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- Anderkender man, at der er en udfordring med genanvendelsen vedrerende
vindmellevinger? Hvilke erfaringer har man med at genanvende vindmellevinger?
Hvordan kan det sikres, at de ikke ender deres dage p& kampestore
“gravpladser”?

— Hvordan understatter de nordiske regeringer, at det er genanvendelige materialer,
som forefindes i vindmellevinger?

- Kan man se et potentiale i jobskabelse og nye arbejdspladser, hvis genanvendelseskaden i
forhold til vindmellevinger bliver mere udbredt?

— Er der andre gronne energikilder, hvor I mener, at der ber veere et sterre fokus
pé cirkulaer skonomi og en miljegevinst for samfundet?

Danmark

Energistyrelsen har i 2019 lavet en beregning af den forventede nedtagelse af gamle
landvindmeller, der er opstillet til og med 2007. Af de eksisterende ca. 4.200 landvindmeller i
Danmark forventes der at vare under 800 tilbage i 2030 (ekskl. husstandsvindmeller). Det
forventes saledes, at ca. 3.400 landvindmeller vil blive taget ud af drift frem mod 2030.
Sidelgbende forventes der dog, at med nedtagningen af gamle vindmeller vil der blive opstillet
nye, mere effektive vindmeller. Nogle vindmeller vil blive nedtaget, fordi det ikke la&ngere kan
betale sig at holde dem i drift, mens andre nedtages for at gore plads til nye vindmeller.

Nar vindmeller nedtages, genanvendes stort set alle elementer i dem. P4 nuvaerende tidspunkt
er det dog en udfordring ift. genanvendelse af vindmellevinger, at der er begransede
genbrugsmuligheder for de kompositmaterialer (glasfiber), som en stor del af vingerne bestar
af. Hertil skal det dog bemerkes, at vingerne kun udger en meget begranset andel af
vindmellers samlede veegt. For eksempel udger vingerne pd en Vestas-vindmelle af typen V82
onshore kun 4 pct. af denne vindmelletypes samlede vagt.
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Vingerne fra nedtagne vindmsller bliver ofte genbrugt pa nye vindmeller. Det sker i de tilfzlde,
hvor det vurderes, at vingerne fortsat er funktionsdygtige og har en tilstreekkelig resterende
levetid. Hermed forleenges levetiden pa mange vindmellevinger. [ andre tilfzlde ender vingermne
fra nedtagne vindmeller pa forbreendingsanlag. Dette kan dog vere problematisk grundet den
hoje andel af glasfiber i vingerne

De tre primaere affaldsfraktioner fra udtjente vindmeller er metal fra tdrne og mellehuse, beton
fra fundamenter og glasfiber fra vindmellevingerne.

Vindmelleindustrien har i en opgerelse fra 2016 oplyst, at mange af de meller, der tages ned 1
disse ar i Danmark, eksporteres og genopstilles i udlandet. Det er ikke muligt at sige, hvor
mange vinger der eksporteres til genbrug, men det bedste sken 1 2016 var, at ca. 50 pct. pa
daverende tidspunkt blev eksporteret eller gemt til reservelager, da der ikke lengere laves
reservedele til de gamle moller.

Flere lande i Europa slger vindmeller til genbrug til iser Bsteuropa, Latinamerika og Afrika.
Fordelen for keber er iser en lavere pris og hurtigere levering sammenlignet med keb af
nyproducerede vindmgller.

I Danmark er der etableret effektive markeder for bdde omsmeltet metal og nyttiggjort beton,
som erstatning for grus, hvorfor disse affaldsfraktioner fra det resterende vindmelleaffald méa
forventes at blive bortskaffet til henholdsvis genanvendelse og nyttiggerelse.

De vinger, der ikke eksporteres eller oplagres til reservedele, bliver handteret pa flere mader.
De kan enten blive neddelt og forbreendt i kraftvarmeanlag eller medforbreendt i cementovn.
Markedet for medforbraending i cementovn er dog begranset i Danmark. I mindre omfang
bliver vingerne deponeret eller genanvendt.

Der er over de seneste 10 ar arbejdet pé at udvikle metoder til nyttiggerelse af vingerne pa
forskellige méder. Bl.a. er der gennem det miljateknologiske udviklings-og demonstrations-
program (MUDP) givet stette til 5 projekter, der har haft fokus pd genanvendelse af udtjente
vindmallevinger eksempelvis stgjskeerme. En af de store udfordringer i nyttiggerelsen af
vingeme er vingemes storrelse, som gor dem logistisk vanskelige at handtere. Neddeling af
vingerne og produktion af et ensartet materiale, der kan arbejdes videre med, har derfor bl.a.
vaere undersegt 1 flere projekter:

Miljeprojekt nr. 1455, 2012, "Genanvendelse af glasfibermaterialer”

Miljeprojekt nr. 1551, 2014 "RecyBlade"

Miljeprojekt nr. 1819, 2015, "Kompositprofiler af genanvendte glasfibre"

Miljgprojekt nr. 1890, oktober 2016, "Pilotproduktion af stgjskarme af genanvendt glasfiber”

Miljeprojekt nr. 2029 juli, 2018, Fra affald til miljerigtig ravare, vindmeller kan genbruges i ny
glasfiberproduktion.

Frem til nu har produktionen af stejskerme pa baggrund af mekanisk neddelte vinger vaeret et
af de mere succesrige projekter og ved dekommissioneringen (nedtagningen) af verdens forste
vindmellepark, Vindeby pa Lolland, blev vindmellevingerne afsat til virksomheden
Miljeskarm, som genanvender det nedknuste glasfiber i netop stegjskerme og blandt andet star
bag Miljeprojekt nr. 1890, oktober 2016, "Pilotproduktion af stgjskaerme af genanvendt
glasfiber".”

P4 nuvarende tidspunkt forskes der i, hvordan genanvendelsen af vinger fra vindmeller kan
forbedres. Det er blandt andet tilfaeldet i forskningsprojektet DreamWind, som er et 4-&rigt
projekt, der er blevet til i samarbejde mellem Vestas, Arhus Universitet og Teknologisk Institut
med stettemidler fra Innovationsfonden. DreamWind forseger at lose problemet med
genanvendelse af vindmellevinger ved at finde nye veje til fremstilling af genanvendelige
kompositmaterialer til vindmellevinger. Projektet skal ligeledes bidrage til at sikre, at
genanvendte materialer kan bruges ved fremstilling af nye vinger.



Finland

I Finland har vindkraftverk byggts i stérre skala bara undan 2010-talet och problemet 4r darfor
inte for tillfllet akut. P4 langre sikt, och sirskilt med tanke p4 att vindkraftsindustrin frvintas
expandera avsevért under de kommande decennierna, har iteranvindning och hanteringen av
rotorblad &nda identifierats som ett problem bade av vindkraftsbranschen och av
myndigheterna.

Miljoministeriet har 2018 utfirdat anvisningar for tillimpning av forbudet mot deponi av
organiskt avfall. I anvisningarna konstateras att olika typer av kompositmaterial som t.ex.
glasfiber &r ett problem med tanke p4 &tervinning, och att vindkraftverkens rotorblad ir ett
exempel pd sddant material. I Finland kunde kompositavfall som uppkommer vid sjilva
processen eller tillverkningen av olika produkter omhindertas genom fOrbrénning i
cementugnar. Ur bruk tagna produkter som innehdller kompositmaterial dr diremot mycket
svéra att dtervinna i ugnar, bl.a. till f5ljd av orenheter i avfallet och av processtekniska orsaker.
Forutom vindkraftsindustrin producerar t.ex. batindustrin produkter inom denna kategori.

Atervinning av kompositmaterial, dvs. material som innehaller olika typer av plaster, trd, glas
etc. dr ett problem som uppmérksammats globalt. I ett utvecklings- och forskningsprojekt
finansierat av Europeiska Unionen (ECOBULK https://www.ecobulk.eu) har ett flertal aktérer
inom branschen sedan 2017 utbytt erfarenheter och utvecklat olika 16sningar for hantering av
kompositmaterial inklusive glasfiber. I projektet deltar &ven ett finlindskt fretag (Conencor
Oy), som har goda erfarenheter av produktutveckling och produktion av nya produkter som
baserar sig pd tillvaratagande av kompositmaterial - fér en utforligare beskrivning, se
http://www tuulivoimalehti.fi/aiheet/lapojen-uusi-elama.html (pa finska).

En effektiv &tervinning av kompositmaterial krdver &nnu mycket forsknings- och
utvecklingsarbete, men kunde sannolikt pd léngre sikt innebdra positiva effekter pa
sysselsattningen.

Mojligheterna att atervinna kompositmaterial i batar diskuteras for tillfallet ocks&d inom
HELCOM.

Island

99.9% af Islands energiproduktion kommer fra fornybare energikilder, fordelt som folger:
hydro 71.04%, geotermi 28.91% og vind 0,04%. 1 2012 blev der i den sydlige del af Island sat
op to vindmeller som et eksperiment og &ret efter blev de koblet til el-nettet. Eksperimentet gar
ikke mindst ud pad at undersege lensomheden af driften af vindmeller under ekstreme
vejrforhold som forekommer tit i Island. Udover disse to vindmeller har man senere sat op 3
yderligere andre steder i landet. S&vidt har eksperimentet vist at vindmeller har et potentiale for
at kunne ompletteren el-produktionen i Island. Nu for tiden foregér der undersggelser af vejr-
og vindforhold flere steder i landet og flere investorer bade i Island og udlandet har vist
interesse for at investere i vindenergi i Island.

Da de ialt 5 vindmeller i Island er forholdsvis nye og vindenergi endnu pi forsegsstadiet er
spergmélet om handtering af affald fra vindmellevinger endnu ikke aktuelt. Med stigende
efterspergsel efter energi vurderes vindenergi for at kunne vare en vigtig komplettering til de
energikilder som man hidtils har udnyttet. Derfor forventer man, at Island i fremtiden vil have
samme udfordringer som de lande som allerede har vindmelleparker. I den sammenhang
forventer man at Island vil kunne drage nytte af de erfaringer man har gjort i forhold til
handtering af affald fra vindmellevinger i de evrige nordiske lande, bl. a. flere projekter som
navnes i vedlagte svar fra de evrige lande.

Norge

Myndighetene ser utfordringen med nye, voksende avfallsstrommer, og mener at disse m&
sikres best mulig behandling. Det vil derfor vere aktuelt & utrede muligheter for behandling,
inkludert ombruk og materialgjenvinning, av denne avfallstypen fremover. Det vil vare lite



hensiktsmessig om materialene ikke kan handteres pd annen mate enn deponi. Det kan vaere
aktuelt med et nordisk samarbeidsprosjekt om denne avfallsstremmen, f. eks. gjennom den
nordiske arbeidsgruppe for sirkuler skonomi.

Vindmeller er sa vidt vi vet komposittmaterialer, som likner pa materialer i mange fritidsbater,
men materialene i vindmellevinger er muligens av heyere kvalitet. Nar det gjelder sjeldne
jordarter s& er det neodymium-magneter i vindmellene, men det fremstar ikke klart om disse er
tenkt inkludert siden det star vindmellevinger i tittelen? Om dette ogsa er tenkt inkludert, s& er
dette en jordart som ber utnyttes. Norge har ikke vurdert hvilke behov det er for tiltak og
virkemidler for & utnytte ressurser i vindmeller/vindmellevinger, men det er absolutt en
avfallstype som vil oppstd i Norge i framtiden ogsa - sd et prosjekt som kan bidra til en
infrastruktur for slikt avfall er absolutt av interesse for Norge. P4 spsrsmél om arbeidsplasser s
er det for tidlig & si noe om, men vil vaere viktig & se pd som en av mange komponenter i det
videre arbeidet.

Sverige

— Anerkender man, at der er en udfordring med genanvendelsen vedrerende
vindmellevinger? Hvilke erfaringer har man med at genanvende vindmellevinger?
Hvordan kan det sikres, at de ikke ender deres dage pi keempestore
?gravpladser”?

Frdagan dr om vi ser att det finns en utmaning med dtervinning av blad frin vindkraftverk och
vilka erfarenheter vi har av detta? Hur kan vi sdkerstilla att de inte hamnar pa stora
“gravplatser”?

Sverige ser att detta &r en utmaning, liksom for andra typer av dtervinning bade med och utan
speciella fOrutsittningar. Hér kan det finnas problematik med storlek och stora tidsspann
mellan tillfdllen for atervinning. Dock géller generell avfallslagstiftning och enligt denna ska
man f6lja avfallshierarkin.

Energimyndigheten har 2016 tagit fram en végledning om nedmontering av vindkraftverk
(bifogas) dér bade ateranvindning, reparation och atervinning tas upp. Energimyndigheten har
ocksa tagit fram en forstudie (2016) om aterbruk och dtervinning av vindkraftverk dér syftet var
att fa insyn i den forskning och teknikutveckling som pagar samt vilka mojligheter som finns
for ateranvéndning, atervinning och generationsvéxlingar av vindkraftverk pad samma plats
(bifogas). I denna konstaterar man att frdgor om ateranvindning och atervinning av vindkraft
samt flera generationer vindkraft p4 samma plats &nnu inte ar sérskilt aktuella i Sverige. Flera
av de svenska ldnen 4r i den fas dér forsta generationens vindkraft just héller pa att byggas ut.
Fragorna tenderar till att vara ndgot mer aktuella i de s6dra lanen dir vindkraftutbyggnaden
startade tidigt, samt for akademin dar vissa forskningsprojekt pagar.

— Hvordan understotter de nordiske regeringer, at det er genanvendelige materialer,
som forefindes i vindmsellevinger?

Fragan dr om hur vi stoder att det dr atervinningsbart material som finns i vindkraftverkens
vingar?

Det ar mojligt att s6ka forskningsmedel pa energiomradet hos Energimyndigheten. Enligt vad
vi har erfarit s& har just atervinning av vindkraftverk inte varit i fokus, men 1 projektdatabasen
finns exempel, t.ex. ett projekt om kemisk Aatervinning av glasfiberkomposit fran
vindturbinblad. I Sverige finns ingen lagstiftning som kréver att ndgon produkt ska innehélla en
viss andel dtervunnet material. Nér engangsplastdirektivet ska genomféras s kommer den
fragan att bli aktuell att titta pa for atervunnen plast i dryckesflaskor.



— Kan man se et potentiale i jobskabelse og nye arbejdspladser, hvis
genanvendelseskaden i forhold til vindmellevinger bliver mere udbredt?

Frdgan dr om vi kan se en potential i jobbskapande och nya arbetstillfillen om dtervinningen
pd omrddet okar?

Detta 4r inget som gjorts négra studier kring, men det kan sjilvfallet skapa nya jobb inom
atervinning om atervinningen av vindkraftsblad ékar.

— Er der andre grenne energikilder, hvor I mener, at der bor vare et storre fokus
pa cirkulzer skonomi og en miljegevinst for samfundet?

