vindkraft pa
havsomradet Fyrskeppet.

1.1  BAKGRUND

Skyborn Renewables avser att etablera havsbaserad vindkraft i Bottenhavet inom
havsomradet Fyrskeppet. | enlighet med miljobalken (1998:808) ska mark- och
vattenomraden efterbehandlas efter att en verksamhet har upphort. Detta géller dven
havsbaserade vindkraftsverksamheter. Det ar verksamhetsutovarens skyldighet att se
till att avveckling och efterbehandling genomfors i enlighet med géllande villkor och
forutsattningar.

Tillstand for vindkraftsverksamhet kan enligt miljobalken dven omfatta krav pa att
ekonomisk sdakerhet stélls, vilket innebar att det ska finnas finansiella medel for
avveckling och efterbehandling.

1.2 SYFTE

Syftet med denna rapport ar att bedéma de kostnader som uppstar i samband med
avveckling och efterbehandling av det omrade vid Fyrskeppet i Bottenhavet som
Skyborn Renewables avser att nyttja for havsbaserad vindkraft. Specificeringen av
bedémda kostnader har huvudsakligen tagits fram i enlighet med Energimyndighetens
vdagledning om nedmontering av vindkraft (ET 2016:11).

1.3 AVVECKLINGSPROCESSEN

Avveckling av havsbaserad vindkraft baseras pa en generell avvecklingsstrategi, vilken
i huvudsak omfattas av radande tekniska forutsattningar sammanvagda med tidigare
erfarenheter. Detta medfor att avvecklingsstrategier och forutsattningar kan komma
att vara annorlunda vid tiden for avveckling, vilken berdknas ske om cirka 40 ar, men
bedoms principiellt omfattas av de faser som schematiskt redovisas i Figur 1.

Den forsta fasen utgor planering och tillstandsprévning vilket omfattar alla
forberedande moment som kravs for att en avveckling ska kunna utforas i enlighet
med radande bestammelser. Utférande, logistik och materialhanteringsfasen avser de
praktiska momenten dar samtliga installationer avvecklas i sin helhet. Denna fas
omfattas dven av avfallshantering och materialatervinning. Den sista fasen utgors av
slutbesiktning samt uppfoljning av eventuella atgarder for aterstallning av botten.

Tyréns Sverige AB Lilla Badhusgatan 2 2023-06-19
411 21 Goéteborg

Tel:010 452 20 00 www.tyrens.se

Sate: Stockholm Org.nr: 556194-7986
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LOGISTIK OCH
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TILLSTANDSPROVNING

Figur 1. Schematisk skiss av avvecklingsprocessen.

1.4 UNDERLAGSMATERIAL
Denna rapport bygger pa féljande underlag:

e Intern dokumentation fran Skyborn Renewables

e "Vdgledning om nedmontering av vindkraft pa land och till havs” -
Energimyndigheten ET 2016:11

¢ ’"Nedmontering av vindkraftverk och efterbehandling av platsen” - Uppsala
Universitet/Energimyndigheten Dnr 2012-008255

¢ “Oceanografiska och meteorologiska forhallanden i tre omraden” - Tyréns 2023
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2 OMRADESSPECIFIKATION

Fyrskeppet ar lokaliserat ca 110 km 6ster om Hudiksvall. Det finns ett antal hamnar
langs kuststrackan Gavle - Hudiksvall som kan anvdandas som logistiknav under ett

avvecklingsforfarande.

Yta Ca 488 km?
Avstand nirmsta hamn 80 km
Vattenomrade Ekonomisk zon
Antal vindkraftverk 187 st

Max hojd 350 m

Antal transformatorstationer 4 st

Antal fundament

187 st + 2 fundament transformator

Typ av fundament

Fackverk, fyra ben, stal

Internt kabelnat

380 km

Soderhamn

Ockelbo 303

Gavle

>z

Kilometer

0 5 10 20 30 40

Esri, HERE, Garmin, Foursquare, FAO, METI/NASA, USGS: Esri, N Robinson, NCEAS, NMA, USGS

Figur 2. Vindparksomréadet Fyrskeppet.

Uppdrag: 331767, Avvecklingskalkyl Offshore vindkraft

Bestdllare: Skyborn Renewables

2023-06-19

7(17)




"::s TYRENS == skyborn

3  FORUTSATTNINGAR

Forutsattningarna for en effektiv avveckling ar att arbetet kan dimensioneras och
utféras med ratt typ av utrustning, utféras sammanhangande under en vadermassigt
fordelaktig tidsperiod, samt att det finns tillracklig logistisk kapacitet i form av
farleder, hamnar och materialhantering pa land. Arbetena ska planeras och utféras av
en organisation specialiserad pa havsbaserad vindkraft, vilken har bade
specialistkunskap och erfarenhet av den savil tekniska som praktiska omfattningen.

