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1. Inledning

Detta dokument utgér ett koncentrat av delar av det underlagsmaterial som anlita-
de konsulter och davarande Vigverket haft tillgang till i arbetet med Transporter till
vindkraftsparker — en handbok. Materialet beskriver vilka transporter vindkrafts-
utbyggnaden genererar och hur dessa gar till. De rapporter davarande Vigverket
bestillt av konsultbolagen IVL och WSP redovisas i detta dokument i kondenserad
form.

Aktuella rapporter ér:

e WSP_Rapport_Hamninventering vindkraft 2009-10-21.pdf
e WSP_Bilaga 1 till Rapport_ Hamninventering vindkraft 2009-10-21.pdf
e WSP_Bilaga 6 till Rapport_ Hamninventering vindkraft 2009-10-21.pdf

e WSP_Rapport_Samhillsekonomi vid transporter av vindkraftverk
09-10-21.pdf (underliggande Excel kalkyler &r arkiverade hos WSP)

¢ IVL_Rapport_CO,-utsldpp fran transporter av vindkraftverk till
vindkraftsparken Havsnis _2009-07-10.pdf

2. Transporter vid byggande av
vindkraftsparker

2.1 Vindkraftverkens konstruktionsdelar
— allman beskrivning

De storsta vindkraftverken i Sverige (april 2009) har 80 m hoga torn, 90 m rotordia-
meter och 3 MW effekt.

Av effektivitetsskil finns en strivan att tornhojder och rotordiametrar ska kunna fa
Oka. Tornhojden ir speciellt viktig for landbaserade vindkraftverks effektivitet.

Vindkraftverken i beslutade nya vindkraftsparker kan fa upp emot 5 megawatts
(MW) effekt.

Av bland annat transporttekniska skil har fa vindkraftverk hittills byggts pa land
med effekter 6verstigande 2,0 MW.



Figur 1: Vindkraftverks
konstruktionsdelar med
typiska data gdllande fér
kommersiella landbaserade
vindkraftverk — kélla Bover-
kets handbok m.fl.
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2.2 Transporter for vindkraftsparker
- allman beskrivning

Vindkraftsparker genererar en méngd kort- och langviga transporter. Nya vigar
och uppstillningsplatser behéver byggas och befintligt vignit maste ofta forstir-
kas. Varje vindkraftverk bestar av ett betongfundament och fyra konstruktionsdelar
som vanligtvis tillverkas vid olika verkstadsanldggningar. Vid transport delas dessa
konstruktionsdelar upp i hanterbara transportmoduler (sektioner). Nedan ges en
allmén beskrivning av méngden transporter som genereras. Till dessa transporter
tillkommer service- och persontransporter under bygg- och driftskedet.

1. Nya vigar som ansluts till befintligt vigniit, hardgjorda ytor for bygg- och
lyftmaskiner, uppstillning och service samt forstirkning av befintliga
vigar
Transportbehovet for detta ir starkt beroende av lokaliseringens
forutsittningar.

Oftast behovs en stor méngd transporter av grus- och krossmaterial till trans-
portvigar och monteringsplaner. Transporterna anpassas efter vigarnas och
broarnas tillatna bérighet och dispenser ges inte for delbart gods. Transpor-
terna ir i allméinhet korta, eftersom det vanligtvis finns tillgang till grus- och
krossmaterial i niromradet. Schaktmaskinetableringar med mera kan behéva fa
dispens for tunga och skrymmande transporter, som ofta ar ganska langviga.

2. Betongfundament eller bergforankring och grundforstirkningsdtgdrder
- kan for varje vindkraftverk generera 50 till 100 transporter med fabriksbetong i
roterbilar och vissa andra maskin- och materieltransporter.
Fundamenten gjuts pa plats av armerade betongkonstruktioner. Storleken ir
beroende av markunderlaget. Ett sa kallat gravitationsfundament for ett 2,0
MW vindkraftverk uppgar till ca 400 m® motsvarande 67 stycken roterbilar
med en kapacitet pa sex m®.

Betongleveransernas total- och axellaster anpassas till vigarnas och broarnas
tillatna bérighet, och dispenser ges inte for delbart gods. Transportavstanden
fran betongstationerna kan bli ganska langa och begrénsas frimst av fabriksbe-
tongens egenskaper. Byggnationen av fundamenten genererar dven ytterligare
maskin- och materieltransporter.



Infdstnings-/ ingjutningsplatta (som nedre stdaltornmodulen forankras i)
- gjuts fast i betongfundamentet
- genererar en skrymmande transport for varje vindkraftverk med torn av stdl.

Torn i stal
Tornet sammanfogas pa plats av sektioner som transporterats till etableringen.
Detta genererar fyra till sex langviiga tunga och skrymmande transporter.

Torn i stal &r i dag den dominerande konstruktionstypen. Tornsektioner defini-
eras inte som delbart gods. For att minimera antal sammanfogningar byggs
tornsektionerna sa langa som mojligt med hiénsyn till tillginglig lyft- och trans-
porfordonsteknik och transportvigarnas barformaga.

Torn for 2,0 MW verk sammanfogas vanligtvis av fyra sektioner. Dispens krévs
for dessa tunga och skrymmande transporter. Transportavstandet till leveran-
torens tillverkning dr oftast mycket stort.

Data om vindkraftverkmodulers vikter och transportfordonens totalvikter finns
redovisade i tabell 1 och 2.

Torn i betong av prefabricerade tre till itta meters elementringar oftast
uppdelade i halvor eller kvartar (tva eller fyra segment).

Tornet byggs av tornsektioner som sammanfogas pa plats och har gjutits pa
annan plats eller i anslutning till vindkraftsparken. For ett 2,0 MW verk be-
hovs ungefir 30 skrymmande och i vissa fall dven tunga transportmoduler med
transportavstand som beror av var tornsektionen produceras.

Vindkraftverk med torn av betongsektioner anses vara mer konkurrenskraftiga
dér vindférhallandena dr sddana att vindkraftverk med hoga tornhojder efter-
stivas. Hoga tornhéjder efterstrivas frimst i skogsterriang.

Négraleverantorer anvinder oftast dennakonstruktionstyp. Den totala transpor-
terade vikten for konstruktionsdelen till tornet 6kar ca tre ganger jimfort med en
motsvarande konstruktionistal, se punkt 4. Transportarbetet uttryckt som tonki-
lometerkandockvaramindrednforstaltornssektioneromtillverkningen forliggs
nidrmare. I dag produceras dock dessa element vanligtvis langt fran etableringen.
Data om vindkraftverkmodulers vikter och transportfordonens totalvikter finns
redovisade i tabell 1 och 2.