Frdgan dr om det finns andra gréna energikdillor dér vi tycker att det borde vara ett stirre
fokus pa cirkulir ekonomi och en miljomdssig vinst for samhdllet?

Sverige har inte tagit stéllning till att vissa energikillor borde prioriteras framfor andra nér det
géller cirkuldr ekonomi och atervinning. Dock finns det flera energikéllor dir det kan finnas
komplicerande faktorer som gér att det bade skulle kunna ge en storre miljoméssig vinst och
dér det skulle kunna finnas anledning att l4gga ett stérre fokus. Exempel pa detta skulle kunna
vara solceller och batterier.

Med venlig hilsen,
pé vegne af de nordiske miljs- og klimaministere

rAontr iy e

Gudmundur Ingi Gudbrandsson
Minister for milje og naturressourcer
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Fra Sverige: Végledning om nedmontering av vindkraftverk
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FOrord

Vad giller egentligen nir vindkraftverk ska monteras ned? Hur kan mark eller havs- och
sjobotten komma att efterbehandlas, vilka tillstand behovs for olika moment, vem star for
kostnaden och hur hanteras den ekonomiska sikerheten? Aven om nedmontering av vind-
kraftverk och efterbehandling av platsen ligger langt fram i tiden vid ans6kan om etablering
av vindkraft bor dessa fragor beaktas tidigt i planeringen.

Energimyndigheten och Naturvéardsverket har tagit fram denna végledning i samverkan
med flera olika myndigheter som har del i fragor som rér nedmontering av vindkraftverk
och efterbehandling av platsen.

Samverkan har skett med:

»  Sveriges geologiska undersékning
* Transportstyrelsen

»  Sjofartsverket

* Havs- och vattenmyndigheten
*  Energimarknadsinspektionen
+  Kustbevakningen

*  Forsvarsmakten

* Luftfartsverket

» Trafikverket

» Lansstyrelsen pa Gotland

*  Gotlands kommun

* Karlskrona kommun

»  Svensk vindenergi

*  Svensk vindkraftférening

*  Vattenfall Vind AB

»  Skelleftedkraft AB

* Arise Vind AB

*  WPD Scandinavia AB

* Nordisk vindkraft AB

+ E.ON Vind AB

* Svevind AB

* Flodman Energi AB

»  ENERCON GmbH - Sweden

Samverkan har skett genom dialog, inhdmtande av underlag och projektgruppsdeltagande.
Energimyndigheten har dessutom haft samrad med lansstyrelser, nationella myndigheter,
utvalda kommuner, bransch, branschorganisationer och 6vriga intressenter.






Lasanvisning

Vigledningen bestar av fem huvudavsnitt, det forsta
med bakgrundsbeskrivningar av gillande lagstiftning
och vem som ska goras ansvarig for efterbehandling.
Sedan foljer avsnitt med delar om vad som kan goras
infor en tillstdndsprovning, infér nedmontering
samt vid och efter nedmontering. Avsnitten inleds
med generella beskrivningar for all vindkraft. Nar
skillnader finns mellan land- och havsbaserad vind-
kraft klargdrs det 1 avsnitten, Aven nér det géller
anmalningspliktig vindkraft. Skillnad gors till viss
del mellan den vindkraft som etableras inom svenskt
vatten respektive inom svensk ekonomisk zon dé lag-
stiftningen skiljer sig 4t for dessa anldggningar.

I begreppet havsbaserad vindkraft ingar dven vind-
kraft i insjoar, det vill sdga all den vindkraft som
regleras enligt 11 kap. miljobalken samt enligt lagen
om Sveriges ekonomiska zon.

Vigledningen ger rekommendationer och utgor inte
nya bestimmelser. Vad som bor inga i miljokonse-
kvensbeskrivning och efterbehandlingsplan, utéver
vad som krivs enligt miljobalken, har utformats som
en checklista.

Bild: Jessicka Strandell
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Sammanfattning

Denna viagledning tar upp olika aspekter som ar av
vikt vid ans6kan om tillstand eller anmélan som har
betydelse for nedmontering och efterbehandling av
vindkraftverk, vid planering respektive genomfor-
ande av den framtida nedmonteringen av verken och
efterbehandlingen samt vid tillsyn. Vagledningen tar
upp fragor avseende nedmontering och efterbehand-
ling bade pa land och i vatten.

Mark- och vattenomraden ska
efterbehandlas

I miljobalken! regleras att mark- och vattenomraden
ska efterbehandlas efter att verksamhet har lagts
ned. Detta krav giller savil for anmalningspliktiga
som for tillstandspliktiga vindkraftverk som etableras
pa land och till havs. Det dr verksamhetsutévaren
som ar skyldig att se till att nedmontering och efter-
behandling genomfors.

Tydlighet underlattar

Att ange villkor gidllande efterbehandling vid till-
standsansokan och gora beskrivningar i miljokon-
sekvensbeskrivningen underléttar vid tillsyn och for
framtagande av efterbehandlingsplan.

Efterbehandlingsgrad

Efterbehandlingen bor utgé fran vad mark- eller
vattenomradet ar tinkt att anvédndas till i framtiden.
I skogsmark respektive odlingsmark bor det finnas
50 cm respektive 1 meter jordmaterial ovan funda-
mentet men i nivd med omgivande mark. Till havs
rekommenderas allméint att fundamentet kapas vid
botten och att erosionsskydd lamnas kvar. Under
vissa forutsattningar kan det dock vara lampligt att
hela eller att delar av fundamentet ldmnas kvar dven
ovanfor botten. Viss efterbehandling av havsbotten
kan behovas och sjoliggande kablar bor tas upp ur
havsbotten fér materialatervinning.

Ekonomisk sékerhet

Tillstand till vindkraftsverksamhet kan enligt miljo-
balken forenas med krav pa att ekonomisk sikerhet
stalls. Syftet med att stdlla ekonomisk sakerhet ar att
skapa trygghet for samhéllet att inte behova sta for
kostnaden for nedmontering och efterbehandling for
det fall bolaget skulle ga i konkurs eller av andra skl
inte kan genomfora efterbehandlingen.

! Miljobalk (1998:808), hérefter miljobalken



Séakerheten beraknas i det
enskilda fallet

Sakerhetens belopp bor berdknas i det enskilda fallet
dar tornets hojd, rotordiameter, geografiskt lage
samt hur stor del av fundamentet som verksamhets-
utovaren ar alagd att ta bort ar viktiga parametrar.
Atervinningsvirde for exempelvis metaller bor inte
inga i denna berdkning. Den ekonomiska sdkerheten
bor avsittas innan anliggningsarbete for respektive
vindkraftverk paborjas.

Efterbehandlingsplan i god tid

Verksamhetsutovaren behdver kontakta flera olika
myndigheter infér den planerade nedmonteringen, 1
synnerhet tillsynsmyndigheten som godkdnner den
efterbehandlingsplan som tagits fram av verksam-
hetsutovaren. For vindkraftetableringar pa land bor
efterbehandlingsplanen skickas in minst 6 manader
innan nedmontering och for havsbaserade vind-

kraftverk minst 12 manader innan vindkraftsparken
monteras ned. I de fall enstaka verk i en park tas ur
drift, exempelvis pa grund av akuta haverier, bor en
anmélan goras till tillsynsmyndigheten som sedan
far avgdra om nedmontering ska ske omedelbart eller
om det ska ske samlat med resten av parken.

Slutbesiktning

Vid slutbesiktning kontrolleras att nedmontering och
efterbehandling gjorts pa ett godkéant och tillfreds-
stillande satt.

Ekonomisk sdkerhet tillbaka

I samband med att slutbesiktningen godkants av
tillsynsmyndigheten aterlamnas den ekonomiska
sdkerheten till verksamhetsutdvaren av ansvarig lans-
styrelse. Verksamhetsutdvaren kan dven lampligen
rapportera om nedmonteringen till Vindbrukskollen.



1 Bakgruna

1.1 Inledning

Att montera ned ett vindkraftverk eller en vindkraft-
park handlar inte bara om att efterbehandla platsen
utan dven om resurshushallning dar olika material
och komponenter kan atervinnas och ateranvindas.
Verksamhetsutovaren har alltid ett ansvar att ta
hand om material och efterbehandla mark- och
vattenomraden, det giller bade for tillstindsplik-
tig och anmélningspliktig vindkraft oavsett om en
ekonomisk sédkerhet har stéllts eller inte.

Om huvuddragen i nedmonteringen och efterbehand-
lingen regleras i villkor i tillstdndet for verksamheten
och krav pé sidkerhet for dessa ataganden uppstélls
kan trygghet skapas for samhéllet. En sddan regle-
ring underldttar dven den detaljerade planeringen
infor att ett vindkraftverk monteras ned och nir
platsen ska efterbehandlas. Pa samma satt ar det

en fordel med utforliga beskrivningar i miljokonse-
kvensbeskrivningen av dessa fragor.

1.2 Syfte och malgrupp

Syftet med vigledningen ar att sammanfatta till-
ganglig kunskap och ge rekommendationer avseende
nedmontering av vindkraftverk och efterbehandling
av platsen. Syftet 4r ocksa att bidra till mer enhetlig
och forenklad regeltillimpning. Mélgruppen for
denna viagledning ar framst provnings- och tillsyns-
myndigheter, men dven att den ska vara till stod for
verksamhetsutdvare.

Roller och ansvar vid nedmontering och efterbehand-
ling beskrivs i bilaga 1 och de centrala myndigheternas
ansvar beskrivs i bilaga 2.

1.21 Avgransning

Denna vigledning hanterar nedmontering och
efterbehandling av tillstandspliktig och anméalnings-
pliktig vindkraft, det vill siga verk som inklusive
rotorblad overstiger 50 meter, tva verk eller fler som
star tillsammans, eller ett vindkraftverk som star till-
sammans med ett annat om verksamheten paborjas
efter att verksamheten med det andra vindkraftverket
paborjades. Vigledningen géller saledes inte for
miniverk eller gardsverk (U-anldggningar), men kan
utgora inspiration for dessa vindkraftverk i valda
delar.

Civilrittsliga avtal som ingas mellan markigare och
verksamhetsutovare hanteras inte i denna viagledning.

Konkurslagstiftningen hanteras endast oversiktligt
i vagledningens avsnitt om vem som har ansvar for
efterbehandlingen.

Utredningen i promemorian, bilaga 3, ar konsultens
egen och ar inte ett stdllningstagande fran Natur-
vardsverkets eller Energimyndighetens sida men

har delvis legat till grund for avsnittet om former av
ekonomisk sdkerhet i denna viagledning. Utgangs-
punkten for detta PM var bland annat att utreda hur
sidkerheter var anpassade for att den ekonomiska
sidkerheten skulle kunna avsittas successivt. Praxis
har dndrats gédllande denna fraga sedan PM:et tagits
fram da Mark- och miljo6verdomstolen i tva avgoran-
den inte godtagit successiv avsiattning av ekonomisk
sikerhet vid uppforande av vindkraft.2

2MOD 6960-14 sid 66, MOD 9473-13 sid 13



1.3 Lagar, férordningar och
féreskrifter

Denna del inleds med en allmén beskrivning av
gillande regler for tillstandspliktiga vindkraftverk
pa land och till havs, se figur 1. Darefter vad som
géller for anmélningspliktiga vindkraftverk.

1.3.1 Allmén beskrivning

Tillstand for en verksamhet far ges for en begriansad
tid och férenas med villkor. I villkoren regleras ofta
efterbehandlingsatgdrder och ekonomisk sidkerhet,
och andra villkor. En miljokonsekvensbeskrivning
ska ingd i en ansokan om tillstdnd.

Teckenforklaring

[0 Land - anmélan eller tillstand (16 kap. 3 § milidbalken)

I Svenskt vatten (16 kap. 3 § miljdbalken)

[ Sveriges ekonomiska zon (5 b § lagen om Sveriges ekonomiska zon)
= Kontinentalsockel (4 ¢ § lagen om kontinentalsockeln).

Figur 1. Schematisk bild ¢ver indelningen av
prévningsklasser pé land och till havs, samt mojlighet
till stéllande av sakerhet. Kontinentalsockeln utgérs av
allmant vatten och svensk ekonomisk zon.

Grundldggande ar att den som driver en verksamhet
som omfattas av miljobalkens tillimpningsomrade
alltid ar skyldig att efterbehandla platsen nir verk-
samheten lagts ned. Enligt 16 kap. 3 § miljobalken
kan tillstand férenas med krav pa att ekonomisk
sdkerhet stills. Syftet med bestimmelsen ar att
skydda samhaillet fran att behdva sta for kostnaden
for efterbehandling i de fall da den ansvariga verk-
samhetsutdvaren har gatt i konkurs eller av ndgon
annan anledning inte kan fullfélja sina skyldigheter.
I de fallen kan en stélld sikerhet tas i ansprék.?

For verksamheter till havs inom ekonomisk zon som
har tillstand enligt lagen om Sveriges ekonomiska

3 Prop. 2006/07:95 s. 104
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zon géaller 8 a § 1 denna lag. Enligt denna bestam-
melse giller att om ett tillstind upphor att gilla ar
den som har innehaft tillstandet skyldig att ta bort
anldggningar och andra inrdttningar samt vidta
andra atgirder for aterstillning, om inte detta ar
obehovligt fran allmén eller enskild synpunkt.

For etablering i svensk ekonomisk zon far sidkerhet
stillas enligt 5 b § lagen om Sveriges ekonomiska zon
och 4 ¢ §1ilagen om kontinentalsockeln.?

For vindkraft till havs krivs dven tillstadnd enligt
kontinentalsockellagen (1966:314) f6r undersdkning
av havsbotten och nedliggning av ledningar vid
vindkraftsetableringar i allmént vatten och i den
ekonomiska zonen.

1.3.2 Ekonomisk sékerhet

Genom 16 kap. 3 § miljobalken och 5 b § lagen om
Sveriges ekonomiska zon och 4 ¢ § lagen om konti-
nentalsockeln ges mojlighet f6r provningsmyndig-
heten att goéra tillstand beroende av att verksam-
hetsutovaren stiller sikerhet for kostnaderna for
avhjidlpande av miljoskada eller andra aterstdllnings-
atgiarder som verksamheten kan féranleda. Staten,
kommuner, landsting och kommunalférbund behover
inte stélla sikerhet.

Sakerheten ska enligt bestimmelsen godtas om den
visas vara betryggande for sitt endamal, och kan
stillas efter hand enligt en plan som vid varje tid
tillgodoser det aktuella behovet av sdkerhet. Enligt
forarbetena till miljobalken foreligger starka skal att
meddela villkor om sidkerhet om verksamheten kan
forutses avslutas inom en viss tid och det kan finnas
efterbehandlingsbehov.’