3.1 TEKNISKA FORUTSATTNINGAR

3.1.1 AVVECKLING AV VINDKRAFTVERK

Blad, turbin och torn avvecklas med hjilp av ett specialanpassat fartyg, aven kallat
WTIV (Wind Turbine Installation Vessel). Fartyget ar ett sa kallat "jack up”-fartyg vilket
betyder att fartyget, med hjalp av stodben, kan hissas upp och darmed bli en
fristaende stabil plattform. | upphissat ldge paverkas saledes inte fartyget av
sjohdvning. Det forsta steget i demonteringen ar att positionera fartyget i optimalt lage
for att sedan etappvis lyfta ned blad, nav och maskinhus. Det sista steget avser
torndelen, vilket lossas fran fundament och demonteras och lyfts ned i sektioner.

Figur 3. Wind Turbine Installation Vessel.

3.1.2 AVVECKLING AV FUNDAMENT

Fundament avvecklas med ett sa kallat HLV (Heavy Lift Vessel). Fartyget ar
dimensionerat for tunga lyftoperationer sasom hantering av fundament och andra
tunga komponenter. Fartyget kan daven operera ROV (Remotely Operated Vehicle) for
precisionsarbeten under vatten. Dessa arbeten kan exempelvis utgéras av muddring av
sediment runt fundametets ben, mekaniska demonteringsarbeten, svetsning, skarning
samt kapning. Kapning sker vid, eller under befintlig bottenyta och kan utféras med
exempelvis diamantvajersag monterad pa ROV. Diamantvajersagar finns i varierande
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storlekar for kapning av staldimensioner upp till 2 meter i diameter. Innan kapning
utfors sakras fundamentet med kran och lyfts darefter i sin helhet upp pa fartyg eller
pram.

Figur 5. ROV-monterad vajersag.

3.1.3 AVVECKLING AV TRANSFORMATORSTATION

Transformatorstation avvecklas i huvudsak i tva steg dar det forsta steget avser lyft av
transformatorbyggnaden. Det krdvs en specialanpassad kran, HLC (Heavy Lift Crane)
for att utfora lyftet. Steg tva avser kapning och lyft av fundamentet.
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Figur 6. Heavy Lift Crane.

3.1.4 AVVECKLING AV KABELNAT

For avveckling av det interna kabelndtet inom vindparksomradet anvands MPSV (Multi-
Purpose Support Vessel) som ar ett multifunktionellt fartyg och kan anvandas for en
rad olika tillampningar. Innan upptag utfors forberedande arbeten dar kabelnatet
frikopplas fran enheterna med hjalp av ROV eller dykare. Avvecklingsforfarandet sker
genom vinschning av kabel pa kabeltrumma.

Figur 7. Multi Purpose Support Vessel.
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Figur 8. Exempel pa kabeltrumma.

3.1.5 OVRIGA FARTYG

Utover specialfartyg utgors flottan dven av andra enheter sasom pramar, bogserbatar
och arbetsbatar.

3.2 TEKNISKA BEGRANSNINGAR

For etablering, avetablering och 6vrig transportering finns inga generella
begrdansningar avseende vind, dock kravs isfria forhallanden. Under arbetsskedet finns
begransningar kopplat till vind och vagor. Fér kran- och lyftarbeten foreligger en
sdakerhetsbegransning vid vind som o6verstiger 10-12 m/s. Begrdansningar i sjdhdvning
uppkommer da den signifikanta vaghojden overstiger ca 1,5 meter. Alla arbeten
forutsatter isfria forhallanden.

3.3 OCEANOGRAFISKA OCH METEOROLOGISKA FORUTSATTNINGAR I
BOTTENHAVET

Sammanstillning av vindstatistik fran Kuggéren, Finngrundet, Eggegrund och Orskér
visar att det finns en mdojlig arbetsperiod mellan april och november, med en optimal
arbetsperiod mellan maj till och med september, se Figur 9. Vadersammanstallning
Bottenhavet. nedan. Antalet dagar med vind 6ver 10 m/s dr som minst under perioden
maj till augusti. Under vinterhalvaret férekommer vanligtvis fast is vid kusten och
drivis eller sammanfrusen drivis ute till havs. For mer information hanvisas till Bilaga 1.

Uppdrag: 331767, Avvecklingskalkyl Offshore vindkraft 2023-06-19
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BOTTENHAVET
Aktivitet Jun Jul Aug (Sep Okt |Nov |Dec
Antal dagarvind >10m/s 4 3 4 7 9 10 11

. . R
Forekomstavis B

Mojlig arbetsperiod

Optimal arbetsperiod

Figur 9. Vddersammanstélining Bottenhavet.

3.4 MILJOMASSIGA FORUTSATTNINGAR

Awvvecklingsprocessen omfattas av regelverk och krav pa tillstand eller godkdannanden
vid tidpunkten for avvecklingen samt kan krava tillstand eller anmalan om
vattenverksamhet. Kosthadsbeddémningarna forutsatter att omfattningen pa de
tillstandsprocesser som kravs for en avveckling av havsbaserad vindkraft principiellt
kan likstdllas med de tillstandsprocesser som kravs for havsbaserad
vindkraftsetablering.

4 TIDSUPPSKATTNING AVVECKLING

En forutsattning for att arbeten ska kunna utféras effektivt och kontinuerligt ar att de
forlaggs under en period med sa fa vaderavbrott som majligt, samt att de olika
arbetsmomenten utfors simultant. Det betyder att avveckling av vindkraftverk,
fundament och kabelnat i princip utférs samtidigt. Tidsuppskattningen for avveckling
av respektive delar baseras pa uppgifter fran aktérer med erfarenhet fran bade
etablering och avveckling av havsbaserad vindkraft.