Torn av glidformsgjuten betong
For varje vindkraftverk genererar denna typ av torn ungefir 50 till 100 trans-
porter med roterbilar och vissa andra maskin- och materieltransporter.

Denna produktionsmetod #r dnnu ganska ovanlig men kan bli intressant for
storre vindkraftsparker med rimliga transportavstand till betongstationer eller
dér det blir l6nsamt att etablera féltstationer.

Produktionstekniken minimerar behovet av transportdispenser, men den totala
transporterade vikten for konstruktionsdelen torn ¢kar jimfort med i stal, se
punkt 4. Transportarbetet uttryckt som tonkilometer blir dock vanligtvis min-
dre da betongtillverkningen av materialtekniska skiil maste forliggas ganska
nira vindkraftverket.

Maskinhus (nacelle) och rotor (hub, nav); drev- och generatorfunktionen
och infistning av rotorbladen med mera

For dessa delar krévs vanligtvis tva langviga tunga och skrymmande trans-
porter. Vissa leverantorer delar upp maskinhuset i fler transportmoduler f6r
att minska vikterna. Maskinhuset r en av de tyngsta transportmodulerna i ett
vindkraftverk. Dispens krivs for tunga och skrymmande transporter.

Data om vindkraftverkmodulers vikter och transportfordonens totalvikter finns
redovisade i tabell 1 och 2.

Figur 2: Staltornsmoduler
under montering.
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Rotorblad (vanligtvis tre stycken)

For rotorbladen behdovs tre langviga skrymmande (egentligen langa) transpor-
ter. Dessa ér oftast de littaste konstruktionsdelarna i ett vindkraftverk. Dispens
kravs dock pa grund av transporternas lingd. For att hantera rotorbladen pa ett
siikert séitt beh6vs tva montagelyftkranar.

Data om vindkraftverkmodulers vikter och transportfordonens totalvikter finns
redovisade i tabell 1 och 2.

Lyftanordningar, kablar, generatorer, verktyg med mera

Utrustningen genererar en méingd langviga transporter varav manga ér dis-
penstransporter. For lyftutrustning med motvikter och master fér montering
av torn, maskinhus och rotorblad behvs dispens for tunga och skrymmande
transporter. Transportavstanden ir oftast langa. En mingd andra langviga
transporter av generatorer, kablar, verktyg med mera krévs.

Anslutning till elkraftnitet via transformatorstationer

Vindkraftsparker ansluts till elkraftnitet via transformator- och mitstationer.
Dessa genererar ofta de allra tyngsta transporterna, Hir krivs dispens for
tunga och skrymmande transporter. En stor méngd elkablar och kabelgravs-
material (sand med mera) beh6ver ocksa transporteras. Inférande av hogspand
likstromsteknik for 6verforing av elkraft pa stora avstand kan komma att
minska behovet av dispenstransporter.



2.3 Transportmodulers matt och vikt fér landbaserade
vindkraftverk — exempel

Vindkraftspark Havsniis — data om moduler och dispenstransporter

Lastat
R Transportmoduler:
Antal | transportfordons métt . K
Leverans | Effekt Transport- . matt och vikt
moduler och vikt
Leverantor = MW modul
perverk [ B H Vikyst L B | H Viktst
(m) (m) (m) (ton) | (m) (m)|(m) (ton)
Inféstningsplatta 1 47 4,7 40 40 4,7 47 16,0
Rotorblad 3 49 134 40 40 440 34 2,0 95
Maskinhus 1 34 4343 125 12,8 34 3,8 750
Rotor 1 17 3,6 4,2 48 3,6 3,6 3,1 220
Havsnis Nedre tornsektion (1) 1 48 42 43 123 23,7 42 42 74,7
i?vterk 20 Mellan tomsekion 150 42 43 104 255 42 42 567
cstas nedre (2) T S ’ Tabell 1: Data om trans-
LG Eulat e I 30 33 42 70 210 34 34 352  Portmoduler for vindkraft-
nedre (3) verk till vindkraftspark
Ovre tornsektion (4) 1 27 33 42 56 22,6 34 34 275  Havsnds — Kélla: IVL

Exempel pa data om transportmoduler for

vindkraftverk fran olika leverantorer med torn av

betongelement
Till- Effekt Transport- Antal Langd | Bredd Ho6jd Vikt

verkare MW modul m m m | ton
Segment 1 a 8 4 4 29
Segment 1 b 8 4 4 31
Segment 2 a 7 4 4 30
Segment 2 b 7 4 4 30
Segment 3 a 7 3 4 28
Segment 3 b 7 3 4 28
Segment 4 a 6 3 4 26
Segment 5 a 6 3 4 26
Segment 5 b 6 3 4 25
Segment 6 a 6 3 4 23
Segment 6b 6 3 4 23
Segment 7 a 5 3 4 22
Segment 7 b 5 3 4 22

Enercon ca2 MW Segment 8 a 5 3 4 21
Segment 8 b 5 3 4 21
Segment 9 5 5 4 40
Segment 10 5 5 4 37
Segment 11 4 4 4 35
Segment 12 4 4 4 35
Segment 13 4 4 4 32
Segment 14 4 4 4 30
Segment 15 4 4 4 27
Segment 16 4 4 4 27
Segment 17 3 3 4 26 Tabell 2: Data om trans-
Segment 18 3 3 4 27 portmoduler fo"r vindkraft-

- verk med torn i betongele-
Toppdel i stél 25 3 3 39 ment frén olika leverantorer

Totalvikt torn 512) - Kalla: Conny Kéll
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3. Transport pa vig - lastbdrare och
transportteknik

3.1 Lastbérare for transport pa vag

Figur 3 och 4 nedan illustrerar olika lastbérare for olika transportmoduler till vind-
kraftverk. Vid tyngre och langa lastbirare gar ett efterféljande styrfordon direkt
bakom lastbdraren som genom radiostyrning styr axlarna fér den bakre delen av
lastbéraren.

Tekniken for transporter pa vig dr avancerad och ir vil utvecklad och kréver stora
investeringar. Leverantorerna och specialiserade transportforetag har ett 6msesi-
digt nira utvecklat utvecklingssamarbete. Leverantérerna har ibland egna trans-
portforetag och det kan finnas 6msesidiga dgarintressen mellan olika parter.