For tillstandspliktig vindkraft bor fragor som ror
efterbehandling och stidllande av sédkerhet regleras i

tillstdndet. Om fragan om ekonomisk sakerhet inte
ar reglerad specifikt i tillstandet eller omfattas av det
allménna villkoret, sa kan dock tillsynsmyndigheten
foreldgga verksamhetsutovaren om efterbehandlings-
atgirder.®

Enligt praxis ska formen for den ekonomiska
sidkerheten i regel inte fastlas vid sjilva tillstands-
givningen. Bedomningen av om formen for den
ekonomiska sidkerheten dr godtagbar ska istéllet
provas i samband med provningen av om sdkerhe-
ten ar betryggande nir sikerheten vél har stéllts.
Hogsta domstolen uttalade i NJA 2011 s. 296 att
tillstandsmyndigheten vid sin tillstdndsgivning i all-
méinhet inte har anledning att bestimma vilken form
sidkerheten ska ha. Huruvida den form av sdkerhet
verksamhetsutovaren viljer dr godtagbar far provas
i samband med prévningen om sdkerheten ar betryg-
gande, vilket gors forst sedan sikerheten stallts.’

Av senare praxis for vindkraftsverksamheter framgar
att den ekonomiska sdkerheten ska avsittas innan
anldggningsarbetet paborjas. I tva avgoranden fran
Mark- och miljodverdomstolen framgéar att den eko-
nomiska sdkerheten alltid ska motsvara behovet av
efterbehandling. Domstolen konstaterar att behovet
uppkommer vid uppforande av vindkraftverken och
att den ekonomiska sédkerheten darfor ska avsittas i
sin helhet innan vindkraftverk uppfors eller anldagg-
ningsarbete paborjas.?

Det finns inte nagon begriansning vad géller formen
av sikerheter som kan vara godtagbara, men det
maste provas i varje enskilt fall om sdakerheten ar
betryggande for sitt Andamal. Att en moderbolags-
borgen kan vara svar att bedoma bor inte leda till att
denna form av sdkerhet generellt utesluts redan vid
tillstandsprovningen. I ett avgérande® gdllande Vat-
tenfall AB bedémde mark- och miljddomstolen att

4Lag (2010:883) om kontinentalsockeln

5 Prop. 1997/98:45 del 2 s. 205; jfr Svea hovritt M 2647-13 dér verksamheten inte ansags avslutas inom viss tid

526 kap. 9 § miljobalken

TNJA 2011, 5. 296.

$ MOD 6960-14 sid. 66 och MOD 9473-13 sid 13
" MOD 9916-15
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Bild: Matilda Schén

moderbolagsborgen inte dr en form av sikerhet som
generellt kan godtas. En provning méaste istillet
goras i varje enskilt fall. Med atanke till bolagets
tillgangar och med hansyn till sikerhetens belopp
finns det enligt MOD inte anledning att anta att
Vattenfall inte skulle kunna infria det aktuella
borgensatagandet. MOD konstaterar dock att
moderbolagsborgen som sdkerhet 4r mycket svar
att bedoma pa langre sikt.

For vindkraft som prévas inom svensk ekono-
misk zon och enligt lagen om kontinentalsockeln
(1966:314) ska sdkerhet bestd av pant, borgen eller
foretagshypotek och regleras fortfarande enligt 2
kap. 25 § utsokningsbalken (1981:774).

Enligt forarbetena ska storleken pa siakerheten bedo-
mas utifran kostnaderna for aterstdllande, men inte
vara storre 4n vad som behovs for att sikerstilla

att sa mycket kapital som mojligt stannar hos verk-

samhetsutovaren. Sakerheten bor vara skyddad vid
konkurs for att kunna tjana syftet, och bor av samma
anledning vara enkel av realisera och anvinda for till-
synsmyndigheten.!®

Formen av sikerhet paverkar dock kostnaden for
géldenédren da vissa mer betryggande former 4r mer
kostsamma. Detta gor att formen av sdkerhet bor
bestammas utifran rddande omstandigheter och for-
utsattningar i det enskilda fallet. En fordjupad studie
av olika former av ekonomiska sidkerheter aterfinns i
bilaga 3.

For det fall det kan antas att den stéllda sikerheten
inte langre ar tillrdcklig eller ar stérre 4n vad som
behovs kan villkoret om séikerhet 4ndras.!! Enligt
Hogsta domstolen kan bestimmelsen anvindas inte
bara vid dndringar av sidkerhetens storlek utan dven
om sikerheten inte ldngre ar betryggande eller om
sdkerhetens form inte langre dr godtagbar. Detta oavsett

10 Proposition 2006/07:95, s. 135
124 kap. 5 § 1 st. 12 p. miljobalken och om omprdvning i 24 kap. 7 § miljobalken.
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om formerna for sikerheten har reglerats i villkor 1 till-
stdndet eller godkénts vid en provning enligt 16 kap. 3
§ tredje stycket.?

En ans6kan om dndring av villkor om ekonomisk
siakerhet kan goras av Naturvardsverket, Kammar-
kollegiet och ldnsstyrelsen men inte av verksamhets-
utovaren. Verksamhetsutovaren kan dock ansdka hos
provningsmyndigheten om att upphéva eller 4ndra
vissa bestimmelser i en tillstindsdom- eller beslut
enligt 24 kap. 8 § miljobalken. Villkor kan dock bara
upphévas eller mildras om det ar uppenbart att det
inte langre behovs eller ar strangare 4n nodvandigt,
eller om dndringen pakallas av omsténdigheter som
inte forutsags nar tillstdndet meddelades.

Av miljooverdomstolens praxis framgar att beloppet
maéste indexupprédknas for att kunna vara tillrackligt
vid den tidpunkt da efterbehandlingsétgirderna ska
genomforas. I det aktuella fallet anvindes ett anta-
gande fran lansstyrelsen om att konsumentprisindex
kan berdknas 6ka med tva procent per ar."

Om nedmontering och efterbehandling inte skett pa
ett satt som ar tillfredsstdllande och tillstdndets gil-
tighetstid 16pt ut, behover det finnas en viss tid under
vilken efterbehandling kan ske. I ett avgérande fran
Miljooverdomstolen beslutades att en ekonomisk
siakerhet skulle gélla tva ar efter tillstandstidens
utgang for att vara betryggande.™

Overlats en verksamhet ska den nya verksamhets-
utovaren snarast upplysa tillsynsmyndigheten om
det Andrade forhéallandet enligt 32 § i forordning
(1998:899) om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd.
En ny ekonomisk sidkerhet stills av den nye verk-
samhetsutévaren. Den tidigare verksamhetsutdvaren
aterfar vid overlatelsen den tidigare stdllda sikerhe-
ten. Tillstandet dr knutet till vindkraftverksamheten
vilket innebar att rattigheter och skyldigheter auto-
matiskt foljer med vid dverlatelsen.

1.3.3 Anmaélningspliktig vindkraft

Efter det att en anmaélan enligt 9 kap. 6 § miljobalken
gjorts har tillsynsmyndigheten att bedoma vilka for-
siktighetsmatt som bor foreskrivas for verksamheten.
Sédana forsiktighetsmétt kan foreskrivas genom

ett foreliggande enligt 26 kap. 9 § miljobalken. Vid
bestimmande av forsiktighetsmatt tillimpas de all-
minna héinsynsreglerna i 2 kap. miljobalken. Det finns
ingen mojlighet att foreldgga om ekonomisk sékerhet
for anmilningspliktiga vindkraftverk i miljobalken.

Tillsynsmyndigheten kan foreldgga verksamhetsut-
Ovaren enligt 26 kap. 9 § miljobalken om att vidta
atgirder. Enligt forsiktighetsprincipen géller bestim-
melsens krav redan da det finns skél att anta att det
finns en risk for skada eller oldgenhet.

19 kap. 40 § plan- och bygglagen (PBL) sdgs bland
annat att bygglov ska innehalla de villkor som
”behodvs i 6vrigt”. Detta ska emellertid inte tolkas
som att kommunen kan uppstélla vilka villkor som
helst. Istdllet méaste ett villkor ha direkt stéd i PBL
eller tillhérande férordningar, frimst plan- och bygg-
forordningen. Att ange villkor i ett bygglovsbeslut
med att stélla sikerhet for framtida nedmontering
eller med att nedmontering och efterbehandling
ska ske ar inte mojligt eller forenlig med plan- och
bygglagens bestammelser.

Vad giller villkor 1 bygglovet om att platsen for vind-
kraftverken ska aterstédllas och verken nedmonteras
efter det att de tagits ur drift géller i huvudsak det-
samma. Kommunen kan inte stélla villkor som inte
har stod i PBL och sdrskilt villkor som ror framtida
problem ar svarforenliga med PBL. Som jamforelse
kan inte en kommun i ett foreldggande om rivning
samtidigt foreldgga fastighetsdgaren att frakta bort
rivningsmassorna, eftersom nagot problem med
dessa dnnu inte foreligger.

1224 kap. 7 § miljobalken, samt NJA 2011 s. 296.
13 MOD 2010:27.
14 Se MOD 2010:5, gillde ekonomisk bankgaranti for en tiktverksamhet.



1.4 Vem &r ansvarig for
efterbehandling

Verksamhetsutovare som bedrivit vindkraftsverk-
samhet ar ansvarig for nedmontering och efterbe-
handling. Det saknar betydelse om verksamheten
har 6vertagits av en ny verksamhetsutovare eller om
ekonomisk sidkerhet har avsatts enligt 16 kap. 3 §
miljobalken® eller inte.

Allmént giller saledes enligt miljobalken att den som
bedriver eller avser att bedriva en verksamhet ska
utfora de skyddsatgirder, iaktta de begrinsningar
och vidta de 6vriga forsiktighetsmatt som behovs for
att hindra eller motverka skada eller oldgenhet for
miljon eller ménniskors hilsa (2 kap. 3 § miljobalken).
Kvarlamnade vindkraftverk, inklusive fundament,
kablar, markarbeten och dylikt, kan komma att riknas
som en sadan verksamhet.

Tillsynsmyndigheten har ocksa mojlighet att fore-
lagga verksamhetsutovaren eller annan part om
efterbehandling enligt 26 kap. 9 § miljobalken alter-
nativt 8 a§ lagen om ekonomisk zon. Foreldgganden
kan ocksa stillas mot en verksamhetsutovare som
inte lingre driver verksamheten.

Utifran det kunskapslige som finns i dag ar kvarlam-
nandet av delar av vindkraftverk i normalfallet inte

sddan fororening som avses i 10 kap. i miljobalken.
Om det sker fororeningar till f6ljd av lackage av Bild: Mats Flodman
olja, smorjmedel eller kvarlimnade av de delar som

innehaller oljor och smorjmedel kan bestimmelserna

1 10 kap. bli tillampliga.

For mer detaljerad beskrivning om ansvar for efter-
behandling nér fororening uppstatt hinvisas till
Naturvardsverkets skrift ”Efterbehandlingsansvar

— en vigledning om miljoébalkens regler och rdttslig
praxis”, rapport 6501 fran juni 2012.

5 Alternativt 5 b § lagen om Sveriges ekonomiska zon och 4 ¢ § lagen om kontinentalsockel.
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2 | planeringsskedet och provningsprocessen

I detta avsnitt beskrivs vad som bor ingd i tillstands-
ansdkan nir det giller den framtida nedmonteringen
av vindkraftverk och efterbehandling av platsen.
Darefter foljer rekommendationer gillande efter-
behandlingsgrad, form av ekonomisk sakerhet och
berdkning av den ekonomiska sidkerhetens storlek.
Beskrivningarna gors forst for landbaserad och
sedan for havsbaserad vindkraft.

2.1 Villkor om efterbehandling,
sakerhetens belopp och
avséttning av ekonomisk
sakerhet

Verksamhetsutovaren bor i de villkor som foreslas
beskriva hur stor del av fundamentet som kommer
att tas bort pa platsen da vindkraftverket monteras
ned. Denna bedémning grundas pa att det pa sa sitt
blir littare att berdkna den ekonomiska sdkerhetens
storlek och sedan underlitta for den detaljerade
planeringen infér en nedmontering av vindkraftverk
och efterbehandling av platsen. Det bor dven finnas
villkor gillande nir efterbehandlingsplan ska inlam-
nas till tillsynsmyndigheten. For att sikerstélla att
vindkraftverk som tas ur drift vid tidigare tidpunkt
an avsett monteras ned och efterbehandling sker bor
det dven framga i villkoren. Det finns en rimlighet i
att vindkraftverk monteras ned samlat om det kan
ske med hdnsyn till miljé- och hilsoaspekter varfor
villkoren bor anpassas till detta.

Villkor kan exempelvis skrivas pa detta sitt:

+ Da vindkraftverk tas ur drift eller om elproduk-
tion inte har bedrivits under en sammanhéing-
ande tid av 18 manader ska efterbehandlingséat-
garder vidtas av verksamhetsutovaren. Marken
ska 1 omrédet efterbehandlas sa att minst 0,5 m
jordmaterial finns ovanpa fundamentet i niva
med omgivande mark.

I 6vrigt overlats enligt 22 kap. 25 § miljobalken
till tillsynsmyndigheten att meddela nirmare
villkor betrdffande de atgarder som behdvs for
att efterbehandla omradet, i vilken omfattning
detta sker och nir anldggningsarbetet ska vara
avslutat.

Da vindkraftverk tas ur drift eller om elproduk-
tion inte har bedrivits under en sammanhéngande
tid av 18 manader ska efterbehandlingsatgarder
vidtas av verksamhetsutdvaren. Havsbotten ska i
omradet efterbehandlas sa att fundament tas bort
ned till befintlig havsbotten och eventuella ero-
sionsskydd ska ligga kvar.

I 6vrigt overlats enligt 22 kap. 25 § miljobalken
till tillsynsmyndigheten att meddela ndrmare
villkor betrdffande de atgarder som behovs for
att efterbehandla omradet, i vilken omfattning
detta sker och nér anldggningsarbetet ska vara
avslutat.

I de fall enstaka verk i en park tas ur drift tidiga-
relagt ska en anmélan goras inom 6 manader till

tillsynsmyndigheten.

I de fall enstaka verk i en park tas ur drift ska
tillsynsmyndigheten avgéra om nedmontering
ska ske separat eller om det ska ske samlat med
resten av parken. Marken ska i omradet efter-
behandlas sd att minst 0,5 m jordmaterial finns
ovanpé fundamentet i niva med omgivande mark.

Bolaget ska stdlla ekonomisk sédkerhet for efter-
behandlingsatgirder som verksamheten kan for-
anleda till med XXX SEK. Siakerhet ska stillas
innan anliaggningsarbeten for respektive verk
péborjas.
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*  Beloppet ska indexuppriknas efter konsument-
prisindex dér dret for driftstart utgoér basar.
Siakerheten ska stéllas till tillsynsmyndigheten
och godkénnas av miljoprovningsdelegationen
innan tillstandet far tas i ansprak.