4.1 VINDKRAFTVERK

Avveckling av ett vindkraftverk berdknas ta ca 38 timmar att genomfora. Fartyget har
kapacitet att lasta 3-6 kompletta enheter innan transport for lossning i hamn. Arbetet
utfors darfor i cykler om tre enheter dar varje cykel inklusive transport och lossning
berdknas ta ca 120 timmar.

4.2 TRANSFORMATORSTATION

Awvveckling av en transformatorstation berdknas totalt ta ca 193 timmar att genomféra.
En stor del av tiden avser inledande arbeten sasom bortkoppling av kabelnat,
nedmontering, sakring samt forberedande lyftatgarder.

4.3 FUNDAMENT

Avveckling av ett fundament berdknas ta ca 25 timmar. Inom den tiden utfors dven
forberedande arbeten som exempelvis muddring runt varje ben, samt kapning.
Fundamenten lastas pa pramar vilket innebar att fartyget inte behdver ga till hamn for
lossning.

4.4 KABELNAT

Awvveckling av kabel har berdknats utifran en kabeltrumma med en diameter om 6
meter, vilken har kapacitet for ca 100 ton kabel. Att fylla en trumma uppskattas ta ca
15 timmar. Fartyget har kapacitet att lagra 4 trummor innan lossning i hamn. Arbetet
utfors darfor i cykler om 4 trummor dar varje cykel inklusive transport och lossning
berdknas ta ca 60 timmar.
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4.5 SUMMERING AV TIDSUPPSKATTNING

Tabell 1. Summering av tidsuppskattning.

SUMMERING TIDSUPPSKATTNING

Vindkraftpark Summa timmar Summadygn Arbetsdygn

Fyrskeppet 13 529 564 295

5 ATERSTALLNINGSARBETEN

Avveckling av fundament och kabelndt medfér en mycket liten paverkan pa bottenytan
inom vindparksomradet. Punktinsatser, exempelvis muddring eller spolning kan ge
upphov till sma lokala batymetriska férandringar, vilka inte bedéms ge nagra negativa
effekter pa bottenomradet som helhet. Eventuella aterstéllningsarbeten bedéms da vid
behov utgoéras av avjamning eller ifyllning av den paverkade bottenytan.

Beslut och omfattning av eventuella atgarder for aterstallning kommer att tas fram
inom ramen for den tillstandsansdkan och miljokonsekvensbeskrivning som upprattas
infor avvecklingen.

5.1 BOTTENPAVERKAN FUNDAMENT

Den totalt paverkade bottenytan for varje fundament uppskattas till ca fem m?.
Paverkan avser i huvudsak de fyra positioner dar fundamentens ben skar bottenytan.
For att inga uppstickande delar ska kvarlamnas, kapas varje ben ca en meter under
befintlig bottenniva. Detta innebar att sediment runt varje ben maste schaktas
uppskattningsvis 2-3 meter under omgivande bottenniva innan kapning kan ske.

52 BOTTENPAVERKAN KABELNAT

Bottenpaverkan for nedschaktad kabel beddms utgodras av en yta med en bredd pa ca
tva meter som loper i kabelriktningen. Avvecklingen sker genom att kabeln vinschas
upp fran bottenytan, alternativt att kabeln forst friliggs genom exempelvis spolning.
Avvecklingsatgarden medfor en lokal fordjupning pa ca 0,5-1 meter som l6per i
kabelriktningen.

6 KOSTNADSBEDOMNING

Kostnadsbeddmningen har delats upp i tre huvudsakliga kategorier; kostnader for
offshorearbeten, kostnader for utférande samt processkostnader.
Kostnadsbeddmningen ar sedan sammanvagd med den bedémda tidsuppskattningen.

6.1 KOSTNADSBEDOMNING OFFSHOREARBETEN

Kostnadsbeddmning offshorearbeten avser alla sjoarbeten och omfattar hela den
operativa flottan inklusive etablering och avetablering.

6.1.1 ETABLERING OCH AVETABLERING AV FLOTTA FOR SJOARBETEN

Utgangspunkten for kostnadsuppskattning avseende etablering och avetablering ar
bestamd till Englands ostkust, da England &r ett varldsledande land gallande utveckling
av havsbaserad vindkraft. Sannolikheten att erforderlig flotta finns tillganglig inom det
omradet bedoms darfér som fullt rimlig. Avstandet fran Englands ostkust till
Fyrskeppet uppskattas till ca 1 200 nautiska mil, vilket ger en sammantagen gangtid
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tur och retur pa ca 8 dygn. Driftskostnaden for aktuell fartygsflotta under etablering
och avetablering ar i medeltal ca 3 200 000 kr per dygn, vilket ger en berdknad
kostnad om 42 800 000 kr per etablering/avetablering. Aktuella arbeten beddéms
utforas under tva sasonger, vilket medfor tva etableringar/avetableringar.