LI LI

Figur 4: Rotorblad under transport



3.2 Hastighet, matt och vikt for lastade dispensfordon for
transporter pa vag

Tabell 3 visar hastigheter, utrymmesbehov och vikt fér dispenstransporter pa vig
for 2,0 MW vindkraftverk med torn i stal. Matten, framforallt pa maskinhus och
rotor, kan variera nagot for olika tillverkare vid samma effekt. Torn av betongele-
ment stilller vanligtvis krav pa storre fria utrymmen (bredder och héjder) ir torn
av stalmoduler. Figur 5 illustrerar lastbirarnas lastutjamnande funktioner i kontakt
med vigen. Axellastutjimningen har betydelse bland annat fér kravet pa vigars
birighet.

Vinkraftspark Havsnis

— ungefirliga uppgifter om dispenstransporters hastigheter, utrymmesbehov och totalvikter

Uppgiven Lastat transportfordons matt och

Antal Max km/h lastat medelgang- totalvikt (m och ton)
Leverans | Effekt Transport- aul enl. beslut hastighet till
Leverantor MW modul m:; ue:l: (bropassager 40 Havsnis exkl. Vikt
pervi och olastat 80) planerade stopp L B H /st
(km/h)
Inféstningsplatta 1 80 70 4,7 4,7 4,0 40
Rotorblad 3 80 70 49 34 4,0 40
Maskinhus 1 60 50 34 43 43 125
. Rotor 1 80 70 17 3,6 42 48
Havsnis Nedre tornsektion (1) 1 40 37 48 42 43 123
48 verk 2,0 .
et Mellan tornsektion 1 40 37 50 42 43 104
nedre (2)
Mellan tornsektion | 40 37 30 33 42 70
nedre (3)
Ovre tornsektion (4) 1 40 37 27 33 42 56
Dragbil Pa&hangsvagn
|  HB-WF183 | HB-WF920
75 27 .5 ton 338ton 5E.3 ton
© 0000 0000 © 0 O
| | | |
Auelavstind [cm]; | 260 ||145 [140  |[278 ||150 [150  |[1800 ||150 [150  |[150 ||150
Tryck [ton] [75  Jaz sz |31 [113 i3 e nz 13 n3 |z |z

4. Transporter till sjoss
- transportteknik, lastbarare och system-
massiga forutsattningar

Det finns stor erfarenhet av att transportera vindkraftverk med bat. For de sj6étran-
sporter av vindkraftverk som gjorts har feederbatar pa 4 000-5 000 dwt anvints
(djup 7 m, lingd 85 m, bredd 13,5 m). Dessa kan transportera 2,5 vindkraftverk av
den vanligast férekommande typen i svenska vindkraftsparker pa land. Djupgéen-
det &r siillan nagon kritisk faktor, eftersom mindre &n hélften av batarnas kapacitet
i dwt utnyttjas vid vindkrafttransporter.

Vid battransport maste modulerna férankras ordentligt. Torndelarna &r speciellt
kritiska. De maste férankras mycket stabilt sa att de inte riskerar att komma i rull-
ning i sidled pa fartygen. Lastvaggor och lastférankringar svetsas dirfor ofta fast i
skeppsdécket infor varje tur och skéirs bort vid lossning.

Lyften blir svarare och krankapaciteten minskar ju lingre bort fran kranens tyngd-
punkt som lasten lyfts. For att minimera kranarnas uthing (hur langt ut fran kranen

Tabell 3: Data om hastig-
heter, matt och totalvikter
for lastade dispensfordon
fér transporter pa vig

- Kdlla: Conny Hadll

Figur 5: Lastbdrarnas

lastutjdmnande funktioner

i kontakt med vigen vid
transport av vindkraftverk
Enercon E 82 (torndel 3;
ldngd 37,0 meter, bredd

4,4 meter, bruttovikt lastat

ekipage 125,1 ton)
- Kalla: Conny Hall

n



Figur 6: Vindkraftverk under
lossning vid hamn frdn bat.
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lasten ska lyftas) vid lastning och lossning maste dirfor batarnas lastutrymmen dis-
poneras sa att de tyngsta modulerna (maskinhus och de tyngsta tornelementen) las-
tas nira den fartygssida som ldggs mot kaj. Detta problem forstirks vid storre fartyg
och for de moduler (tornelement och rotorblad, de senare har dock lag vikt) som
maste hanteras med twinlyft (lyft i tva lyftpunkter). Det &r inte alltid siikert att det
finns tva kranar tillgéingliga med hog lyftkapacitet. Vid problem med krankapacite-
ten kan batarna dock dven véndas i hamn under lossning.

Hamnar med ldmpade upplagsytor kan anvindas fér mellanlagring fore och efter
battransporten. Verket kan da hallas kvar i hamn sa att man undviker att fordonen
maste stillas upp pa vigar och uppstéllningsytor om leveransen behover senare-
liggas. Det kan bero pa férseningar nagonstans i transportkedjan, prognoser om
transportstorningar (av manga olika skil), produktionsstorningar pa byggplatsen
eller viderprognoser om for stark vind och annat som paverkar mdéjligheten att
montera vindkraftverken. Att férflytta tunga och skrymmande vindkraftsmoduler
till lagringsytor inom hamnomradet stiller dock speciella krav pa de vagnar eller
redskap som anvinds for transporten inom hamnen. Nagra hamnar har tillverkat
egna transportvagnar som ir anpassade till vindkraftmodulerna. De hamnar som
hanterat vindkraftverk har dock inte hittills uppfattat att det finns behov av mel-
lanlagring. Detta kan eventuellt bero pa att transporterna framst skett till mindre
vindkraftsparker.

5. Transporter pa jarnvag
- transportteknik, lastbarare och system-
massiga forutsattningar

Jarnvigstransporter kan eventuellt komma att anvindas for transporter av vind-
kraftverksmoduler och avlasta viignitet pa vissa strickor inom Sverige.

Det finns dock starka begrinsningar fo6r transporter pa jirnvidg av langa och
skrymmande transportmoduler till vindkraftverk. Det fria utrymmet begrinsar



framkomligheten. Transporterna &r dven av sadan karaktér att de maste planeras in
under tidsluckor i transportschemat. Tillgingliga tidsluckor beror pa stricka, tid-
punkt pa dygnet och veckodag. Transporter éver landsgrinserna fran frimst Tysk-
land, Danmark och Finland &r ytterst svara att genomfora (firje- och bropassager,
olika sparvidd med mera).

For en del mindre vindkraftverk och tillbehor till stérre parker viljer man jarn-
vigen. Banverkets ambition ir att i framtiden kunna skapa utrymme for fler vind-
kraftstransporter pa jirnvig. Bristen pa limpliga lastbdrare pa marknaden gor dock
att Banverket inte nu kan simulera dessa transporter och bedoma hur de kan fram-
foras pa jarnvigsnitet.