* En efterbehandlingsplan ska skickas till till-
synsmyndigheten senast 6 (alternativt 12 for
havsbaserade parker) manader innan vindkraft-
verk (enstaka eller alla) permanent tas ur bruk.
Tillsynsmyndigheten ska godkédnna efterbehand-
lingsplanen innan atgirderna paborjas.

2.2 Miljokonsekvensbeskrivningen

Beskrivningarna gillande nedmontering och efterbe-
handling bor goras for bade land- och havsbaserad
vindkraft i miljokonsekvensbeskrivningen. Mer
detaljerade beskrivningar bor goras i samrad med
tillsynsmyndighet i samband med att en efterbehand-
lingsplan tas fram.

Miljokonsekvensbeskrivningen (MKB) bor
innehdlla forslag pa lampliga efterbehandlings-
atgarder for den avsedda verksamheten. Det
bor framga:

M Hur stor del av fundamentet som ska tas bort
och motivering till detta.

M Hur bolaget i dvrigt avser att efterbehandla
mark- och vattenomradet samt tillhérande
infrastruktur som exempelvis elnét (inkluderar
aven icke koncessionspliktigt nat) och végar,
och motivering till detta.

Hur farligt avfall och farligt gods identifieras
och omhéandertas.

Hur uppstélliningsplatser tas om hand.
Hur mark- eller havsbotten kan efterbehandlas.

Hur material och delar fran vindkraftverk kan
ateranvandas eller atervinnas.

Hur elinfrastruktur kan ateranvandas eller
atervinnas.

Vid anvdndning av gravitationsfundament ar det vik-
tigt att visa pa att betongen ar fri fran farliga 4mnen,
det vill siga miljogodkénd, for att betongen ska
kunna lamnas kvar i marken.

Bild: Per Westergard






Skogsmark

50 cm till fundament

Odlingsmark

1 meter till fundament

Figur 2. lllustrationen visar hur fundament i skogs- respektive odlingsmark bér efterbehandlas.

2.3 Efterbehandlingsgrad

I detta avsnitt beskrivs en rekommenderad efter-
behandlingsgrad som baseras pa vad marken eller
vattenomradet ska anvédndas till i framtiden fordelat
pa naturtyperna skogsmark, odlingsmark och for
havsmiljder. Aven olika fundamentstyper redovisas,
som exempelvis om det &r ett gravitationsfundament,
monopile eller ett bergférankrat fundament.

2.3.1 Landbaserad vindkraft

Skogsmark

Mest forekommande i Sverige idag dr vindkrafteta-
bleringar inom skogsmark. For att kunna bedriva
skogsbruk utan att behéva ta hinsyn till kvar-
lamnade betongfundament bor det finnas 50 cm
jordmaterial (se figur 2), av samma slag som finns i
omgivande mark, ovanpéa fundamentet men i niva
med omgivande mark. For att sikra triadens vatten-
forsorjning bor materialet inte vara for grovt i sin
textur. Spriangsten eller krossgrus kan inga i mindre
méngder. Det dr en fordel, men inte nddvandigt, att
organiskt material finns inblandat i den 6versta deci-
metern vid aterbeskogning av tall. Anviands gran ar
detta oftast nédvéindigt.

Med djupet om 50 cm bor markberedning kunna
ske utan sirskild hdnsyn till betongfundamentet

och godkénda planeringspunkter far mojlighet att
skapas. Uppviaxande skog far ocksa tillrdacklig for-
ankring for sina rotsystem och blir inte instabila vid
normala viderférhallanden.

En utgangspunkt i denna beddmning ar att trad
som kommer att vidxa upp pa platsen for fundamen-
tet antingen omges av lika langa eller hogre trad.
Diarmed minskar risken med kraftig vindpaverkan
som kan leda till stormfillning. Markvatten och
nederbord i form av regn och snd som smélter bor
inte orsaka vattensjuka omraden ovanfor de tidigare
fundamenten, om det finns en nedsdnkning i mitten
av fundamentet.!®

Odlingsmark

I sodra Sverige ar det relativt vanligt med vindkraft
etablerad inom odlingsmark. P4 samma sitt som for
skogsmark bor odlingsmark efterbehandlas sa att
marken kan anvindas for jordbruk i framtiden. For
att kunna bedriva jordbruk utan att behéva ta hinsyn
till kvarlaimnade betongfundament bor det finnas

1 meter jord (se figur 2), av samma slag som finns 1
omgivande mark, ovanpa fundamentet i nivd med
omgivande mark. Detta djup bor ge en minimerad
paverkan pa grodan och full tillgang till vattenférradet
imarken.

16 Baserat pd Skogsstyrelsen skrivelse och beddmning, 2015-03-18
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Det rekommenderade efterbehandlingsgraden kan
innebidra vissa begransningar da kvarvarande del

av fundamentet hindrar kapillar upptransport av
vatten fran storre djup. Effekterna av olika efter-
behandlingsdjup kommer ocksa att variera beroende
av jordart. Exempelvis kan sandjord skapa liten
upptransport medan lerjord kan skapa en betydande
upptransport av vatten.”

Gravitationsfundament

Vid anvindning av gravitationsfundament ar det vik-
tigt att kunna visa pé att betongen ar fri fran farliga
amnen, det vill siga miljégodkédnd, for att betongen
ska kunna lamnas kvar i marken. Beddomningen ar
att betongfundament i allmédnhet innebér en ringa
fororeningsrisk under forutsittning att halterna av
miljo- och halsofarliga &mnen ar laga i betongen. En
beskrivning av byggmaterial bor ingd som kan vara
till stéd vid eventuell inventering av inbyggda farliga
amnen och komponenter, och som finns tillginglig
vid en framtida nedmontering av parken for tillsyns-
myndigheten.

Bergforankrade fundament

Om bergférankrade vindkraftverk anvands bor
det vara mojligt att kapa bultar och ta bort betong
i niva med berget, och sedan efterbehandla till

ett sa ursprungligt skick som mojligt 1 likhet med
omgivningen. Om det pa platsen har funnits och i
omgivningen finns ett tunt jordticke bor det vara
mojligt att efterbehandla pa samma sitt som ovan
beskrivits for det nedmonterade vindkraftverket.
Vid ett generationsskifte kan dessa fundament rim-
ligen ateranvdndas. Samma hantering forordas for
héallmarkomréaden.

2.3.2 Anmalningspliktig vindkraft

Samma krav pa efterbehandlingsgrad bor stillas for
anmailningspliktig vindkraftverksamhet som for till-
standspliktig vindkraft pa land.

2.3.3 Havsbaserad vindkraft

Utgangspunkt for den framtida efterbehandlings-
graden bor pa samma sétt som pa land utga fran

vad vattenomrédet ska anviandas till i framtiden. De
grundprinciper som dven bor efterstravas ar att den
nedmonterade vindkraftsanldggningen inte ska kunna
paverka efterf6ljande aktiviteter i vattenomrédet. En
generell rekommendation gillande havet dr att funda-
ment ska tas bort ned till befintlig havsbotten, dock
bor eventuella erosionsskydd (sten och block i olika
storlekar) ligga kvar. Denna rekommendation géller
daven for matmaster, transformatorstationer och annan
tillhérande utrustning kring vindparken.

Anledningen till att erosionsskydd generellt kan
lamnas kvar ar att dessa liksom fundamenten kolo-
niseras av hardbottenassocierade marina organismer
vilket i allmdnhet gynnar den biologiska méngfalden
(sa kallad rev-effekt). Om detta kan ldsas mer i Vind-
vals rapport Vindkraftens effekter pa marint liv — en
syntesrapport®.

I undantagsfall kan det i finnas anledning att franga
den generella principen att ta bort fundamenten i
niva med havsbotten, for att ytterligare minimera
skada pa de miljoer som utvecklats. Saidana undantags-
fall kan komma ifraga dér fundament placerats i marina
naturtyper dar fundamentets rev-funktion ar sarskilt
onskvard ur ett ekologiskt bevarandeperspektiv.

Om storre strukturer 1dmnas kvar enligt detta
undantag dr det en forutsiattning att atgarden ar
kompatibel med omradets anvindning pa lang sikt.
Har kan nationella och kommunala havsplaner vara
vagledande. Godkidnd utméarkning for sjofart maste
tillférsakras om fundament lamnas kvar och funda-
ment far aldrig kapas under vattnet pa ett sitt som
utgor en fara for sjosakerheten. Det ar Aven av vikt
att fundament eller andra delar som tillhort vind-
kraftparken, och som ldmnas kvar, inte utgér hinder

7 Bedomningen baseras pa Jordbruksverket svar angdende markdjup vid aterstillning av mark efter vindkraftverk, daterat 2015-04-22, dnr. 4.1.17-3515/15
¥ Vindval rapport 6488. Se sirskilt s 52-54 om fisk samt s 62-64 om bottenlevande djur och vixter, i samband med introduktion av nytt habitat (vindkraftens fundament och

erosionsskydd).
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Gravitationsfundament

Monopile fundament

Figur 3. lllustrationen visar hur fundament till havs bor efterbehandlas. Den streckade linjen visar var fundamentet bér tas bort eller kapas.

for fiskets bedrivande. Det dr ocksa viktigt att kunna
visa pa att kvarlamnat material ar fritt fran skadliga
amnen, det vill sdga att betong ar miljégodkand pa
samma sitt som galler for fundament pa land (se tidi-
gare beskrivning i detta avsnitt). Kvarlimnat mate-
rial maste dokumenteras och sjomitning ska ske sa
att informationen delges sjofarten.
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Efterbehandling med avseende pa olika fundament
till havs

Gravitationsfundament bestar av en bred fot eller
kassun vid botten. se figur 3. Om denna lyfts bort vid
nedmonteringen bor den nedsdnkning som skapas
fyllas igen med naturmaterial. Om detta inte sker kan
organiskt material ansamlas i nedsinkningen varpa



syrebrist uppstar. Eventuella hél i botten som skapas
av arbetsplattformarnas stodben bor ocksa atgir-
das. Vid vissa forhallanden kan snabb aterfyllnad
ske naturligt genom strommar och sedimentrorelser
vilket kan motivera undantag for ovan rekommen-
derad efterbehandling (att forsdnkningar fylls igen).
Sadana undantag bor inte medges om naturlig ater-
fyllnad berdknas ta lingre dn cirka ett ar.

Gravitationsfundament dr svara att kapa och ett
eventuellt kvarlimnande innebér troligtvis att funda-
menten 1 sin helhet ldmnas pa platsen. Sidana struk-
turer utgor da konstgjorda 6ar som kan forvintas bli
koloniserade av sjofagel och effekterna av detta bor
beaktas om fundamenten ldmnas kvar.

Monopile fundament &r cylindriska i sin form hela
vagen fran botten till vattenytan. Dessa bor primért
kapas nira botten och eventuella haligheter (ppna
stalror) fyllas igen med naturmaterial eller forslutas,
se figur 3.

Fackverksfundament och tripod-fundament utgdrs
av forgrenade stalror och medfor en sarskilt pataglig
rev-effekt”. Om dessa fundament undantagsvis lam-
nas kvar kan de kapas vid den hojd 6ver botten som
anses lamplig ur ett rev-effekt perspektiv (fundament
far dock aldrig kapas under vattenytan pa ett sitt
som utgdr en fara for sjosdkerheten). Liksom i fraga
om gravitationsfundament kan efterbehandling av
botten kravas for att fylla igen eventuella hal i botten
orsakade av fundamentets fastpunkter eller arbets-
plattformarnas stodben.

Ovriga fundamenttyper liknar antingen gravita-
tions-, monopile-, eller fackverksfundament och
behandlas utifran samma principer som ovan.

Efterbehandling av sjoliggande kabel
Grundprincipen ar att sjoliggande kablar bor tas bort

alternativt ateranvidndas vid en generationsvaxling.
Denna rekommendation géller fér bade koncessions-
pliktiga som for icke koncessionspliktiga nét. I kéns-
liga strandnidra omréden kan det dock finnas anled-
ning att lamna kvar delar av landanslutande kablar for
att minimera negativ paverkan pa dessa naturmiljoer.

2.4 Olika former av ekonomisk
sdkerhet

Det finns inte ndgon begransning vad géller formen
av sikerheter som kan vara godtagbara, men det
maste provas i varje enskilt fall om sakerheten ar
betryggande for sitt indamal. Alla giangse former av
sidkerhet ska kunna godkidnnas om de ar betryggande
for sitt andamél for vindkraft som provas enligt
miljobalken. Vad som kan anses betryggande séker-
het for sitt andamél avgodrs i det enskilda fallet. For
vindkraft som etableras inom svensk ekonomisk zon
galler fortsatt utsokningsbalkens regler.

Olika former av sikerhet passar mer eller mindre bra
och ldmpligheten varierar beroende pa flera olika fak-
torer. Den ekonomiska sdkerheten ska avsittas innan
anldggningsarbeten for respektive verk paborjas, den
bor indexuppriknas, den ska vara betryggande och
goras tillginglig for tillsynsmyndigheten. De eko-
nomiska sdkerheter som har undersokts fordjupat i
bilagd promemoria, se bilaga 3, ar:

* Pant
- Pantritt i fast egendom
- Pantritt i 16s egendom
- Foretagshypotek
* Borgen
- Bankgaranti
- Moderbolagsborgen
- Kommunal borgen
*  Forsikring
« Avsittning av en skuld i balansrikning
»  Stiftelse
*  Fonder

19Se Vindval rapport 5828 Miljomissig optimering av fundament for havsbaserad vindkraft
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Dessa former av sikerheter och deras lamplighet i
samband med vindkraftsverksamhet beskrivs mer
utforligt i bilagd promemoria. Beskrivningar gors
utifran hur betryggande sékerheten ar for borgenir
respektive samhallet, vilka kostnader sdkerheten
innebar for verksamhetsutdvaren, mojlighet till
indexupprikning, mojlighet till successiv avsittning,
sikerhetens ldmplighet utifran en varierad 16ptid,
hantering vid byte av verksamhetsutdvare och hur
verksamhetsutdvarens kreditutrymme bevaras.

Utgangspunkten vid framtagandet av promemo-
rian var inte att den ekonomiska sdkerheten alltid
skulle avsattas i sin helhet, som nu ar rddande, innan
anldggningsarbetet paborjas utan att den skulle
kunna avséttas successivt. Energimyndigheten och
Naturvardsverket tar inte stallning till vilka sdkerhe-
ter som ar mer eller mindre ldmpliga vid vindkraft-
setablering. Det ankommer pa verksamhetsutovaren
att visa pa att den ekonomiska sékerheten ar betryg-
gande for sitt syfte, och att sdkerheten motsvarar det
aktuella efterbehandlingsbehovet.

2.5 Den ekonomiska
sdkerhetens storlek

2.5.1 Landbaserad vindkraft

Under senare ar (2013 till 2014) har storleken pa den
ekonomiska sdkerheten som krévts i varje enskilt fall
Okat. Variationen vad géller beloppets storlek ar stor
mellan de beslut som fattats av miljoprévningsdele-
gationerna och varierar fran 300 000 till 1,5 miljoner
kronor per verk. I nagot lén har skillnad gjorts bero-
ende pa om det &r ett staltorn eller ett hybridtorn.