6.1.2 STILLESTAND

Stillestandskostnader avser uppkomna kostnader for arbetsstillestand orsakat av vader
eller andra faktorer som hindrar arbetet. Kostnaden har berdknats till detsamma som
den operativa driftskostnaden exklusive drivmedel och uppgar till ca 3 900 000 kr per
dygn. For aktuellt omrade berdknas antalet stillestandsdagar under tva sasonger till 52
st., vilket medfor en totalt uppskattad stillestandskostnad om 202 800 000 kr.

6.1.3 KOMPLETTA VINDKRAFTVERK

Med kompletta vindkraftverk avses fundament, vindkraftverk, (torn, turbin och blad),
kabelndt samt transformatorstation. Kostnadsbedémningen baseras pa aktuella
kostnadsuppgifter som avser byggnation av havsbaserade vindkraftverk. Bedémningen
forutsatter att kostnaden for avveckling kan likstidllas med kostnaden for byggnation
av densamma. Kostnaden for att avveckla ett komplett vindkraftverk uppgar i medeltal
till ca 7 200 000 kr.

6.2 KOSTNADSBEDOMNING UTFORANDEKOSTNADER

Utforandekostnader avser huvudsakligen kostnader kopplade till logistik och hantering
av material i samband med den operativa delen av avvecklingen.

6.2.1 LOTSNING

Avvecklingen innebar en intensiv fartygstrafik fran arbetsomradet till hamn dar flertalet
fartyg ar lotspliktiga. Beaktat den frekvens pa anlop/avgang ar det rimligt att samtliga
lotspliktiga fartyg ansdker om lotsdispens, vilket innebar att befdalhavaren pa
respektive fartyg, men hjalp av lots, ges tillstand att sjalva framfora fartyget i aktuella
farleder. Kostnaden for lotsning utgor darmed en fast kostnad vilken uppskattas till
150 000 kr.

6.2.2 HAMNAVGIFTER

Hamnavgifter varierar beroende pa hamn, storlek pa fartyg och vilka évriga
hamntjanster som fartyget avser att nyttja. Kostnadsuppskattningen ar gjord utifran en
schablonavgift uppskattad till 20 000 kr per dygn.

6.2.3 FARLEDSAVGIFTER

Farledsavgifter varierar beroende pa fartygsstorlek, miljoklassning samt antal passager
under en given tid. Kostnadsuppskattningen ar darfor baserad pa en schablonavgift
som uppgar till 3 000 000 kr.

6.2.4 HAMNLOGISTIK

Kostnadsbeddmning hamnlogistik avser arbeten som omfattar all logistisk hantering
och flode av material inom eller i anslutning till hamnomradet. Grundférutsattningen
ar att det finns minst tva storre mobila hamnkranar med tillrdacklig kapacitet att
hantera bade lossning och omlastning av tunga komponenter. Utover detta forutsatts
daven en mer traditionell maskinpark bestaende av truckar, hjullastare och mindre
kranar inga. Kostnadsuppskattning for utrustning inklusive arbetslag uppgar till ca
540 000 kr per dygn.
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Figur 10. Exempel pa mobila hamnkranar med operativ kapacitet mellan 250-3 000 ton.

6.2.5 ATERVINNING

Atervinning avser arbeten som nedskéarning, sagning och kapning av
metallkomponenter. Arbetena forutsatts kunna utféras inom eller i direkt anslutning
till hamnomradet. Kostnad for arbetslag samt erforderlig utrustning bedéms uppga till

ca 100 000 kr per dygn.

6.2.6 TRANSPORT VID ATERVINNING

Transport atervinning avser bortforsling av atervunnet material berdaknat pa en
containervikt om ca 10 ton. Transport och nyttjandet av container uppskattas till ca
1 200 kr per enhet. Antalet containrar som behover nyttjas beror pa den totala vikten

som kan atervinnas.

6.2.7 SLUTBESIKTNINGAR

Slutbesiktningar avser hydrografiska undersokningar av fundamentslokaler samt
kabelnat. Besiktningen utfors i huvudsak som batymetriska undersokningar i syfte att
kartlagga aktuella bottenforhallanden. Undersdkningarna ar berdknade som en
schablonkostnad och uppgar till ca 21 000 kr per enhet/fundament, inklusive kabel.

6.3 KOSTNADSBEDOMNING PROCESSKOSTNADER

Processkostnader avser i huvudsak de kostnader som uppkommer inom det
administrativa arbetet infor en avveckling.

6.3.1 OVERSIKTLIG AVVECKLINGSPLAN

Avvecklingsplanen syftar till planering och dimensionering av de 6vergripande
processteg som omfattar hela avvecklingskedjan. Planen tas fram i syfte att kartlagga
aktuella forutsattningar och beslutsordningar. Kostnadsuppskattningen varierar mellan

ca 20 000-30 000 kr per vindkraftverk.

2023-06-19
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6.3.2 FORSTUDIER OCH TILLSTAND

Forstudier utfors i syfte att dimensionera utredningar och underlag for dels de
tillstandsprocesser som kan komma att behovas, dels for avvecklingsprocessen som
helhet. Kostnadsuppskattningen varierar mellan ca 20 000-30 000 kr per
vindkraftverk.