6. Koldioxidutslapp och samhillskostnader
for transporter till vindkraftsparker

6.1 Faktorer som paverkar transporternas samhallskostnad
och miljépaverkan

Hur mycket transporter som vindkraftsparker genererar till och inom byggomra-
dena och vilken samhillskostnad och miljopaverkan dessa transporter ger upphov
till beror bland annat pa féljande faktorer:

¢ Hur vindkraftverket ir konstruerat
Vindkraftverk med torn av stalsektioner har en totalvikt som ar ca hilften av
den f6r verk med torn av betongelement. Tornen kan #ven gjutas pa plats. Denna
teknik 4r dock dnnu mycket ovanlig i Sverige.

Var vindkraftsparken, tillverkningen och montage- och transportresur-
serna iir lokaliserade

Det mesta av tillverkningen av vindkraftsmoduler (férankringsplattor, tornele-
ment, maskinhus, nav och rotorblad) fér svenska landbaserade vindkraftspar-
ker sker i Danmark och Tyskland. Viss tillverkning finns ocksa i Finland och

i Sverige. Mycket av de specialiserade montage- och transportresurserna ar
dven de lokaliserade till Danmark och Tyskland. Fér mycket stora vindkrafts-
parker kan tornelement i betong komma att tillverkas i niirheten eller inom
vindkraftsparken.

e Hur stora markarbeten och materialtransporter (jord-, berg- och betong-
transporter m.m.) som krévs for hardgjorda planer, fundament och nya
vigar med mera.

¢ Vald transportlogistik — val av transportmedel (bil, firja, bat, tag) och fardvi-
gar for dessa.

6.2 Fallstudie vindkraftspark Havsnas
- analyserade logistikupplagg

Déavarande Viigverket har latit konsultféretagen IVL och WSP genomfora analyser
av koldioxidutsldpp och samhillskostnad fér en pagaende transport och alternativa
logistikupplédgg for transporter till vindkraftsparken Havsnis fran Vestas anligg-
ningar i Danmark. Analyserna avser de transporter fran Danmark som har krivt
dispens i Sverige. Parken bestar av 48 vindkraftverk med 2 MW effekt vardera och
med torn av stal. Leveranserna till Havsnis pagick under perioden juni-november
20009.

Rapporterna har utarbetats i niira samarbete med davarande Vigverket. De far ses
som fallstudier och kan inte enkelt generaliseras. Rapporterna bidrar dock med
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Figur 7: Logistik | = paga-
ende transport till vind-
kraftspark Havsnds.
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underlag och vissa nyckeltal f6r beslut om logistikuppligg och beslut om transport-
dispenser for andra vindkraftsparker.

Nedan redovisas logistiken for den pagaende dispenstransporten, dér alla transpor-
ter gors med bil, och for tva alternativa logistikuppligg, dir delar av transporten
gors med bat.

Logistik I = pagaende transport till vindkraftspark Havsniis med bil hela
vigen

Alla leveranser gors med bil fran Danmark. Logistikupplidgg I med aktuella dispens-
rutter for bil pa véig i Danmark och Sverige och pa fiirja eller bro mellan Danmark
och Sverige framga av figur 7.

Logistik I for Havsnis; Bil + firja till vindkraftspark Havsnis.

LogisiikuppEige I (pagiende) Havsnis
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Antalet kilometer biltransporter for de transporter fran Danmark som behovt
dispens i Sverige ir for vindkraftsparken i Havsnis berdknad till ca 4,4 miljoner
fordonskilometer.

Ett alternativt logistikuppldgg hade varit att anvinda bat fér delar av transporten.
Tva alternativ redovisas nedan. Tva alternativa utskeppningshamnar har valts i
Danmark, Esbjerg respektive Odense. Nagot logistikuppligg med jirnvig har inte
studerats, eftersom det saknas férutsittningar for dessa transporter.



Logistik II for Havsniis; Bil + bat Esbjerg-Képmanholmen + bli
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Figur 8: Logistik Il for vind-
kraftspark Havsnds; Bil +
bat Esbjerg-Képmanholmen
+ bil




Figur 9: Logistik Il for
vindkraftspark Havsnds, Bil
+ bat Odense-Képmanhol-
men + bil.
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Logistik ITI for Havsniis; Bil + bat Odense-Képmanholmen + bli
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Antalet kilometer pa vig och dven kilometer kolonnkorning ir for logistikfallen IT
och IIT ungefir en tredjedel av den for pagaende transport. Odensealternativet ger
nagot firre bilkilometer 4n Esbjerg.

Logistikfallens konsekvenser for koldioxidutslappen och samhéllsekonomin dr ana-
lyserade i separata rapporter fran konsultféretagen IVL och WSP.

6.3 Koldioxidutslapp for dispenstransporter vid olika
logistikupplagg och nyckeltal fér koldioxid

Se dven IVL_Rapport_COy-utsldpp fran transporter av vindkraftverk till vindkrafts-
parken Havsnds _2009-07-10.pdf

Koldioxidutsldpp vid olika logistikuppligg

IVL har i rapporten “CO,-utsldpp frdn transporter av vindkraftverk till vindkrafts-
parken Havsnds i Jamtland frdn leverantoren i Danmark”, daterad 2009-07-10, re-
dovisat koldioxidutslépp for dispenstransporter till Havsnis for logistikuppliggen
enligt avsnitt 13.2.

Dispenstransporterna orsakar for varje verk:

* 80 ton koldioxid for pagaende transport med bil hela vigen (logistik I; bil + firja/
bro + bil)



* 66 ton koldioxid (82 procent jamfort med pagaende transport) for transport med
bil i Danmark + bat Esbjerg-Kopmanholmen + bil i Sverige (logistik IT)

* 54 ton koldioxid (67 procent) for transport med bil i Danmark + bat Odense-Kop-
manholmen + bil i Sverige (logistik I1T)

I berikningarna ingar 4ven transporter av montagelyftkranar fran Danmark
(ca sju procent av koldioxidutslidppen for logistik I) och att returtransporterna foér
battransporter sannolikt kan betalas av andra till 77 procent. Bedomningar ir dven
gjorda av hur stor andel av koldioxidutsldppen vid férjetransporterna som giller
detta gods.

Bada batalternativen &r betydligt mer koldioxideffektiva &n pagaende transport. For
att kompensera for pagaende dispenstransporters koldioxidutsldpp behover vind-
kraftsparken ersétta energi producerat i oljedrivna elkraftverk motsvarande drygt
1procent avvindkraftsparkens livstidsproduktion av energi. Det visar pa vikten av att
man beaktar koldioxidutsldppen vid val av transportlogistik till vindkraftsparker.

Nyckeltal for koldioxidutslipp

I tabell 4 har nyckeltal sammanstiillts for koldioxidutsldppen for transporter med
bil respektive med bat.