Enligt den rapport som foregitt denna vigledning
konstateras ocksé att den ekonomiska sidkerhetens
storlek varierar mellan olika tillstindsbeslut. Vari-
ationen gillande beloppens storlek ar fran 150 000
kronor till 1,3 miljoner kronor. Beloppen indexupp-
riaknas efter konsumentprisindex under verkens livs-
langd med borjan vid aret for driftstart. I vissa fall
har beloppet bestamts for en hel vindkraftpark med
liknande villkor om indexupprikning.?

Bild: Mats Flodman

20 1. Aldén et al. Nedmontering av vindkraft och efterbehandling av platsen. Uppsala universitet Campus Gotland, 2014, s. 57
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Storleken pa den ekonomiska sdkerheten bedéms i det
enskilda fallet. Som grund for de berdkningar som
redovisas 1 bolagets berdkningsmodell bor vindkraft-
verkets hojd och rotordiameter, det geografiska liget
och hur stor del av fundamentet som ska tas bort inga.
Dessa underliggande parametrar bedoms ha stor effekt
pé kostnadsbilden och bor beskrivas sarskilt vid redo-
visning av den ekonomiska sidkerhetens storlek.

| berakningsmodellen bér dven

krankostnad,

arbetskostnad,

kostnader for transporter,

kostnader f6r borttagande av fundament
och

ovrig efterbehandling av markomradet och
havsbotten, redovisas sarskilt.

Denna rekommendation om att ta hansyn till vind-
kraftverkets hojd beror pa att hojden bedoms ha
storre betydelse for vilka verktyg (kranar etc.) som
behovs vid en nedmontering dn verkets effekt. Ett
lagre verk i ett hogvindsldage kan ha storre effekt dn
ett hogre verk i ett 1agvindslége.

Verkets atervinningsvarde bor inte inga i bolagets kal-
kyl for att ange den ekonomiska sdkerhetens storlek.
Metallpriserna fluktuerar mellan aren vilket gor att
det ar svart att forutse det verkliga vardet i framtiden.
Dessutom ger metallpriserna inte en korrekt bild av
priset da atervinningscentraler Aven anpassar priset
efter dimension samt transportavstand?..

Atervinningsvirdet kan diaremot riknas in i bolagets
egna berdkningar av nedmontering- och efterbe-
handlingskostnader i sin totalbudget for framtiden.

2.5.2 Anmalningspliktig vindkraft

Det finns 1 dagslaget inte mojlighet att forelagga om
ekonomisk sdkerhet for anmélningspliktiga vind-
kraftverk. Daremot innehaller miljélagstiftningen
som namnts tidigare generella krav pa aterstdllande

av mark oavsett mgjligheten till stillande av ekono-
misk sdkerhet. Tillsynsmyndigheten har moéjlighet att
stilla krav pa forsiktighetsmatt med stod av 26 kap.
och 2 kap. miljobalken.

2.5.3 Havsbaserad vindkraft

Den ekonomiska sdkerheten bor vara hogre till havs
an for vindparker pa land. For de tva havsbaserade
parker som redovisats i rapporten om nedmontering
och efterbehandling utgér sikerheten 1,2 miljoner
per verk respektive cirka 870 000 kr per verk (eller
61 miljoner for hela parken)®?. Summan torde rimligen
vara hogre for de verk som byggs och planeras idag.

Storleken pa den ekonomiska sdkerheten bor lik-
som for landbaserad vindkraft bedomas utifran det
enskilda fallet. I fraga om havsbaserad vindkraft
beror kostnaden for nedmontering och aterstéllning i
hog grad pé lokaliseringsspecifika parametrar sdésom
kraftverkens dimensioner, tornhojd, storlek pa park,
fundamentstyp och efterbehandlingsgrad. Aven
avstand till kust, narhet till hamnar samt kostnader
for kranar och fartyg som bor ingé i berdknings-
modellen. I dvrigt bor samma parametrar som ovan
angetts for landbaserad vindkraft redovisas sarskilt.

2.6 Avséttning av ekonomisk
sékerhet

Tidpunkten for nar den ekonomiska sikerheten ska
avsittas har tidigare skiljts sig at mellan besluten
hos prévningsmyndigheterna. I miljoprévningsde-
legationernas tillstindsbeslut finns bade exempel pa
att hela summan ska vara avsatt innan tillstandet
tas i ansprék, eller att summan delas upp s att en
del avsitts innan tillstdndsbeslutet tas i ansprak och
resterande delas upp och avsétts under fem till 20
ar efter i ansprakstagandet av tillstdndet. Vanligast
idag dr dock att summan ska finnas tillginglig vid
ansprakstagandet. Dérefter &r det nést vanligast
forekommande att den ekonomiska sidkerheten
avsitts successivt vart 5:e ar upp till ar 20.%

21 L. Aldén et al. Nedmontering av vindkraft och efterbehandling av platsen. Uppsala universitet Campus Gotland, 2014, s. 39-43.
2 1. Aldén et al. Nedmontering av vindkraft och efterbehandling ay platsen. Uppsala universitet Campus Gotland, 2014, endast tvd parker ingar.i underlaget, s. 58
2 L. Aldén et al. Nedmontering av vindkraft och efterbehandling av platsen. Uppsala universitet Campus Gotland, 2014, s 58-59.
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Av senaste praxis framgar att den ekonomiska séker-
heten ska avsittas innan anlaggningsarbetet for
respektive verk paborjas®. I mark- och miljoover-
domstolens avgorande gillande vindkraftverk 1
Kattegatt anges att forutsattningarna for att en
successiv avsattning ska kunna godkdnnas dr att
sikerheten vid varje tid kommer att motsvara den
aktuella efterbehandlingskostnaden. Behovet att av
att skydda samhallet fran att behova sté for aterstéll-
ningskostnader uppkommer i detta fall redan nar
parken uppfors, varfor en successiv uppbyggnad inte
skulle garantera att sikerhet finns for vid varje tid
aktuellt efterbehandlingsbehov. Mark- och miljoover-
domstolen finner darfor att sikerheten ska stillas i
sin helhet innan anldggningsarbeten for respektive
vindkraftverk paborjas.

I ett avgorande géllande vindkraft i Halland delar
mark- och miljoéverdomstolen underinstansernas
beddomning om att skélen for att sikerheten ska
stdllas innan anldggningsarbeten pabodrjas dr att
kostnaderna for aterstidllande skulle kunna bli aktu-
ellt redan sa snart verket har uppforts, det vill sdga
innan verket tas i drift.

Bild: Gettyimages / Johnny Greig

2 MOD 6960-14 och MOD 9473-13
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3 Infor nedmontering och efterbehandling

I detta avsnitt beskrivs de tillstind som krévs och de
anmailningar som behover goras till prévnings- och
tillsynsmyndigheten infér en nedmontering av vind-
kraftverk och efterbehandling av platsen.

Det ar verksamhetsutévaren som séker néd-
vandiga tillstand enligt miljobalken, plan- och

bygglagen och/eller andra tillampliga lagar inn-
an nedmontering av vindkraftsverket pabérjas.

3.1 Nodvéandiga tillstdnd/anmalan
3.1.1 Inldmnande av efterbehandlingsplan

Inf6r den planerade nedmonteringen bor verksamhets-
utdvaren lamna in en efterbehandlingsplan till tillsyns-
myndigheten. Detta bor goras i god tid innan verksam-
heten avvecklas. Rekommendationen for landbaserade
vindkraft dr att det bor ske minst 6 ménader innan
vindkraftsparken monteras ned och fér havsbaserad
vindkraft minst 12 ménader innan nedmonteringen
genomfors, se figur 4. I de fall enstaka verk i en park
tas ur drift pa grund av akuta haverier bor en anmélan
goras till tillsynsmyndigheten som sedan far avgéra om

nedmontering ska ske omedelbart eller om det ska ske
samlat med resten av parken.

Faststdllande av tidsatgang for nedmontering av
vindkraftverk och efterbehandling av platsen bor
lampligen goras i samverkan mellan verksamhetsut-
Ovare och tillsynsmyndigheten da efterbehandlings-
planen godkadnns och faststélls.

En fortsatt dialog mellan tillsynsmyndigheten och
verksamhetsutovaren infor att sjélva avvecklingsar-
betet startar ar att reckommendera.

3.1.2 Anmaélan och rivningslov enligt PBL

Vindkraftverk ar inte att betrakta som byggnad
enligt plan- och bygglagen (PBL) utan som en annan
typ av anldggning och dirmed omfattas dessa aldrig
av krav pa rivningslov enligt PBL. Det krévs inte
ndgon anmélan enligt 6 kap. 5 § plan- och byggfor-
ordningen (2011:338) for dessa anldggningar.

For byggnader i anslutning till vindkraftverk kan det
ddremot krivas rivningslov eller anméalan.

Forslag till
efterbehandlingsplan

Efterbehandlingsplan
pa samrad

Versamhetsutdvaren Tillsynsmyndighet
Skickas till tillsynsmyn- Skickas till berdrda
digheten aktérer och myndigheter

Efterbehandsplan
godkdnns

Nedmontering
genomfors

Verksamhetsutévaren
Utférs enligt anvisningar
i efterbehandlingplan

Tillsynsmyndighet
Dialog med verksamhets-
utévaren och andra

— S

For nedmontering pa land bor efterbehandlingsplanen ha skickats in minst 6 manader innan nedmontering.

For nedmontering till havs bor efterbehandlingsplanen ha skickats in minst 12 manader innan nedmontering.

Figur 4. lllustrationen visar processen for ndr efterbehandlingsplanen bor skickas in till tillsynsmyndigheten innan nedmontering.
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3.1.3 Tillstdnd/anmé&lan om vattenverksamhet

Att nedmontera vindkraftverk i havet innebér att
vattenverksamhet kommer att férekomma. Da ar
det aktuellt att antingen ansdka om tillstand eller
gbra en anmdilan enligt 11 kap. miljobalken, vilket dr
beroende av hur stor bottenyta som berdrs. Detta ar
aktuellt om nedmonterings- och efterbehandlingsat-

3.1.4 Efterbehandlingsplan

Efterbehandlingsplanen tas fram av verksamhets-
utovaren i samradd med tillsynsmyndigheten, berdrd
kommun, berérda centrala myndigheter och vid
behov med de som har angrdnsande fastigheter till
vindkraftparken. Planen bor utformas sa att det
som &r relevant for en miljomaéssigt god efterbe-

géirder inte skulle ha hanterats i tillstandet. handling ingar.

Pa land och till havs kan efterbehandlingsplanen innehalla:
M En detaljerad beskrivning av hur nedmontering och efterbehandling kommer att ske vilket inkluderar:
- Beskrivning av den framtida anvandningen av platsen
- Tillvdgagangssatt vid nedmontering av vindkraftverk
- Hur borttagning av fundament kommer att ske
- Hur hantering av massor inom verksamhetsomradet kommer att ske
- Redogorelse for mangd och innehall for igenfylinadsmaterial
- Hur/om kablar ska tas bort alternativ ateranvindas pa platsen
- Hur vdgar kommer att tas omhand alternativt kvarlamnas
- Vilka omraden som kommer att tas i ansprak under nedmonteringen fér
exempelvis uppstallningsplatser och upplag
- Hur marken/havsbottnen ar tinkt att efterbehandlas
- Tiden pa aret da efterbehandlingsatgéarder planeras att ske

- Hur transporter och andra bullrande aktiviteter kommer att ske (under vilka tider).

En beskrivning av hur planerad materialatervinning och/eller ateranvandning av vindkraftkomponenter
kommer att ske var det kommer att transporteras, samt hur farligt avfall och farligt gods ska identifieras
och omhéandertas

| Beskrivning av vilka risker och skador pa halsa och miljé som kan uppkomma.

| Beskrivning av vilka skyddsatgarder som planeras fér att minimera skada pa halsa och miljo, inklusive
skyddsperioder for att undvika skada pa ekologiska funktioner som exempelvis reproduktion hos
forekommande djurarter.

Till havs bér efterbehandlingsplanen dessutom innehélla:

M En beskrivning av fundamentens biologiska varden samt en bedémning om hur arter och habitat i
omradet kommer att paverkas av borttagningen av fundamentet.

| Detaljerad beskrivning av hur nedmontering och efterbehandling ska genomféras, samt vilka specifika
tekniker och fartygstyper som ska anvandas. Det ar sarskilt lampligt att beskriva hur skador fran under
vattensbuller, sprangningar och arbetsplattformar ska férebyggas.

M Att sjométning av aktuell yta enligt internationell sjomatningsstandard FSIS44 kommer att genomféras.
Resultat delges sjofartsverket med kopia till Transportstyrelsen.

| Sjofartsverket utvarderar i samverkan med Transportstyrelsen om behov finns for utmarkning
for sjofarten, i handelse om omradet ligger i eller nira en farled eller trafikstrak.
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Energimarknadsinspektionen (EI) brukar inte kriava
in nagon efterbehandlingsplan i samband med att
koncession meddelas. I vissa fall lyfts fragan sérskilt
1 samband med att koncession dterkallas, eftersom EI
faststéller aterstdllningsskyldigheten i samband med
att en koncession upphor. Da begérs uppgifter in om
vilka atgdrder som planeras och remitterar detta till
berérda myndigheter och i vissa fall enskilda som
kan anses berdrda. Arendet mynnar inte ut i ett god-
kdnnande av efterbehandlingsplanen utan att det i
ELs beslut faststills vilka skyldigheter som giller.

3.1.5 Anmaélan om nedmontering till
flyghinderdatabasen

Nar mast/vindkraftverk ska monteras ned ska blan-

ketten "Flyghinderanmélan” med blankettnummer

M7102-90067E som finns pa Forsvarsmaktens hem-

sida anvdndas. Det ska dock tydligt framga att det ar

fraga om nedmontering.

Blanketten skickas med e-post till de adresser som
anges i blanketten. Niar anmélan har inkommit tas
objektet bort ur flyghinderdatabasen. Detta mojlig-
gor pa sikt for nya master/verk eller andra verksam-
heter i niromrédet.

3.1.6 Ansdkan om transportdispens

Vid en nedmontering kan transporter av vindkrafts-
delar kréva dispens enligt trafikférordningen. Det
behovs om ett fordon eller fordonstag, med eller utan
last, méste vara bredare, ldngre eller tyngre 4n vad
grundbestimmelserna medger, dr det mojligt att
ansOka om undantag (dispens) for just den transpor-
ten. I 4 kap. trafikférordningen (1998:1276) finns de
bestdmmelser om fordons vikt, bredd och lingd som
galler 1 Sverige.

Vid transporter pa allmidnna vagar genom tvé eller flera
kommuner soks dispens hos den region i Trafikverket
dér farden paborjas. Dispensen giller for transporter pa
de statliga och kommunala vigar som berors.