6.3.3 UPPHANDLINGAR

Upphandlingar avser upphandling och utvdrdering av externa resurser inom ramen for
avvecklingsprocessen och ar berdknat som en schablonkostnad och uppgar till ca
600 000 kr.

6.3.4 PROJEKTERING

Projektering avser det steg i avvecklingsprocessen dar detaljerade planer tas fram med
hansyn till tekniska och praktiska forutsattningar. Projekteringen ar berdknad som en
schablonkostnad och uppgar till ca 1 500 000 kr.

6.3.5 PROJEKTLEDNING

Projektledning avser kostnader for avvecklingsprocessens framdrift i form av ledning
och styrning, vilken ar berdknad som en schablonkostnad och uppgar till ca 3 000 000
kr.

6.3.6 RAPPORTERING

Rapportering avser intern och extern slutdokumentation for avvecklingsprocessen som
helhet. Det omfattar dven slutdokumentation av eventuella aterstidllandeatgarder och
uppfoljningskontroller. Rapporteringen ar berdknad som en schablonkostnad och
uppgar till ca 300 000 kr.

6.4 OSAKERHETER VID KOSTNADSUPPSKATTNINGAR

Berdkningar i foreliggande rapport ar i huvudsak baserade pa aktuella
kostnadsindikationer for bade avveckling och installation av havsbaserad vindkraft pa
den internationella marknaden. Osdkerhetsfaktorer som paverkar
kostnadsbeddomningen for en framtida avveckling kan exempelvis utgoras av
tillganglighet av specifik fartygsflotta, valutakurs, bransle- och ravarupriser. Ett rimligt
antagande ar att den generella teknologin avseende installation och avveckling inom
den havsbaserade vindkraftsindustrin kommer att utvecklas mycket framoéver. Detta
leder sannolikt till en mer standardiserad och effektiviserad metodik, vilket troligen
ocksa har en positiv inverkan pa kostnadssidan.

Uppdrag: 331767, Avvecklingskalkyl Offshore vindkraft 2023-06-19
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7 RESULTAT

Med aktuella antaganden och férutsattningar uppgar den totala avvecklingskostnaden
for vindpark Fyrskeppet med 187 vindkraftverk till ca 1,35 miljarder kr, se Tabell 2,
samt bilaga 2 "Avvecklingskalkyl”. Avvecklingskostnaden for varje enskilt vindkraftverk
uppgar da avrundat till ca 7,2 miljoner kronor.

Tabell 2. Kostnadssammanstéllning fér avveckling av vindpark Fyrskeppet.

KOSTANDSSAMMANSTALLNING AVVECKLING

Aktivitet utférande Antal Enhet A-pris Summa [SEK]
Avveckling vindkraftverk 295 Dygn 1035 000 306 446 250
Avveckling transformator 16 Dygn 800 000 12 866 667
Avveckling fundament 194 Dygn 2 200 000 428 541 667
Avveckling kabel 59 Dygn 650 000 38 593 750
Etablering tva sdsonger 2 St 21 400 000 42 800 000
Avetablering tva sdasonger 2 St 21 400 000 42 800 000
Stillestand 52 Dygn 3900 000 202 800 000
Utférandekostnader 1 St 261 950 000 261 950 000
Processkostnader 1 St 14 400 000 14 400 000
Total 1351198 333
Avvecklingskostnad per komplett vindkraftverk 7 225 660

Utifran aktuella kostnadsuppskattningar rekommenderas att den totala avsattningen
per vindkraftverk for Fyrskeppet ska uppga till 7,2 miljoner kr och att verksamheten
avseende ekonomisk sdkerhet villkoras darefter.

7.1  RESTVARDE

Restvdrdet avseende materialatervinning inkluderas inte som en avdragsmassig post i
bedoémning av ekonomisk sdkerhet. Det berdknade restvardet redovisas i syfte att visa
den faktiska kostnaden som uppkommer vid en avvecklingsprocess, se Tabell 3. Med
avraknat restvarde uppgar den faktiska avvecklingskostnaden per vindkraftverk till ca 5
miljoner kr.

Tabell 3. Restvérde avseende materialatervinning fér koppar och stal.

RESTVARDE MATERIALATERVINNING

Koppar Ton A-pris Summa
Vindkraftverk 1860 7 500 13 950 000
Transformator 30 7 500 225 000
Fundament 0 0
Kabel 9500 7 500 71 250 000
Stal
Vindkraftverk 102 300 1250 127 875 000
Transformator 1300 1250 1625 000
Fundament 139 500 1250 174 375 000
Kabel 1900 1250 2 375 000
Total 391 675 000
Restvarde per komplett vindkraftverk 2094 519
Uppdrag: 331767, Avvecklingskalkyl Offshore vindkraft 2023-06-19
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Sammanfattning

Nagra av de oceanografiska och meteorologiska parametrar som brukar
vara kritiska for anlaggningsarbeten har analyserats och sammanstallts for
tre planerade vindkraftsomraden i Bottenviken och Bottenhavet.
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1 Omradet i Bottenviken
Blasig tid
| Tabell 1 visas blasig tid manadsvis. Med blasig tid menas den tid, i dygn

per manad, da vindstyrkan oéverstiger ett visst gransvarde. Vi har satt
granserna till 5, 10 och 15 m/s. Tva varden ges, N5/10 och N9/10.