Koldioxidutsléipp per km *
for transport av ett 2 MW vindkraftverk med torn i stal
av de vindkraftsmoduler som kriver transportdispens i Sverige.
Andra dispenstransporter (till exempel av montagekranar m.m.) ingar ej!

Drivmedel Koldioxid Samhills- Péslag for transport av verk med torn
(Coz) kostnad av betongelement
46,3 kg/km
Q . 17,7 69 N
Transport NS liter/km | (2,5 ggr mer jamfort  kr/km ca 100%
med battransport)
19,1 kg/km
7,0 29

Transport med bat ca 50 %

liter/km (ca 40 % jamfort kr/km
med vigtransport)

* Totala koldioxidutsldppen for till- och dtertransporter dr dividerade med medelvdrdet for tilltransporternas
fardvdgslingder.

De analyserade logistikfallen avser transporter f6r vindkraftverk med torn av stal.
Vindkraftverk med torn av betongelement viger mer dn dubbelt s mycket som sa-
dana med torn av stal. Man kan bedéma att antalet dispensfordon 6kar i ungefér
motsvarande grad och att koldioxidutslidppen per kilometer vig och vindkraftverk
av transporter med bil fran tillverkningsplatserna blir mer &n dubbelt sa stora jim-
fort med analyserade logistikfall géillande Havsnis.

For battransporter torde 6kningen - mycket grovt bedomt - bli ca 50 procent per
kilometer battransport och vindkraftverk. Vikten 4r inte pa samma sétt dimensio-
nerande for battransporter.

Tabell 4 visar att utsléippen av koldioxid per kilometer dr ca 2,5 ggr hégre vid biltran-
sport dn med bat. Sjotransporternas reslingd jimfort med vigens reslingd varierar
dock mycket starkt beroende av vindkraftsparkens lokalisering i férhallande till le-
verantorens tillvekningsplatser. I fallet Havsnis ér till exempel sjoviigen fran Es-
bjerg betydligt lingre #n bilvigen till Havsnis. For andra parker och andra leveran-
torer kan sjotransporternas lingd kanske bara vara hilften mot for biltransporter.

Man kan dérfor grovt bedoma att koldioxidutsldappen for batalternativ jimfort med
bilalternativ kan variera mellan 20 procent och 80 procent for vindkraftverk med
staltorn och mellan 10 och 40 procent f6r vindkraftverk med torn av betongelement
med dagens tillverknings- och etableringsmonster.

Tabell 4: Nyckeltal for kol

dioxidutsldpp for transpor-
ter pa vig respektive med

bdt av vindkraftsmoduler
for ett vindkraftverk som

krdver dispenstransport pa

vdg i Sverige.
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Ovriga utslipp av koldioxid fran transporter vid byggande av
vindkraftsparker

Koldioxidutsldpp genereras fran flera transportaktiviteter vid byggande av vind-
kraftsparker. Exempel ir:

e Maskin- och materialtransporter f6r nya viigar som ansluts till befintligt viigniit,
for hardgjorda ytor for bygg- och lyftmaskiner, uppstillning och service och for
forstirkning av befintliga vigar

» Maskin- och materieltransporter fér annan byggverksamhet och lyft- och
montagearbeten — exempelvis behovs f6r varje verk 50 till 100 transporter med
fabriksbetong i roterbilar for grundliggnings- och fundamentarbeten.

* Transporter for elnéitutbygganden
e Persontransporter

Vindkraftsutbyggnaden medfor att dven koldioxidféllor (skog och vegetation) er-
séitts av hardgjorda ytor. Det leder till en langsiktig paverkan pa koldioxidhalterna i
atmosfiren, nagot som dock mycket séllan beaktas i berdkningarna.

Koldioxidutsldpp genereras dven av transporter vid tillverkningen av vindkrafts-
komponenter och forddling av insatsmaterialet for de transporter som kan hirledas
tillbaka i dessa produkters féridlingskedjor.

Demontering av vindkraftsetableringar medfor ocksa stora koldioxidutsldpp och
behov av dispenstransporter. I tillstindsgivningen kan krav finnas #ven pa att redo-
visa en plan for denna demontering,.

Problematiken f6r val av logistikuppligg giller dérfor inte enbart dispenstranspor-
terna. Transporternas koldioxidpaverkan maste dérfor beaktas i alla led.

6.4 Samhallskostnad for dispenstransporter
Praktikfall (Havsnas) och nyckeltal fér dispenstransporter pa vag

Se dven WSP_Rapport_Samhdllsekonomi vid transporter av vindkraftverk 09-10-21.
pdf . Underliggande Excel kalkyler dr arkiverade hos WSP.

WSP:s rapport — vad som beriiknats

WSP har i rapporten ”Samhéllsekonomi vid transporter av vindkraftverk”, daterad
2009-10-21, analyserat och redovisat samhéllskostnaden f6r pagaende transport och
ett alternativt logistikuppligg (logistik ITT) fran Vestas anlidggningar i Danmark till
vindkraftsparken Havsnis. Det ér i sammanhanget viktigt att papeka att analysen
och slutsatserna giller endast fér de transporter fran tillverkningen i Danmark till
Havsnis som kréiver dispenser i Sverige.

De samhillskostnader som berdknats ir:

* leverantorens transportkostnader

¢ koldioxidutslidpp av sjélva transporten

¢ restidsfordrojning fér storda medtrafikanter

« extra koldioxidutsldpp pa grund av storningar for 6vrig trafik
« trafikolyckor och skador

Det finns dven andra kostnader fér samhillet som inte beaktats. Exempel pa dessa
ir foljande:

 De 6kande dispenstransporterna kommer troligtvis frimst att ske nattetid for att
minimera storningarna for 6vrig trafik. Allt mer av drift- och underhallsatgiir-
derna pa viigarna gors ocksa nattetid av samma anledning. Hir finns en intresse-
konflikt som riskerar att medféra 6kade samhéllskostnader.



« Vighallarnas kostnader som direkt hénfor sig till dispenstransporterna och som
inte finansieras av transportorerna dr inte medtagna (andra transporter far dock

samma typ av “fordelar”).

* Tidsforluster fér bussar och deras resenirer ir inte medtagna.

 Avgasemissioner av annan typ &n koldioxid har inte beréiknats.

* Storningar for de firjeresenérer som samsas med vindkraftstransporterna &r inte

inrdknade.

* Storningar for annat hamngods som samsas med vindkraftstransporterna &r inte

inrdknade.