Vid transporter med féard pa allmidnna vigar som
gors inom en kommun gors ansdkan hos kommu-
nen. Dispensen géller for transport pa de statliga
och kommunala vagar som berors. Ansdkan om
transportdispens gors pa Trafikverkets hemsida eller
direkt hos berérd kommun.

Transportoren ska undersdka framkomligheten

pé den tinkta transportvdgen och kontrollera fria
hojder samt plan- och profilstandard. I ansdkan

ska transportoren bifoga ett intyg om fardvag, som
ska visa att den aktuella transporten klarar angiven
fardvag. Trafikverket gor diarefter en bedomning av
barigheten. Det kan tillaggas att vindkraftverk bor
om mgjligt transporteras via ndirmaste hamn, dar-
utover att verk inte ska transporteras mer dn 350 km
pé landsvag (fagelvdgen) for att undvika stora fléden
av tunga transporter pa vig (undantag kan géras om
det ar endast 2 verk). Vid nedmontering bér samma
grund for transporter gilla. Om verket segmenteras
innan transport kan transport ske utan dispens och
enligt barighetsklass 1. Pa vigar med barighetsklass
1 far man kora enligt de viktbestimmelser som galler
enligt 4 kap. trafikférordningen. For att fa kora med
tyngre last krdvs undantag, en dispens och den kan
dven gilla undantag fran bredd och langd vilket nis-
tan alltid ar fallet med vindkraftstransporter.

3.1.7 Tillstdnd/anmé&lan om transport och
hantering av farligt avfall
En anmilan om transport och hantering av farligt
avfall gors till lansstyrelsen via lansstyrelsernas
e-tjanst. Mer information om klassning av farligt
avfall finns pa Naturvardsverkets hemsida.
I vissa fall kan farligt avfall &ven behova hanteras
som farligt gods. Det giller exempelvis for svavel-
hexaflourid (SF6). Mer information finns att ldsa i
broschyren "Transport av farligt gods - Vag och jarn-
vag 2015/2016” utgiven av Myndigheten for samhalls-
skydd och beredskap.
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3.1.8 Ansokan om dispens fran generellt
dumpningsférbud
Det kan behovas en dispens fran det generella
dumpningsférbudet om det i samband med ned-
monteringen kan bli aktuellt med kvittblivning av
avfall i vatten. Muddermassor och spriangsten som
uppkommit vid efterbehandling kan ses som avfall.
Dumpning av avfall ar foérbjudet inom Sveriges
sjoterritorium och ekonomiska zon enligt 15 kap.
31 § miljobalken. Dumpningsdispenser hanteras av
lansstyrelser, Havs- och vattenmyndigheten eller
mark- och vattendomstolarna. Foér mer information
se Havs- och vattenmyndighetens viagledning kring
dumpning, rapport 2015:28, "Handlaggning av en
dumpningsdispens — vad ska man tidnka pa?”

3.1.9 Ansdkan om indragning av
sjosékerhetsanordning
En ans6kan om indragning av sjosdkerhetsanord-
ning gors till Transportstyrelsen som tar beslut och
utfardar tillstind gillande den tdnkta indragningen
av ett vindkraftverk eller en médtmast. Transportsty-
relsen aterkommer med tillstdnd om indragning till
verksamhetsutovaren efter samrad med Sjofartsver-
ket enligt Sjotrafikférordningen (SFS 1986:300). Ett
utfardat tillstand ar dven ett underlag for Sjofartsver-
ket att informera sjofarare genom en underrittelse
for sjofarare och genom att sjokort uppdateras.
Formulér fér ans6kan om indragen sjosdkerhets-
anordning finns att fylla i pd Transportstyrelsens
webbplats.

Bild: Gettyimages / Tina Lorien
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4 Vid nedmontering och efterbehandling

I detta avsnitt presenteras de viktigaste stegen vid
nedmontering kopplat till de krav som géller enligt
lagar och foreskrifter. Delarna som beskriver sjdlva
nedmonteringsprocessen ir ett exempel och forfinande
metoder kan utvecklas med tiden.

4.1 Nedmonteringsprocessen
411 Hindermarkering och hinderbelysning

Vindkraftverk och matmaster med en héjd av minst
45 meter och som kan utgora en fara for luftfarten
ska utmirkas enligt Transportstyrelsens foreskrift
(TSFS 2013:9). Denna hindermarkering handlar om
hinderbelysning, tydlig firgmarkering pa verket
samt ytterligare markering pa ytterligare nivier om
det giller ett hogt vindkraftverk. Under en nedmon-
tering ar det viktigt att verksamhetsutévaren kan
sikerstilla att ett objekt 4r markerat enligt foreskrift
tills hojden understiger 45 meter. Transportstyrelsen
kan medge undantag fran foreskriften efter sarskild
provning. Anmaélan sker till transportstyrelsen via
e-postadress: luftfart@transportstyrelsen.se

41.2 Avlyst arbetsomrade under nedmonteringen

Vid behov upprittas ett avlyst arbetsomrade i anslut-
ning till en vindkraftpark efter sirskild prévning av
lansstyrelsen eller Sjofartsverket beroende pa var
parken ir belagen. Syftet med avlysningen ar att
forebygga tillbud och olyckor under nedmonteringen
genom att sékerstélla rorelsefriheten for berord tra-
fik inom respektive till/fran arbetsomradet. Till havs
utmarks normalt arbetsomradet med sjosdkerhetsan-
ordningar (SSA) av typ specialmirke for att tydligora
omradets yttre granser for utomstaende, vilket kra-
ver tillstand fran Transportstyrelsen (TS) fore eta-
blering respektive indragning av aktuell utméarkning.

Formular for ansdkan om etablering av sjosidker-
hetsanordning finns att fylla i pa Transportstyrelsens
webbplats.” TS uppgift under nedmonteringen ar att
folja hiandelseutvecklingen genom kontinuerlig infor-
mation fran verksamhetsutévaren.

41.3 Uppstélliningsplatser

Beroende av vad som beskrivs i tillstdndet kan upp-
stdllningsplatser som anvéints vid uppférande av
vindkraftverk dven anviandas vid nedmontering.
Om marken aterstéllts under drifttiden behdver nya
omraden goras iordning infér nedmonteringen.

41.4 Urkoppling av elanslutning

Infor en nedmontering behover elanslutningen kopp-

las ur.

41.5 Omhéandertagande av oljor och andra &mnen

I maskinhuset (nacellen) finns flera olika rorliga delar
som behover smorjas och mingden olja och smorjme-
del varierar beroende storlek av dessa komponenter
och om det finns en véxellada eller ar ett direktdrivet
system. I vixelladan finns olja och i vindkraftverkets
bladvridningssystem och i bromssystem kan det fin-
nas hydrauliska oljor. En mgjlighet vid avveckling ar
att oljan och hydraulolja 1amnas kvar i maskinhuset
vid nedmontering som sedan fraktas till och téms vid
atervinningsstationen. Da dessa oljor ar i slutna sys-
tem kan de rimligen hanteras mer kostnadseffektivt
pé detta sitt efter att maskinhuset monterats ned.
Det ar dven mojligt att tdomma oljan i viaxelladan,
négot som sker kontinuerligt vid underhall av vind-
kraftverket, och bor hanteras pd samma satt vid
avveckling. En metod innebér att specialkonstrue-
rade fordon kors fram till verket och en slang lyfts

2 www.transportstyrelsen.se/ssa
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upp till maskinhuset. Denna fists till vixellddan

och oljan pumpas ned till den behallare som finns pa
fordonet. Témningen av oljor kan dven ske manuellt.
Beroende av storlek pa vidxellada varierar mdngden
olja i mellan 50 till 1350 liter for dagens verk.
Vindkraftverket innehaller dven andra material och
amnen med som kan behdva hanteras som farligt
avfall och farligt gods. Déaribland kylarvétska och
SF6-gas som behover tas omhand pé ett korrekt sitt
vid nedmontering av verket. Det kan dven finnas sill-
synta jordartsmetaller som dr viarda att ateranvidnda.
Oljor och andra &mnen hanteras som farligt avfall
uppkommet i yrkesmaissig verksamhet. Vid transport
behovs det som regel tillstind om att transportera
farligt avfall fran lansstyrelsen.

41.6 Demontering av blad, nacell (maskinhus)
och torn
Dagens torn har ofta en tornh6jd som 6verstiger 100
meter och vingarna en rotordiameter om 90 meter
eller mer. Vid demontering av blad, maskinhus (nacell)
och torn behovs en kran for att genomfora nedmon-
teringsarbetet. Tornet kan vara ett staltorn alternativ
ett hybridtorn som bestar av bade betong och stalkom-
ponenter. Det forsta steget vid nedmontering ar att
teknikerna forbereder tornet for nedmonteringen och
att mobilkranen stélls i lage. Rotorn fésts sedan fast
med linor for att fira ned den till marken. P4 marken
eller i hamnen monteras bladen loss frin navet. Nista
steg dr att gora fast maskinhuset i kranen, lossa det
fran tornet och fira ned det pa en trailer eller narlig-
gande pram. Sedan fésts kranen i tornet eller de olika
tornsektionerna som lossas fran fundamentet och lyfts
ned till lastbilstrailern for frakt till ny plats eller till
atervinningsstationen. For storre verk kan det vara
aktuellt att ett blad lossas fran rotorn och lyfts ned
separat, innan ovriga delar lossas och lyfts ned. For
vindkraftverk till havs anvdnds en pram med stodben
som stadig gors mot bottnen for att undvika rorelser
dar kranen finns placerad. Vindkraftverkets delar lyfts
ned till narliggande pram/fartyg.

4.1.7 Demontering av fundament

Det finns flera olika typer av fundament och hur de
lampligen efterbehandlas finns beskrivet i avsnittet
om efterbehandlingsgrad. Fundamentet efterbehand-
las genom att bottenflinsen kapas med en skdrbran-
nare och sedan bilas fundamentet ned till laimplig
niva under marknivan. Det kan ocksa vara aktuellt
att hela fundamentet tas bort. Armering och andra
staldelar tas om hand for atervinning alternativt for
aterforsiljning.

4.1.8 Avveckling av luftledningar, mark- och
sjoférlagd kabel
Om elnit kan lamnas kvar eller inte avgors 1 det
enskilda fallet i dialog med tillsynsmyndigheten. En
aspekt som behover beaktas ar forsiktighetsatgarder
vid borttagning av kabel i kiansliga miljoer exempelvis
vatmarker. Elinfrastruktur har lang livslangd och kan
manga ganger dteranvindas vid en generationsvix-
ling beroende pa hur nitet 4r dimensionerat. Om den
installerade effekten dr hogre for den nya parken kan
elinfrastrukturen forstérkas vid behov. Det ar skillnad
i kraven om nitet dr koncessionspliktigt eller inte.

En nitkoncession kan forenas med villkor till skydd
for sidkerhet, hdlsa och milj6* samt om villkor for
stallande av sikerhet for aterstallningsatgarder?’. Om
en niatkoncession upphor att gélla, dr den som senast
haft nitkoncessionen skyldig att ta bort ledningen
med tillhérande anldggningar och vidta andra atgir-
der for aterstallning, om det behovs fran allmén eller
enskild synpunkt?.

I samband med att ndtkoncessionen upphor ska nét-
myndigheten faststilla koncessionshavarens skyldig-
heter enligt 2 kap. 19 § forsta stycket ellagen.?

Om den som senast har haft natkoncessionen inte
fullgor sina skyldigheter enligt 2 kap 19 § forsta
stycket ellagen, far nitmyndigheten foreligga om
vite for att fullgora skyldigheterna eller besluta

att dtgirderna ska vidtas pa koncessionshavarens

262 kap. 11 § ellag (1997:857) (ellagen)
272 kap. 11 a § ellagen

22 kap. 19 § st. 1 ellagen

22 kap 19 § st. 2 ellagen
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bekostnad. Ett beslut om att dtgdrderna ska vidtas pa
koncessionshavarens bekostnad far verkstéllas.?
Vissa ledningar, till exempel vissa interna nit inom
vindkraftsparker, dr undantagna fran koncessions-
kravet®. Anslutningsledningar mellan vindkraftspar-
ken och det verliggande nitet kraver i princip alltid
koncession, medan det kan vara mer oklart betraf-
fande ledningarna inom parken.

4.1.9 Efterbehandling av mark- och havsbotten

Efterbehandling av mark eller havsbotten genom-
fors utifran gillande villkor i tillstdndet samt den
detaljerade beskrivningen i efterbehandlingsplanen.
Hur efterbehandling bor ske beskrivs i avsnitt 2.3 om
efterbehandlingsgrad.

4110 Véagar

Maénga ganger ldmnas vagar kvar till forman for
annan verksamhet som skogsbruk och friluftsliv efter
samrad med tillsynsmyndighet och markédgare. Vagar
kan dven komma att ateranvindas vid ett eventuellt
generationsskifte da ny vindkraft etableras inom
samma omrade. Vagar i vissa kdnsliga naturmiljoer
kan medfora att landskapet fragmenteras och att
spridning av arter forsvaras och av det skélet kan det
vara lampligt att lagga igen vdgar i det enskilda fallet.

Lagstiftningsmassigt finns inget krav pa aterstal-
lande av de enskilda vigarna om det inte framgar av
beslutet fran vighallningsmyndigheten®2. Vid forand-
ring av befintlig anslutning av enskild vég till allmin
vig kravs beslut fran vighallningsmyndigheten i
enlighet med 39 § viglag (1971:948).

Bild: Gettyimages Bjorn Holland

302 kap 19 § st. 3 ellagen

3122 a jamte 30 §§ forordningen (2007:215) om undantag frén kravet pd nitkoncession enligt ellagen (1997:857) (IKN-forordningen, dér IKN star for icke koncessionspliktigt nét).

3239 § vaglagen
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5 Efter nedmontering och efterbehandling

5.1 Ateranv'andning, férséljning av
komponenter, atervinning och
deponi

Att sélja vidare ett vindkraftverk efter renovering ar
en mojlighet som finns idag och priset ar beroende
av hur marknaden for begagnade vindkraftverk

ser ut och pa vindkraftverkets skick. For mindre
verk fran 225 kW upp till cirka 1 MW finns idag en
andrahandsmarknad dir verken efter renovering
séljs vidare och monteras upp pa andra platser, ofta
i andra lander. Hur marknaden kommer att se ut for
storre verk ar svart att sdga. Det har forekommit att
storre verk flyttats fran en plats till en annan, bland
annat i Tyskland och Spanien, vilket skulle kunna
betyda att detta kan vara en mgjlighet dven for stora
verk 1 Sverige i1 framtiden.

Manga komponenter i ett vindkraftverk kan renove-
ras och siljas vidare. Det géller de flesta delar och ar
beroende av hur lang livslingd komponenten har och
hur lange de har anvints. Det finns alltsd mojlighet
att ateranvianda rotorblad, girmekanism, viaxellada,
generator, maskinhus, bromsar och torn efter renove-
ring. Efter kontakter med branschen forefaller denna
form av andrahandsmarknad redan ske. Flera bolag
erbjuder ocksd ombyggnadsservice av komponenter®.