N5/10 ar medianvardet blasig tid. Under 5 &r av 10 kommer den verkliga
blasiga tiden att vara kortare an N5/10, under 5 ar av tio langre an N5/10.

N9/10: Under 9 ar av tio ar den verkliga blastiden kortare an N9/10, under
ett 1 ar av 10 ar den langre an N9/10.

N5/10 och N9/10 ar beraknade fran observationer pa Rddkallen 1995-2022.
Observationerna ar av hog kvalitet, de galler for héjden 10 m.6.h.
Rodkallen ar nagot laad fran norr jamfort med utsjon. Vardena N5/10 och
N9/10 ar skattade sa att de med hdg sannolikhet inte underskattar
vindklimatet.

vindstyrka >=5 >=10 >=15
Ns/10 No/10 Ns/10 No/10 Ns/10 No/10
Jan 20 15 5,5 2,8 0,3 0
Feb 19 15 3,9 1,5 0,1 0
Mar 19 14 2,8 0,5 0,1 0
Apr 15 11 1,2 0,1 0 0
Maj 15 11 0,9 0,1 0 0
Jun 15 12 1,3 0,5 0 0
Jul 15 11 1,4 0,7 0 0
Aug 18 14 2 0,6 0 0
Sep 21 17 4,6 2,2 0 0
Okt 22 19 5,9 3 0,2 0
Nov 23 18 5,8 1,7 0,2 0
Dec 22 18 6 2,7 0,3 0

Tabell 1. Antal blasiga dygn per manad dvs. dygn med vindstyrka 6ver 5, 10 resp. 15 m/s.
N5/10 anger medianantalet blasiga dygn under fem ar av tio, ett ganska sannolikt antal. Det
ar alltsa lika sannolikt att det blaser i farre dygn som att det blaser i fler dygn. N9/10 anger
antalet blasiga dygn under nio ar av tio; det ar alltsa lag sannolikhet (men inte omgjligt) att
det blaser i s& manga dygn. Exempel 1: Under fem januarimanader av tio ar vindstyrkan i
genomsnitt 5 m/s eller mer under 20 dygn. Under nio januarimanader av tio ar vindstyrkan 5
m/s under hogst 15 dygn.
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vindstyrka >=5 >=10 >=15
Ns/10 No/10 Ns/10 No/10 Ns/10 No/10
Jan 25 21 8,6 6,1 0,4 0
Feb 23 20 7.1 2,9 0,1 0
Mar 23 20 6,1 3,4 0,2 0
Apr 17 14 2,4 0,5 0 0
Maj 19 16 2,4 0,8 0 0
Jun 19 17 2,2 1,3 0,1 0
Jul 15 14 1,5 0,3 0 0
Aug 22 20 4.1 2,1 0 0
Sep 23 21 6,2 4 0,1 0
Okt 24 22 7.4 5,3 0,1 0
Nov 26 23 11 5,8 0,2 0
Dec 26 25 8,5 6,6 0,2 0

Tabell 2 Antal blasiga dygn per manad dvs. dygn med vindstyrka 6ver 5, 10 resp. 15 m/s.
Detaljer ges i Tabell 1.

1.1 Dimma

Dimma rader nar sikten understiger 1000 meter. Vid langre sikt rader dis
eller klart vader. SMHI anvander féljande definitioner av sikt

Siktférhallanden

Uttryck Synvidd
Mycket god sikt mer an 30 km
God sikt 10-30 km
Mattlig sikt 4-10 km

Disigt 2-4km

Mycket disigt 1-2km

Dimma 200 - 1000 m
Tat dimma 50-200m
Mycket tat dimma mindre an 50 m

Tabell 3 visar antal timmar per manad med dimma vid Rddkallen 1995-
2022.
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Roédkallen
24
26
28
40
20
10

7
11
19
14
16
17

Tabell 3. Genomsnittligt antal timmar med dimma manadsvis. Vid dimma ar sikten 1000
meter eller mindre. Observationer fran SMHI 1995-2022.

1.2 Vagor

Beraknad signifikant vaghojd fran en omanalys (ERA5) fér en position i
Bottenviken visas i Figur 1.

Med hjalp av Figur 2 kan sambandet mellan signifikant vaghdjd och
vagperiod skattas. Vagperioden, tillsammans med vattendjupet, ger
vaglangden som ar en kritisk parameter for manga anlaggningsarbeten
med flytande plattformar och liknande.
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Figur 1. Tid med signifikant vaghdjd 6ver olika varden for en punkt i Bottenviken.
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Figur 2. Beraknat samband mellan signifikant vaghdjd och vagperiod vid Maltren.
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1.3 Is

| dagens klimat ar Bottenviken islagd varje ar. Enligt SMHI:s
klimatprognoser kommer Bottenviken att vara islagd varje ar aven runt ar
2050 i bada klimatscenariorna RCP 4,5 och RCP 8,5. Bada scenariorna
visar att istackets utbredning kommer att bli mindre och dess varaktighet
under vintern kommer att bli kortare. Klimatscenariorna har betydande
osakerheter. RCP 4,5 ar ett scenario som innebar mindre 6kning av
mangden utslappta vaxthusgaser an RCP 8,5 som innebar stor 6kning av

vaxthusgasutslappen.