Totala samhillskostnader for dispenstransporter till vindkraftspark
Havsnis

e Tabell 5 visar att samhillets kostnader fér pagaende dispenstransporter nattetid
(21.00-08.00) till vindkraftspark Havsnis 4r knappt 18 miljoner kronor hégre 4n
de skulle ha varit om transporterna hade gjorts enligt logistik ITI med bat fran
Odense till Kopmanholmen. I berikningen ingar de beriiknade kostnaderna for
leverantorens transporter. Per vindkraftverk ir det knappt 400 000 kronor. Det
transportsétt som har valts till Havsnis ér alltsa dyrt for samhiillet.

* Leverant6rens transportkostnad vid pagaende transport dagtid ir inte berik-
nad Medtrafikanternas kostnader for uppkomna stérningar och kostnaden for
koldioxidutslépp skulle dock ha 6kat med niistan 40 miljoner kronor om trans-
porterna hade genomforts dagtid (21.00-08.00). Beslutet om att endast tillata
transporter nattetid var darfor samhéillsekonomiskt vil motiverat.

Samhiillsekonomiska kostnader (miljoner kronor) av dispenstransporter till Havsnis.

Bil hela végen enligt Med bét fran Odense
pégéende transport till Képmanholmen Differenser
(logistik I) (logistik IIT)
Kostnadspost i ; Natt Dag
P Natt I?:.g ]()l;ff' 13;ff' Dag
(21.00- rusnii os- minis Natt | Dag min%ls Logistik I | LogistikI ~ minus
08.00) trafik) natt natt | Minus Il | minus III natt
TOTAL samhiéllskostnad 2,93 081]| 1,75 1,89 | 0,14 1,04 0,67
Beraknade transportkostnader 155 000 152 1,52 0,00 0,03 0,00
(dagtid ej beriknade)

Ett Ovriga samhiillskostnader 1,38 0,81 0,23 0,37 0,14 1,01 0,67
vind-  Koldioxidavsjilva 012 012 000 008 008 0,00 004 0,00
kraft- d{spet}stra%}l_sporteg :
verk | Lidsfordrdjning for storda 028 1,07 078 009 024 015 083 0,64

medtrafikanter
{Extra koldioxid pga storningar av 0.10 0,08 0,01 0,02 001 0,08 0.06
ovrig trafik
Fler olyckor och skador 0,10 -0,05 0,05 0,04 -0,02 0,06 -0,03
Alla TOTAL samhillskostnad 101,81 140,68 | 38,87 | 84,13 | 90,89 6,76 49,79 32,11
48 Beriknade transportkostnader 74,33 7433 0,00 72,95 72,95 0,00 1,370 0,00
Ken (fi‘dgtld ej beriknade)
ver Ovriga samhiillskostnader 27,48 66,35 RERYA 11,17 17,94 6,76 48,42 32,11

Kommentar: Kostnader for returtransporter ingdr for de flesta poster. Kostnader for dispenstransport av montagelyftkranar fidn
Danmark ingdr inte i transportkostnaden.

Tabell 5: Berdknade totala samhdllskostnader for de transporter av vindkraftmoduler som
gors med dispens i Sverige.
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Beriikning av foretagsekonomiska transportkostnader

Av tabell 5 framgar att de berdknade transportkostnaderna for pagaende transport
(logistik I) nattetid bedomts till 1,55 miljoner per vindkraftverk (74,33 for hela
parken).

En specificering gors i tabell 6. Vid berikningen har antagits hur manga dygn varje
transportled kriver. Dygnskostnaden for ett fordonsekipage lastat fér en dispen-
stransport har bedémts till mellan 15 000 till 22 000 kr per dygn, kostnaden for
vintetider till 65 procent av detta och for returtransporter till 60 procent (inga es-
kortbilar etc.). Skeppningskostnader (fran att godset ir lastat pa inkommande vig-
transport tills det dr lastat pa utgaende vigtransport) har erhallits fran andra mot-
svarande vindkraftverkstransporter.

Transportkostnaden nattetid bedéms bli i det ndrmaste lika f6r de tva logistikfallen
- ilogistik I 74,3 miljoner kronor och i logistik ITI 73,0 miljoner kronor. Batalterna-
tivet bedéms bli nagot billigare for leverantoren.

Transportkostnaden har inte beriiknats fér dagkérningar. Om transporterna gjorts
med bil under dagtid bedéms dock kostnaden ha blivit nagot lidgre trots att resti-
derna okar nagot. Om dispenstransporterna hade fatt goras under hela dygnet hade
kostnaden minskat &nnu nagot mer.

Det dr samhaillsekonomiskt I6nsamt att tillata att dispenstransporterna sker under
hela dygnet. Detta under férutsittning att vindkraftstransporterna pa vig gors pa
det lagtrafikerade vignitet eller pa 2+2-vigar med relativt begrinsad trafik och ge-
nerellt pa vigar dér det inte skiljer allt f6r mycket mellan trafikflodet dag och natt.
Anledningen &r att storningen for 6vrig trafik dér inte skiljer s mycket mellan dag
och natt.

Beriknade transportkostnader (miljoner kr) for dispenstrasnporter fran
Danmark till vindkraftspark Havsnés med biltransporter nattetid 21.00 - 08.00
(dagtransporter bedoms vara billigare)
Biltransport hela Med bat fran Odense till
Kostnadspost o \:éigen enligt K&pmanholmen
pagaende transport
(logistik I) (logistik I1T)
Vigtransport i Danmark 0,31 0,31
Férje-/brokostnader 0,08 0,00
Skeppningskostnader (fran lastat pa inkommande
végtransport till lastat pd utgéende vagtransport) 0,00 0,57
Viégtransport i Sverige till Havsnés 0,79 0,31
Vintetid pa lossning vid byggplats Havsnés 0,17 0,12
Retur-/tomtransporter for bilarna fran Havsnés till och
i Danmark 0.21 0.21
Siztr)zzzng och avetablering av transportflottan i 0,00 0.01
SUMMA per verk
(exkl. vindkraftverkens kapitalkostnader 1,55 1,52
under transporttiden)
SUMMA for hela Havsnéas vindkraftspark,
48 verk (exkl. vindkraftverkens 74,3 73,0
kapitalkostnader under transporttiden)

Tabell 6: Bedémda féretagsekonomiska kostnader fér transporter till vindkraftspark Havs-

nds.




Berikning av samhiillskostnaden for koldioxidutslapp och for storda
viigtrafikanter

Av tabell 5 framgar att beriknade samhéllskostnader férutom transportkostnaderna
for pagaende transport (logistik I) bedémts till 0,57 (natt) och 1,38 (dag) miljoner
kronor per vindkraftverk och for hela parken till 27,48 (natt) och 66,38 (dag) miljo-
ner kronor.