Om inte komponenterna kan ateranvindas ar de
flesta delar i ett vindkraftverk atervinningsbara.
Komponenter i ett vindkraftverk dr i huvudsak
tillverkade av stal, aluminium, kompositer och glas-
fiber. Vissa torntyper si kallade hybridtorn bestar
forenklat beskrivet av ett betongsegment som hélls

samman av stalvajrar. Betongen i dessa kan anvin-
das till fyllnadsmassor och stalet samt kopparn kan
metallatervinnas. I vissa fall kan dessa torndelar
efter inspektion och godkdnnande ateranvédndas i
andra vindkraftverk.

Vid hantering av ovriga installerade &mnen bor ris-
kerna med detta uppméarksammas och vikten av att
folja lagstiftningen for dessa Amnen vid 6verlimning
och atervinning av vindkraftverk.

Rotorbladen har en komplex materialsamman-
sattning dar dldre rotorblad ofta ar tillverkade av
glasfiber och epoxi. Det finns flera sétt att behandla
uttjinta rotorblad som inte gar att ateranvdanda

men det ar inte sidkert att de ar kostnadseffektiva.’
Utveckling av rotorblad sker med storre inblandning
av andra material som gor att fler delar av bladen

kan atervinnas i framtiden.

Fundamenten ér till storsta del gjorda av betong.
Fundamentet krossas och kan dteranviandas som
fyllnadsmaterial vid en generationsvaxling pé platsen
alternativt om fundamentet kan ateranvindas for fler
generationer vindkraft, giller fraimst bergsforankrade
fundament. Armeringsjirn separeras fran betongen
och atervinns. Fundament till havs bestar ofta av stal
som kan atervinnas vid en nedmontering. Fundament
bestaende av stal, som monophiles kan atervinnas.

Ateranvindning och materialatervinningen bor
inriktas pa att nedmonteringens inverkan pa miljon
ska minimeras.

33 L. Aldén et al. Nedmontering av vindkraft och efterbehandling av platsen. Uppsalauniversitet Campus Gotland, 20145s..38
3 L. Aldén et al. Nedmontering av vindkraft och efterbehandling av platsen. Uppsala universitet Campus Gotland, 2014, sid 43-44
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5.2 Tillsyn, slutbesiktning och
aterlamnande av ekonomisk
sakerhet

5.2.1 Tillsyn och slutbesiktning generellt

Tillsynsmyndigheten utgar fran de villkor som finns
angivna i tillstindet och fran de mer specifika detal-
jerna i efterbehandlingsplanen for att kontrollera att
nedmontering och efterbehandling gjorts pa ett god-
ként och tillfredsstdllande satt.

Finns inget villkor om efterbehandlingsgrad i till-
standet eller i ett anmélningsidrende kan tillsynen
utgé fran vad som beskrivits tidigare i denna vagled-
ning gillande efterbehandlingsgrad och i 6vrigt vilka
krav som kan stéllas i det enskilda fallet enligt miljo-
balken. Nar nedmontering av vindkraftverk och efter-
behandling av platsen genomforts sker slutbesiktning.

Nir vil vindkraftverket monterats ned och slutbe-
siktningen ar godkadnd bor detta rapporteras till
vindbrukskollen sa att data om vindkraftverket tas
bort fran webbsidan.

5.2.2 Tillsyn och slutbesiktning till havs

Transportstyrelsen ar tillsynsmyndighet bland annat
for sjosdkerhetsanordningar till havs. Vid tillsyn av
sjosdkerhetsanordningar (SSA) utgar Transportsty-
relsen frén att verksamhetsutovaren genomfor kon-
tinuerlig egenkontroll enligt utfirdade anvisningar

1 SSA-tillstandet och i Transportstyrelsens forfatt-
ningssamling 2013:9%. Transportstyrelsen agerar nér
avvikelser kommer myndigheten tillkdnna.

Nir en havsbaserad vindpark dr avvecklad enligt
utfardade beslut, aterkommer verksamhetsutdva-
ren med rapport till myndigheten med uppgift om
att aktuella vindkraftverk med tillhérande SSA ar

Underrattande av
godkand slutbesiktning

Slutbesiktning av
platsen

avvecklad genom indragning. Dérefter genomfors
sjomitning inom berort omrade, i syfte for att veri-
fiera aktuellt djup med hdnsyn till kvarstdende rester
fran bottenfundament etc. Ansékan om nédviandiga
tillstand behover ske i god tid innan sjométningen
forvintas utforas.

Nar ett vindkraftverk har avvecklats fran aktuellt
omrade till sjoss gors en kontrollsjoméatning. Mat-
ningen gors for att fa klarhet i aktuellt djup efter
utford efterbehandling och genomf6rs enligt standard
FSIS-44. Verksamhetsutdvaren ar skyldig att genom-
fora denna kontrollsjométning efter avslutad nedliagg-
ning. Utférd kontrollsjométning rapporteras sedan
till Sjofartsverket med kopia till Transportstyrelsen.

5.2.3 Aterlamnande av ekonomisk sikerhet

Nir arbetet med nedmontering och efterbehandling
genomforts och godkénts ska den ekonomiska siaker-
heten aterga till verksamhetsutovaren. Det dr 1ans-
styrelsen som forvaltar den ekonomiska sikerheten
och aterlamnar sidkerheten till verksamhetsutdvaren
alternativt till banken. Aterlimnandet gors efter

att tillsynsmyndigheten godkéant slutbesiktningen
och handlingarna inkommit till 1ansstyrelsen. Den
praktiska hanteringen gar till s& att den ekonomiska
sikerheten (virdehandlingen) skickas med rekom-
menderat brev och mottagarkvittens till verksam-
hetsutovaren eller till banken.

5.2.4 Slutbesiktning koncessionspliktigt eln&t

Det sker normalt ingen slutbesiktning i Energimark-
nadsinspektionens regi nir koncessionspliktigt elnit
avvecklats, utan verksamhetsutévaren meddelar EI
nér atgirderna ar utforda. Darefter ligger det inom
ramen for Energimarknadsinspektionens tillsyn att
granska att atgarderna har utforts pa ett tillfredsstél-
lande satt. Tillsynen ar huvudsakligen handelsestyrd.

Ekonomisk
sakerhet ater

Aterlamnande av
ekonomisk sidkerhet

-—_

Figur 5. lllustrationen visar en forenklad bild av av processen vid slutbesiktning och aterldamnande av ekonomisk sékerhet.

3 Foreskrift om dndring i Transportstyrelsens foreskrifter och allmédnna rad (TSFS 2010:155) om markering av féremal som kan utgéra en fara for luftfarten (omtryck)
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Bilaga 1. Roller och ansvar

Prévningsmyndigheter

Miljoprovningsdelegationen (MPD) vid lansstyrelsen
provar ansdkan om tillstand enligt 9 kap. miljobal-
ken for vindkraftetableringar pa land. MPD beslutar
om villkor gillande efterbehandlingsatgérder och
om den ekonomiska sidkerheten ar tillracklig samt
betryggande for sitt Aandamal.

Mark- och miljddomstolarna (MMD) provar anso-
kan om tillstand enligt 11 kap. miljobalken for
vindkraft inom vattenomraden. MMD har i 6vrigt
samma ansvar som MPD vid ldnsstyrelsen.

Regeringen ansvarar for provning av vindkraft inom
svensk ekonomisk zon da dessa verksamheter kraver
regeringens tillstind. Regeringen kan dven tillatlig-
hetsprova verksamheter som dr av nationell angela-
genhet. P4 kommunfullméktiges begiran, ska ocksa
regeringen prova tillatligheten av ny vindkraftverk-
samhet. Tillstdnd enligt lag om kontinentalsockeln
lamnas av regeringen eller den myndighet som reger-
ingen bestimmer.

Kommunen ansvarar for granskning av anmilan och
bygglov for anmalningspliktiga vindkraftverk, och
beslutar dirmed om eventuella foreldggande med
krav pa forsiktighetsmatt géllande dessa.

Energimarknadsinspektionen dr provningsmyndig-
het (natmyndighet) i fragor om natkoncession. For

nitkoncessionspliktiga ledningar gors en provning

enligt reglerna i 2 kap. 6-13 §§ ellagen med tillimp-
ning av 2-4 kap. samt 5 kap. 3 § miljobalken.

Transportstyrelsen provar och ger tillstand for sjosa-
kerhetsanordningar (SSA). Infoér en nedmontering av
havsbaserad vindkraft utfardar Transportstyrelsen

tillstand géllande indragning av sjosdkerhetsanord-
ningar som ar placerade pa vindkraftverk i syfte att
underlitta upptickt for sjofarare i morker eller vid
nedsatt sikt. Ett utfardat tillstind av Transportsty-
relsen ar samtidigt ett underlag for Sjofartsverkets
information till sjofarare genom en sa kallade under-
réttelse for sjofarare (sa kallad Ufs-notis) och for att
uppdatera aktuella sjokort. Likasé bevakar Trans-
portstyrelsen i samverkan med Sjofartsverket att
aktuellt omrade sjomats efter genomford avveckling,
i syfte for att kunna redovisa korrekt djupinforma-
tion 1 sjokort.

Tillsynsmyndigheter pa land och till havs

Lénsstyrelsen ansvarar for tillsynen for tillstands-
pliktig vindkraft pa land. Detta ansvar kan dverlatas
till kommunen. Om tva eller flera myndigheter har
det operativa tillsynsansvaret for ett tillsynsobjekt,
far myndigheterna komma 6verens om hur ansvaret
ska fordelas, enligt 2 kap. 2 § miljotillsynsférord-
ningen (2011:13). For vattenverksamhet i territorial-
havet ar ldnsstyrelsen ansvarig tillsynsmyndighet och
inom ekonomisk zon dr Kustbevakningen tillsyns-
myndighet.

Kommunen ansvarar for tillsynen av anmélnings-
pliktig vindkraftsverksamhet, och for sadan till-
standpliktig vindkraftsverksamhet dér tillsynen 6ver-
latits av lansstyrelsen.

Energimarknadsinspektionen (EI) ar tillsynsmyn-
dighet 6ver marknaderna for el, naturgas och fjarr-
varme. EI har sisom natmyndighet tillsyn 6ver
efterlevnaden av ellagen och av foreskrifter eller vill-
kor som har meddelats med stod av ellagen géllande
nétkoncessionspliktiga ledningar samt att villkor i
nétkoncessioner foljs.
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Tillsyn 6ver villkor enligt lag (1996:314) om kontinen-
talsockeln utdvas av Sveriges geologiska undersok-
ningar (SGU). Sjofartsverket, Kustbevakningen och
Polismyndigheten ska pa begidran av SGU bitrada
vid utévningen av tillsynen.

Transportstyrelsen har ansvar for bland annat tillsyn
av sjosdkerhetsanordningar och hindermarkering.
Verksamhetsutdvaren ska underhélla sidkerhetsan-
ordningen pa ett tillfredsstdllande satt. Verksamhets-
utovaren ar dven alagd att genomfora regelbunden
kontroll av sjosdkerhetsanordningar i enlighet med
anvisningar i utfardat tillstdnd. Transportstyrelsen
agerar normalt genom tillimpad tillsyn nér avvi-
kelser kommer myndigheten tillkdnna genom till
exempel allménhetens forsorg. Transportstyrelsen
ansvarar aven for tillstandsprovning av sjésdkerhets-
anordningar infor den framtida nedmonteringen av
vindkraftverk till havs.

Kustbevakningen har till uppgift att bedriva sjoover-
vakning och utova raddningstjanst till sjoss inom
Sveriges sjoterritorium och inom svensk ekonomisk
zon. Som en del i sj66vervakningen ingar tillsyn éver
svensk kontinentalsockel och ekonomisk zon, bland
annat till skydd for den marina miljon. Kustbevak-
ningens tillsynsansvar vid nedmontering ar inte helt
tydligt beskrivet i lagstiftningen och behdver utredas

narmare.

For slutbesiktningen ansvarar tillsynsmyndigheten.
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Bilaga 2. Centrala myndigheters ansvars-
omraden infor/vid nedmontering

Centrala myndigheter

Vissa utpekade nationella myndigheter har mgjlig-
het att delta i miljobalksprévningar for att tillvarata
de allminna miljointressena. Myndigheterna deltar
endast i &renden som ar principiellt viktiga eller har
stor betydelse inom myndighetens ansvarsomraden.
Deltagandet gors genom yttranden till provnings-
myndigheten och deltagande vid huvudférhandling.
Myndigheterna har ocksa ritt att 6verklaga med-
delade tillstand. Myndigheten kan da bl.a.framfo6ra
synpunkter om villkor f6r nedmontering av vind-
kraftverk och efterbehandling av platsen och om den
ekonomiska sédkerhetens form och belopp. Nedan
presenteras vissa av dessa myndigheter.

Energimyndigheten (EM) arbetar for ett hallbart
energisystem som ar tryggt, konkurrenskraftigt och
har 1ag negativ paverkan pa halsa, miljé samt kli-
mat. Myndigheten ska inom sitt verksamhetsomrade
bland annat skapa forutsattningar for en vil plane-
rad och resurseffektiv vindkraftsutbyggnad.

Naturvardsverket ar den myndighet i Sverige som har
overblick 6ver hur miljon mér och hur miljéarbetet
gar. Myndigheten verkar for hallbar utbyggnad av
vindkraft bland annat genom vigledning. Natur-
vardsverket hanterar remisser, 6verprovar beslut och
deltar i regeringsuppdrag om vindkraft. Naturvards-
verket har ansvar for tillsynsviagledning nér det gil-
ler miljofarlig verksamhet enligt 9 kap. miljobalken.

Havs- och vattenmyndigheten (HaV) dr den miljémyn-
dighet som arbetar for bevarande, restaurering och héll-
bart nyttjande av sjoar, hav och vattendrag. HaV han-
terar remisser frin andra myndigheter samt regeringen
och deltar i miljébalksprévningar av mal som ror vind-
kraft i sjdar och hav. HaV ér tillsynsvigledande nir det
giller vattenverksamheter enligt 11 kap. miljobalken.

Sjofartsverket har ansvar och radighet 6ver allmdnna
farleder. Myndigheten svarar for sjogeografisk infor-
mation inom sitt ansvarsomrade samt for samord-

ningen av sjogeografisk information inom Sverige.

Transportstyrelsen (TS) arbetar for att uppna god

tillganglighet, hog kvalitet, sdkra och miljoanpas-

sade transporter inom jarnvig, luftfart, sjofart och
vag. Myndigheten tar fram regler, ger tillstdnd och
foljer upp hur dessa foljs genom tillsyn. Darutover
ansvarar dven TS for registerhallning.