Nedan visas observerad maximal isutbredning under en strang vinter
(2010) och en mild (2022).

| | |
Maximal isutbredning _ Wﬁwﬂ
2010-02-17 ,
Svar isvinter > =
s // -
0 Fastis g
Sammanfrusen [T
drivis w75
- ¥ m
Tét drivis eller c
jamnis e - &
‘SUNDSVALL - -l@
1T spridd diivis -
f | ‘ | I | ‘ | e
-8
. Vallar o) R =y
Nyis i a | oy 47
oo - i)

Figur 3. Observerad maximal isutbredning en strang vinter. Siffrorna ar istjocklek i cm.
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Figur 4. Observerad maximal isutbredning en mild vinter. Siffrorna ar istjocklek i cm.

2 Omradena i Bottenhavet

2.1 Blasig tid

vindstyrka >=5 >=10 >=15
Ns/10 No/10 Ns/10 No/10 Ns/10 No/10

Jan 16 13 3,9 2 0,3 0

Feb 16 13 3,5 1,9 0,2 0

Mar 14 12 1,9 1 0 0

Apr 13 9,3 1,2 0,2 0 0

Maj 12 9,8 0,6 0,1 0 0

Jun 12 9,9 0,7 0,2 0 0

Jul 11 7,8 0,4 0 0 0

Aug 11 8,3 0,9 0,2 0 0

Sep 12 9,4 1,1 0,2 0 0

Okt 14 11 2,7 1,1 0,1 0
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Nov 15 12 3,7 1,6 0,1 0

Dec 16 14 3,8 1,9 0,2 0

Tabell 4. Antal blasiga dygn per manad dvs. dygn med vindstyrka 6ver 5, 10 resp. 15 m/s.
Detaljer ges i Tabell 1.

vindstyrka >=5 >=10 >=15
Ns/10 No/10 Ns/10 No/10 Ns/10 No/10
Jan 26 22 11 6,1 2 0,4
Feb 25 21 9,4 5,3 1,2 0,1
Mar 23 20 8,1 4,4 0,9 0,1
Apr 21 18 5,6 2,8 0,5 0
Maj 20 17 3,7 2,4 0,2 0
Jun 19 16 3,7 2,2 0,2 0
Jul 18 16 2,9 1,3 0,1 0
Aug 20 17 3,8 1,6 0,1 0
Sep 22 19 6,9 3,8 0,8 0,1
Okt 25 22 9,1 6,7 1,3 0,3
Nov 25 22 9,7 5,7 1,2 0,1
Dec 26 23 11 6,6 1,8 0,2

Tabell 5. Antal blasiga dygn per manad dvs. dygn med vindstyrka 6ver 5, 10 resp. 15 m/s.
Detaljer ges i Tabell 1.

vindstyrka >=5 >=10 >=15
Ns/10 No/10 Ns/10 No/10 Ns/10 No/10
Jan 23 20 5,3 2,8 0,6 0,1
Feb 21 17 4,5 2,4 0,1 0
Mar 18 15 3 1,5 0 0
Apr 15 12 2 0,4 0 0
Maj 14 12 1,1 0,5 0 0
Jun 13 11 1,1 0,4 0 0
Jul 13 11 0,8 0,1 0 0
Aug 14 11 1,5 0,4 0 0
Sep 17 14 2,5 0,9 0 0
Okt 21 17 4 1,9 0,2 0
Nov 22 19 5 2,4 0,2 0
Dec 24 21 51 3,3 0,2 0

Tabell 6. Antal blasiga dygn per manad dvs. dygn med vindstyrka 6ver 5, 10 resp. 15 m/s.
Detaljer ges i Tabell 1.
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OMANALYSDATA FINNGRUNDET
NORR 60,9 OST 18,6

vindstyrka >=5 >=10 >=15
Ns/10 No/10 Ns/10 No/10 Ns/10 No/10
Jan 27 25 12 9,2 1,5 0,6
Feb 28 26 8,8 6,8 0,3 0
Mar 25 23 7,5 4,9 0,1 0
Apr 22 19 4.4 3,1 0,1 0
Maj 20 18 2,7 1,6 0 0
Jun 20 18 2,1 1,1 0 0
Jul 19 17 2,2 1,2 0 0
Aug 22 20 3,5 1,7 0 0
Sep 23 20 5,5 3,6 0 0
Okt 27 24 8,4 6 0,1 0
Nov 26 25 9,1 6,7 0,1 0
Dec 29 27 11 8,7 0,2 0

Tabell 7. Antal blasiga dygn per manad dvs. dygn med vindstyrka over 5, 10 resp. 15 m/s.
Detaljer ges i Tabell 1.

2.2 Dimma

Observerat antal timmar med dimma manadsvis visas for Orskar i Tabell 8.
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Tabell 8. Genomsnittligt antal timmar med dimma manadsvis. Observationer fran SMHI
1995-2022.