Om transporten i stiilllet hade gjorts enligt logistik IIT med battransport Odense-
K6pmanholmen hade samhillets kostnader minskat med 16,31 miljoner kronor jim-
fért med nattransporter med bil och med 48,42 miljoner kronor om biltransporterna
gjorts under dagtid. Av tabell 5 kan man ocksa utlésa att det 4r ganska liten skillnad i
samhillskostnaden for logistik IIT (6,76) mellan dag- och nattransport jimfort med
logistik I. Anledningen ir att biltransporterna dr betydligt kortare. Men skillnaden
beror i innu hogre grad pa att det inte dr sa stor skillnad i stérningarna for tredje
part mellan natt och dag for strickan Képmanholmen - Havsnis som fér pagaende
transport.

Kostnadsposten “Restidsfordrojning for 6vrig trafik” &r nist transportkostnaden
den storsta posten. En specificering gors i tabell 7.

Restidsfordrojningar for storda vigtrafikanter av dispenstransporter frin
Danmark till vindkraftspark Havsnis
Med bat fran Odense till
Med bil hela végen enligt Kopmanholmen och bil 6vriga
pagéende transport strackor
(logistik T) (logistik IIT)
Natt Dag Natt Dag
For ett vindkraftverk
Personbilstimmar 553 2 997 186 586
Lastbilstimmar 237 529 79 103
For hela vindkraftsparken (48 verk)
Personbilstimmar 28388 | 153935 9540 30 082

Tabell 7: Restidsfordréjning for stérda medtrafikanter.

Paverkan pa trafiksikerheten 4r den mest osikra posten. Som framgar av tabell 5
minskar olyckskostnaden vid transport dagtid. Det beror dels pa att olycksrisken ar
hogre under natten, men ocksa pa att Vig- och transportforskningsinstitutets (VTT)
metodik som anvints for beridkningarna inte pa ett relevant sétt bedéms ta hinsyn
till skillnader i trafikfloden.

Nyckeltal - merkostnad per km viigtransport i genomsnitt for koldioxid och
storda medtrafikanters merkostnader

I tabell 8 redovisas leverantérens transportkostnader. Vidare redovisas merkost-
nader for koldioxidutsldpp och for stérningar av medtrafikanterna per kilometer
vigtransport som dispenstransporterna till Havsnis i genomsnitt orsakar for varje
vindkraftverk. Utgaende fran dessa merkostnader har nyckeltalet redovisats mycket
grovt. De ger en indikation pa hur stora kostnaderna 4r f6r merparten av de rutter
som kan bli aktuella for vindkraftstransporter i Sverige. Baserat pa den analys WSP
gjort skulle det ha gatt att konstruera en modell f6r hur hiinsyn bor tas till olika vig-
typer och fléden. Detta fanns dock inte med i uppdraget till WSP.
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Samhidillsekonomiska nyckeltal (kv/km)

for transportkostnader, kostnader for utslipp av koldioxid och storda viigtrafikanters merkostnader
per km vigtransport for dispenstransport ay ett ca 2 MW vindkraftverk med torn i stal

Havsnis Rekommenderade
nyckeltal
Nattransport Dag K "
(21.00-08.00) @ Natt Dag ommentar
rusningstid) Dygnet runt
TOTAL 1566
Berikningen for Havsnés inkluderar alla kostnad
ca ca biltransporter inkl. farje- och broavgifter (géller
T kost;
ransportkostnader 1187 1 000 kr 900 kr nyckeltalen). Transportruttens ldngd och aktuella
bor beaktas.
Summa kostnader for utslipp av koldioxid 379 200 till Ca2,5ggr Paverkas av typ av védgar och transportflodets dyy
och storda vigtrafikanters merkostnader 500 hogre &n natt m.m. Vigar dr trafikanter stérs mycket har hogs
Koldioxid fran transport av Uneefir
vindkraftsmoduler (fér Havsnds inkl. 74 -ne Paverkas marginellt av nér pa dagen transporten ;
lika som natt
montagelyftkranar)
Paverkas av typ av végar och transportflodets dyy
B V3R I By (55 el Yo Ca2,5ggr mm. Vigar dér trafikanter stors mycket har hogs
Tidsfordrdjning for storda trafikanter 198 937 hogre dn natt  Koldioxidkostnaden &r dock inte lika kénslig for
som tidsfordréjningen.
Extra koldioxid pga. storningar av annan 18 Ca 5 ggr Paverkas starkt av typ av vdgar och transportflod
trafik hogre dn natt  dygnsmonster m.m.
Olyckskostnad pga. dispenstransporter 89 Ungefar

lika som natt

Kommentar: Bedomt utifrdan transport av ett vindkraftverk till Havsnds (inkl. montagelyfikranar och returtransporter)
Km = medelvirde for tilltransporternas firdvdgslingder for alla rutter fran Danmark till Havsnds.
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Tabell 8: Samhdllsekonomiska nyckeltal fér transportkostnader, kostnader for utsldpp av
koldioxid och stérda vagtrafikanters merkostnader fér dispenstransporter.

7. Transportdispenser for transporter pa
allman vag

71  Onskemal om och férutsattningar for dispensgivning
for tunga och skrymmande transporter pa vag

Lingden, bredden, héjden och vikten (totalvikt och axellaster m.m.) fér enskilda
fordonsekipage dr avgorande for vilka fairdvigar som klarar transporten.

Vindkraftsleverantorerna har 6nskemal om att kora dispenstransporter med for-
donsekipage pa upp emot 68 meters lingd + bakomvarande styrbils utrymmesbe-
hov. Vanligtvis gar det dock inte att f4 fram fordon som ér lingre &n 55 meter. Pa
manga vigar gar inte ens det.

Onskemal finns ocksi om transporter med bredder upp till 5 meter och héjder upp
till 5,6 meter. Endast i undantagsfall gar det att fa fram transporter med hojder 6ver
4,5 meter och bredder som 6verstiger 5 meter. Den fria hojden pa vignitet ir 4,5
m om inga begrinsningar ir skyltade. Nér en transport 4r hogre 4n 4,5 meter kréivs
idag ett intyg om att firdvigen ir rekognoserad med avseende pa fri hojd.

Hinder f6r dispenstransporter utgors bl.a. av 1ag fri hjd under broar, mittriicken
vid vissa passager, cirkulationsplatser med sniva radier och dir mittutformningen
gor att de inte gar att snedda 6ver, sniva kurvor, svackor eller backkrén med snéva
radier, smala broar och vigar, 1ag birighet, hoga refuger, framkomlighetshinder av
vigunderhall m.m.