2.3 Vagor

SMHI har haft en waverider-boj pa Finngrundet sedan 2006. Kvaliteten pa
observationerna ar mycket god. Bojen har tagits in de flesta vintrar, se
Figur 5, vilket betyder att tillfallen med héga vagor (vinter) ar mer sallsynta
an sadana med lagre vagor (sommar).

Figur 6 visar antalet timmar per ar med signifikant vaghéjd 6ver olika
varden. Da det finns hal i observationsserierna kan man inte géra figurer
per manad.

Med hjalp av Figur 7 kan sambandet mellan signifikant vaghdjd och
vagperiod skattas. Vagperioden, tillsammans med vattendjupet, ger
vaglangden som ar en kritisk parameter for manga anlaggningsarbeten
med flytande plattformar och liknande.

Finngrundet SMHI boj 2007-2023

I 1

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Figur 5. Observationer av signifikant vaghdjd. De flesta vintrar har bojen tagits upp vilket
orsakar de datahal man ser i bilden.
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Figur 6. Antal timmar per ar som den signifikanta vaghodjden dverstiger vardet x. Exempel:
Signifikanta vaghojden ar éver 1,5 meter under 1000 timmar per ar = 42 dygn per ar. Det gar
8760 timmar pa ett ar.

Finngrundet SMHI boj 2007-2023

H, (m)

Figur 7. Observerat samband mellan signifikant vaghdjd och vagperiod vid Finngrundet.
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24 Is

| dagens klimat ar Bottenhavet vid Finngrund islagt vartannat ar. Enligt
SMHI:s klimatprognoser kommer is vid Finngrund att bli nagot mindre
vanligt runt 2050, men i scenariot RCP 4,5 har den berdknade skillnaden
mot idag lag signifikans, dvs. att férandringen ar osaker.

For scenariot RCP 8,5 syns en stdrre minskning, endast vart tredje ar finns
is vid Finngrund 2050, men aven detta resultat ar osakert.

Observerad maximal isutbredning visades i exemplen i Figur 3 och Figur 4.
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SPECIFIKATION
Havsomrade: FYRSKEPPET
Total yta (ca): 500 km?
Avstand hamn: 80 km
Antal vindkraftverk: 187
Hojd: 290 m
Antal transformatorer: 2
Antal fundament: 187
Typ av fundament: Jacket (fackverk)
Kabelnat: 380 km
Valuta: SEK
KOSTNADSBEDOMNING OFFSHOREARBETEN
Aktivitet Kostnad Enhet
Etablering 21400 000 st
Avetablering 21400 000 st
Stillestand 3900 000 dygn
Avveckling vindkraftverk 1035 000 dygn
Avveckling transformator 800 000 dygn
Avveckling fundament 2 200 000 dygn
Avveckling kabel 650 000 dygn
KOSTNADSBEDOMNING UTFORANDE
Aktivitet Kostnad
Lotsdispens 150 000
Hamnavgifter 5900 000
Farledsavgifter 3 000 000
Hamnlogistik 159 000 000
Atervinning 59 000 000
Transport atervinning 31 000 000
Slutbesiktningar 3900 000

261 950 000
KOSTNADSBEDOMNING PROCESS
Aktivitet Kostnad
Oversiktlig avvecklingsplan 4500 000
Forstudier och tillstand 4500 000
Upphandlingar 600 000
Projektering 1500 000
Projektledning 3000 000
Rapportering 300 000

14 400 000
TIDSESTIMERING OFFSHOREARBETEN
Aktivitet Tim/enhet Antal enheter  Summa [tim] Summa [dygn]
Avveckling vindkraftverk 38 187 7 106 296
Avveckling transformator 193 2 386 16
Avveckling fundament 25 187 4675 195
Avveckling kabel 15 95 1425 59
KOSTANDSSAMMANSTALLNING AVVECKLING
Aktivitet utférande Antal Enhet A-pris Summa [SEK]
Avveckling vindkraftverk 296 Dygn 1035 000 306 446 250
Avveckling transformator 16 Dygn 800 000 12 866 667
Avveckling fundament 195 Dygn 2 200 000 428 541 667
Avveckling kabel 59 Dygn 650 000 38 593 750
Etablering tva sdsonger 2 St 21 400 000 42 800 000
Avetablering tva sdsonger 2 St 21 400 000 42 800 000
Stillestand 52 Dygn 3900 000 202 800 000
Utférandekostnader 1 St 261 950 000 261 950 000
Processkostnader St 14 400 000 14 400 000
Total 1351198 333
Avvecklingskostnad per komplett vindkraftverk 7 225 660
RESTVARDE MATERIALATERVINNING
Koppar Ton A-pris Summa
Vindkraftverk 1860 7 500 13 950 000
Transformator 30 7 500 225 000
Fundament 0 0
Kabel 9500 7 500 71250 000
Stal
Vindkraftverk 102 300 1250 127 875 000
Transformator 1300 1250 1625000
Fundament 139 500 1250 174 375 000
Kabel 1900 1250 2 375 000
Total 391 675 000
Restvarde per komplett vindkraftverk 2094 519