Leverantorerna har ett intresse av att fa kora flera fordonsekipage i kolonn for att



minska pa kostnaden for exempelvis framférvarande och bakomvarande varnings-
bilar och vigtransportledarnas bilar (eskortbilarna), samt fér dispensavgifter (1 200
kr per beslut). I dag anviinds i normalfallet en eller tva varningsbilar och tva eskort-
bilar, eventuellt dven styrbilar. Onskemal finns om att fa ha tre lastekipage i kolonn.
Fordonstagens totala lingder kan da bli 600 meter eller mer. Regelverket anger att
en varningsbil far atf6ljas av hogst tre fordonsekipage. For transporter av vindkraft-
verkmoduler begrinsas ibland antalet lastekipage i kolonn till tva.

Vid dispensgivningen beaktas vigsystemets och broarnas fysiska tillstdnd (utrymme
och birighet). T dispensbeslutet kan krav stillas pa att transporten maste framféras
pa speciellt sitt (till exempel i bromitt 6ver broar).

Trafikverket bekostar nodvindiga beridkningar av barigheten pa broar och geotek-
niskt kinsliga vigavsnitt. Om det kriivs speciella forstirkningsatgirder eller andra
ingrepp for att transporten ska kunna komma fram bekostar transportéren detta.
Det giiller savil projektering, konstruktion, mark som maste tas i ansprak och ut-
forande (demontering av ricken, provisorisk forstirkning av broar, utfyllnader av
sniiva kurvradier m.m.) som aterstillning.

7.2 Tillaten hastighet for dispensfordon och fordonstag

Savil restider som miljobelastningen (koldioxid med mera) och i viss man trafik-
sikerheten for ovrig vigtrafik paverkas av med vilken hastighet fordonstagen far
framforas. Maximal tillaten hastighet med last fér flera lastbérare begriinsas till
40, 50 eller 60 km/timmen. Utan last géller 80 km/timmen. Reglerna for vilka has-
tigheter som géller for dessa fordon omfattar dock inte alla varianter av lastbérare
for vindkraftstransporter. Olika regler géller ocksa i olika linder. Dispensbesluten
innehéller ibland upplysning om hégsta hastighet.
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Transportkolonnens medelhastighet beror av en mingd andra faktorer, som opla-
nerade och planerade stopp, hinder och stérningar och hénsynstagande till 6vrig
trafiks framkomlighet.

Fordonstagens lingder och utrymmesbehov foérsvarar omkorning och forsvarar
ocksa for métande trafik. Det gor det ocksa extra svart for férarna att hitta limpliga
mojligheter att kora at sidan for att slippa fram 6vrig trafik och att parkera for att
klara kor- och vilotider med mera.

7.3 Sambhallskostnad och dispenstransporter
- en diskussion

De regler som styr dispensgivningen dr utformade for enstaka transporter och ir
inte direkt tillimpbara fér systemleveranser av den karaktiir som giller f6r vind-
kraftsparker. Fér dessa aterkommande transporter maste storre hinsyn tas till hur
transporterna paverkar framkomligheten (restiderna) for 6vrig trafik och om tra-
fikséikerheten kan péaverkas negativt.! For aterkommande transporter finns ocksa
storre ekonomiska forutséttningar att utveckla anpassade logistikkoncept.

Restiderna har bland annat stor betydelse for yrkestrafiken (busstidtabeller, just-in-
time for industrins lagerhéallning m.m.) och for pendlares resor till och fran arbetet.
Miljobelastningen maste ocksa paverka valet av transportmedel. Leverant6rerna
har forstéelse for att samhillsekonomiska aspekter ér relevanta att ta hiansyn till vid
dispensgivningen.

1) "Trafikforordningen 13 kapitlet 4S: Undantag far foreskrivas eller medges om det behovs av
sarskilda skal och det kan ske utan fara for trafiksdkerheten, skada p& vagen eller ndgon annan
avsevard oldgenhet”.



Dagens transportteknik och tillgingliga lastbérare fér vigtrafik och dagens regler
for dispenstransporter pa vig for dessa specialtransporter innebér dock att leveran-
torerna ofta véljer viig- och firjetransporter hela viigen fran fabrik till montageplats.
Vindkraftverksmoduler behover da inte heller lastas om, vilket minskar kostnader-
na och risken for transportskador.

Det finns dock alltid en risk for stérningar for dispenstransporter pa vig. Vider-
relaterade storningar och oplanerade underhallsatgirder pa vignitet kan ge stora
tidsfordrojningar for transporterna. Stérningar pa montageplatsen kan skapa be-
svirande kobildning och tillfilliga uppstillningsplatser for transportkolonnerna
maste forberedas. De planerade omfattande vigtransporterna kan ocksa vara svara
att kombinera med det planlagda underhallet av vigsystemet.

Vindkraftverksmoduler ir stora och skrymmande och vissa delar maste han-
teras med stor forsiktighet. Det kan dérfor vara svart att klara mellanlagringar
lings transportvigen.

Transporter med bat paverkar annan godshantering i och vid hamnarna. En méngd
lokala logistikaspekter inom hamnomradet paverkas ocksa av logistikuppliggen.

Transporterna pa vig till och fran byggplatserna paverkar évrig yrkes- och pri-
vattrafik, och transporterna med bil pa firja paverkar firjeresenéirerna och annan
godstrafik. De omfattande dispenstransporterna till vindkraftsparkerna far ocksa
betydelse for vighallningen. Planeringen av bro- och viigunderhallet och driften av
vigarna behover delvis anpassas till dispenstransporterna. Savil vigunderhallsat-
girder som dispenstransporter till vindkraftsparker planeras frimst in sommartid,
vilket kan skapa prioriteringsproblem. Om transporterna behéver genomféras vin-
tertid blir de betydligt svarare att genomféra pa grund av férsdmrad framkomlighet
och morker, och risken for storningar av annan trafik 6kar kraftigt. Transporter un-
der tjéllossningstider begrinsas starkt pa grund av minskad bérighet.

De sambhiillsekonomiska kostnaderna och stérningen for trafikanterna kan dock vl
motivera att battransporter véljs som alternativ till vigtransporter for hela eller de-
lar av transporterna till vindkraftsparkerna. De samhéllsekonomiska kostnaderna ar
tids-, fordons- och miljokostnader (koldioxid, buller m.m.) och eventuellt kan-
de viighallarkostnader. Det torde finnas en stark utvecklingspotential for sadana
logistikupplagg.

Den kraftiga férvintade 6kningen av vigtransporter till vindkraftsparkerna gor att
transporterna i allt stérre utstrickning behover gé dven vintertid, vilket riskerar att
stora ovrig trafik i allt storre utstrickning.
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