Sveriges geologiska undersdkning (SGU) dr myndig-
heten for fragor om berg, jord och grundvatten i Sve-
rige. Myndigheten har till uppgift att tillhandahalla
geologisk information for samhéllets behov pa kort
och lang sikt.

Kustbevakningen ar en civil statlig myndighet som
ansvarar for sjoovervakning och raddningstjanst till
sjoss. I detta ansvar ingar tillsyn av miljoéfarlig verk-
samhet inom ekonomisk zon.
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Forsvarsmakten i samverkan med Luftfartsverket
(LFV) ansvarar for flyghinderdatabasen. LFV ér ett
affarsverk som driver flygtrafiktjanst for civila och
militdra kunder vid 24 torn i Sverige och vid tva kon-
trollcentraler.

Trafikverket ansvarar for langsiktig planering av
transportsystemet for vagtrafik, jarnvagstrafik, sjo-
fart och luftfart. Dispenser for transport pa allméan
vag hanteras av myndigheten.

Energimarknadsinspektionen (EI) arbetar for vil-
fungerande energimarknader, vilket innefattar distri-
bution och handel av el, fjarrvirme och naturgas. EI
ansvarar for provning av ansdkningar om tillstand
for att bygga och anvianda starkstromsledningar.
Genom bl.a. reglering av villkor for monopolfore-
tagen som driver elnit och naturgasnit samt genom
tillsyn dver foretagen pa de konkurrensutsatta ener-
gimarknaderna, tillvaratar EI elkundernas intressen
och starker deras stdllning pa marknaderna.
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Forord

Inspiration till den har forstudien framkom pa Energimyndighetens
vindkraftsenhet hosten 2015 som en fortsattning av det arbete som pagatt kring
framtagande av en vagledning om nedmontering av vindkraft.
Generationsvaxlingar, aterbruk och atervinning av vindkraft och ar fragor som
annu inte diskuterats i sa hog grad i Sverige, men som redan &r aktuella i Danmark
och Tyskland.

Genom denna forstudie som nu genomforts hoppas vi pa att starta en diskussion
som bidrar till att gora vindkraften mer langsiktigt hallbar i flera bemérkelser.
Arbetet som pagatt under nagra manader har gjort nedslag i den kunskap som
finns tillganglig samt samlat in information fran ett antal utvalda aktorer. Mycket
mer finns att sdga om dessa fragor och denna rapport ska inte ses som en total
kartlaggning av omradet utan en startpunkt for diskussioner om ateranvandning
och atervinning av vindkraft.

Tack till de som svarat och bidragit med underlag till denna forstudie. Chalmers,
Vindforsk, Stand up for wind och Teknologiska forskningscentralen i Finland.
Lansstyrelserna i Gavleborg, Halland, Kalmar, Blekinge, Jamtland, Jonkdping,
Norrbotten, Skane, Vasternorrland och Vastra Goétalands lan. Elnatsbolagen
Ellevio, Vattenfall Eldistribution och E.ON Elnét, turbintillverkarna Gamesa,
Enercon och Siemens och vindkraftbolagen H.O.Enterprice, Skellefted kraft AB,
Vattenfall Vind AB och WPD. Bundesministerium fir Withschaft under Energie i
Tyskland, Energistyrelsen och Ehrvervstyrelsen i Danmark samt
Vindmolleindustrin i Danmark.

Forfattare till forstudien pa Energimyndigheten har varit Matilda Schon, Johanna
Lakso och Kristina Eriksson.

Trevlig lasning!



Innehall

1 Ordlista 5
2 Inledning 6
0 R = - 1o ] (1] Vo SRR 6

2.2 SYftE OCh MAl ..o, 6

3 Nulagesbeskrivning 7
3.1 Vindkraftens teknikutveckling .........cccocooiiiiiiiii e, 7

3.2 AKIUBITEL ... 7

3.3 LIVSIANG ..o 8

3.4 LivsCyKelanalySer ........ccoiiiiiiiiiiiiiee e 9

3.5 Aterbruk och &ervinning.........cccovceevevesiereireeseesesese s 11

3.6 Regelverk och styrmedel ..........ccoooiiiiiiiiiie e 14

3.7 Pagaende fOrskning.........ccccceiieiiieciiiiiieeee e 16

4  Framtida mojligheter 20
4.1 Aterbruk av aldre VINAKIaftVerk ..........c..cccoovvveeeeeerninssenessssssessenenn. 20
4.1.1 Reducerad energianVandning.........cccoceveevereenenieeseeneeieneens 21

4.1.2 Standardiserad NnedmMONtering.........ccecvevvererieereerieseeseereeneens 21

4.1.3 Forlangd livslangd, testning och certifiering .........c.ccoccveeenee. 21

4.1.4 Okad kvalitet hos de verk som &terbrukas..................ccoeueuev... 22

4.1.5 Aterbruk pd nya marknader ............cccooevveveveenseersssensens 23

4.1.6 Designutveckling for 6kad atervinning............ccccooeveveeennn, 23

4.1.7 Anpassa tillstandens giltighetstid for aterbruk........................ 24

4.2 Generationsvaxling pa samma plats ..........ccccceveeeveeriieeieeeseeeeeans 24
4.2.1 Tekniskt optimum och standardiserad teknik ......................... 24

4.2.2 Forenklad tillstandsprocess vid generationsvaxling ............... 25

4.2.3 Utveckling av styrmedel .........ccccoveveiieivein e 25

5 Forstudiens forslag 27
5.1  Uppgifter for Energimyndigheten............ccooeieiiiiiiennenieseeneeeeen 27

5.2 Initiativ i samverkan med andra aktorer..........ccocoeveveninienisicienen 28

5.3  Forslag pa initiativ till fortsatt forskning kring aterbruk: .................... 30

6 Slutsats 31
7 Litteraturférteckning 32



1 Ordlista

Ekodesign-direktivet séatter minimikrav pa energiprestanda hos produkter och
forbjuder de mest energi- och resurskravande produkterna pa EU-marknaden.
Direktivet ska forbattra produkternas miljoprestanda under hela livscykeln.

Elmix beskriver ett slags genomsnitt av den el som produceras. Elproduktionen
bestar utav en mangd olika kraftslag. Genomsnittet dr beroende av radande
forhallande som varierar ar fran ar och ar beroende av vad och hur mycket som
produceras, importeras respektive exporteras.

Energy Pay-back dr ett begrepp som anvénds for att ange den tid det tar att
producera lika mycket energi som gick at vid tillverkning och installation.

Funktionella varden beskriver en komponents aterbruksvarde, till exempel en
vaxellada eller ett torn som kan ateranvandas for vidare bruk.

Materiella varden beskriver en komponents atervinningsvarde, till exempel
vardet av att materialatervinna en vaxellada eller ett torn.

Repowering innebdr att nya vindkraftverk ersatter gamla i en park vid ett
generationsskifte.

Generationsvaxling ar synonymt med repowering och innebdr att nya verk
ersdtter gamla inom en park nér dessa tjanat ut.

Aterbruk innebér att verk eller komponenter ateranvands alternativt att de
materialatervinns.

Omvénd logistik beskriver ett logistiksystem fér ateranvandning av produkter
och material. Innefattar demontering av verk, separering av delar och transport av
olika moduler for atervinning alternativt aterbruk.



2 Inledning

2.1 Bakgrund

Energimyndigheten har under en tid arbetat tillsammans med Naturvardsverket
med fragor som rér nedmontering av vindkraftverk. Gemensamt med andra
myndigheter och aktdrer har en vagledning om nedmontering av vindkraftverk pa
land och till havs tagits fram (Energimyndigheten och Naturvardsverket, 2016)
som hanterar fragor som ror efterbehandling, ekonomisk sakerhet, lagstiftning,
tillsyn och slutbesiktning. VVagledningen sammanfattar tillganglig kunskap och ger
rekommendationer avseende nedmontering av vindkraftverk och efterbehandling
av platsen. Som ett led av arbetet med végledningen blev det aktuellt att se till
mojligheterna for aterbruk, generationsskifte, dven kallat repowering, och
atervinning da nedmonteringen inte behover betyda slutet for ett vindkraftverk.

Vindkraftsutbyggnaden i Sverige inleddes redan pa 1980-talet och tog ordentlig
fart under 2000-talets borjan. ldag finns det drygt 3300 vindkraftverk i Sverige,
varav knappt hélften har byggts de senaste fem aren. Nagra av de aldsta verken
har redan nedmonterats. Enligt féretag som idag arbetar med nedmonteringar i
Sverige saljs verken ofta vidare till andra lander for att renoveras och uppforas pa
andra platser for ytterligare driftsar. Alternativt att vissa komponenter renoveras
och saljs vidare eller att uttjanta delar atervinns. Erfarenheter av nedmontering
finns fran bade Danmark, Tyskland men aven fran Sverige.

2.2 Syfte och mal

Syftet med denna forstudie ar att fa insyn i den forskning och teknikutveckling
som pagar samt vilka maéjligheter som finns for ateranvandning, atervinning och
generationsvaxlingar av vindkraftverk pa samma plats. Syftet ar ocksa att lyfta
upp en diskussion om optimering av nuvarande och kommande generationer av
vindkraft. | detta egeninitierade uppdrag ingar att ta fram forslag pa projekt och
forskning som kan behdvas i framtiden, och vilken roll Energimyndigheten bor ha
I utvecklingen.

Det langsiktiga malet med arbetet ar att 6ka vindkraftens hallbarhet. Dels genom
verka for att en storre andel av vindkraftverk kan aterbrukas, dels genom att
utveckling sker for langre livslangder sa att resurseffektiviteten for vindkraftverk
Okar.



3 Nuldgesbeskrivning

3.1 Vindkraftens teknikutveckling

Teknikutvecklingen av vindkraftverk har gatt fort framat de senaste aren i takt
med att dven utbyggnaden av vindkraft tagit fart. Ett genomsnittligt vindkraftverk
som byggdes i Sverige ar 2014 var totalt 150 meter hogt och hade en installerad
effekt pa 2 921 kW (2015). Den genomsnittliga navhojden pa ett vindkraftverk
har darmed 6kat med drygt 60 meter sedan bérjan av 1990-talet, se figur 1. Med
hogre verk okar produktionen, da produktionen &r direkt proportionell till storre
svepyta. Om svepytan dubbleras sa fordubbleras aven produktionen. For
havsbaserade vindkraftverk &r effekten ofta mellan 3-5 MW internationellt sett
och forvantas oka till mellan 5-8 MW till ar 2020. Teknikutvecklingen
effektiviserar bade resursanvandningen och kostnaden per producerad kWh.

Vindkraftens teknikutveckling
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Figur 1. Utvecklingen av navhojd och genomsnittseffekt per vindkraftverk de senaste artiondena.

3.2 Aktualitet

Energimyndigheten har fragat lansstyrelser, foretag, akademin och andra
vindkraftslander om aktualiteten for aterbruk och repowering. Fragor om
ateranvandning och atervinning av vindkraft samt flera generationer vindkraft pa
samma plats ar &nnu inte séarskilt aktuella i Sverige enligt 1ansstyrelserna. Flera av
lanen &r i den fas dar forsta generationens vindkraft just haller pa att byggas ut.
Fragorna tenderar till att vara nagot mer aktuella i de sédra lanen dar
vindkraftutbyggnaden startade tidigt, samt for akademin dar vissa
forskningsprojekt pagar. For nagra foretag har det varit aktuellt med
nedmonteringar och generationsvéxlingar redan idag.

| Tyskland och Danmark ser det annorlunda ut. Fragor om nedmontering ar hogst
aktuella och kommer att ske i stor utstrackning de kommande aren. Fragan om
generationsskiften och installation av nya vindkraftverk pa samma plats &r av stort
intresse for branschen och i dessa lander arrangeras hela seminarieserier i amnet.



Energimyndighetens beddmning &r att nedmonteringar av vindkraftverk i storre
skala pabdrjas om tio till tjugo ar i Sverige, utgaende fran att livslangden &r 20 ar.
De flesta vindkraftverken i Sverige har darmed inte natt sin tekniska eller
ekonomiska livslangd annu, se figur 2. Det turkosa omradet visar utfasningen av
nuvarande effekt om ingen nyinstallation gors. For att bibehalla samma mangd
installerad vindkraft som finns idag skulle omkring 300 MW behéva nyinstalleras
arligen. Om ytterligare 200 MW nyinstalleras arligen skulle den installerade
effekten oka for att sedan plana ut kring ar 2035 till en installerad effekt om

10 000 MW.

Vindkraftsutveckling vid 20 drs livsldngd
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Figur 2. Vindkraftsutvecklingen fram till & 2040 om vi antar 20 ars livslangd. Dagens vindkraft
fasas ut mellan 2025 och 2035. Nyinstallationer skulle d& behovas for en fortsatt stor
vindkraftsproduktion.

3.3 Livslangd

Vindkraftsturbiner designas vanligen for en livslangd pa 20 till 25 ar, ibland dven
upp till 30 ar. Utveckling av tekniker med langre livslangd pagar och utvecklas
utifran de behov som finns pa marknaden. Den certifierade tekniska livslangden &r
20 ar och vindkraftsbolagen arbetar tillsammans med vindkraftstillverkare for att
forlanga densamma. Vindkraftverkens livslangd har paverkan pa hur den totala
installerade effekten utvecklas och nér vindkraft eventuellt fasas ut, se figur 3.

Vindturbintillverkare och tjansteforetag arbetar kontinuerligt med att optimera
drift och underhall for att minska drift- och underhallskostnaderna.
Huvudkomponenter designas for en livslangd pa 20 till 25 ar, medan vissa delar
sasom exempelvis véaxellador har kortare livslangd. Overvakning sker av verkets
huvudkomponenter och utveckling av nya metoder arbetas fram som ska upptécka
och atgarda fel innan de leder till ett eventuellt turbinstopp. Reparationer kan
darmed planeras till tidpunkter da kostnaden blir sa lag som mojligt. Det ar alltid
en ekonomisk bedémning om delar ska bytas ut nar ett fel i en turbin uppstar for
att mojliggora fortsatt drift. Verksamhetsutdvaren kan da vélja att nedmontera och
salja vindkraftverket vidare till andrahandsmarknaden eller materialatervinna
vindkraftverket.



Livslangden har darmed ocksa en ekonomisk aspekt. Bade i Sverige och i
Tyskland har aktorer av ekonomiska skal bytt ut turbinerna tidigare an livslangden
medger. Detta skulle delvis kunna bero pa tidsbegransade stodsystemen men
ocksa pa att utvecklingen i branschen varit sa stor att de turbiner som byggdes for
over 15 ar sedan idag anses ineffektiva. Vissa aktorer anser att det lonar sig att
byta ut &ldre fungerande verk mot nya och mer effektiva turbiner.

Olika livsldngders paverkan pa befintling vindkraft
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Figur 3. Nedmontering av befintlig vindkraft om samtliga ar i drift 15, 20 respektive 25 ar. Olika
bedémningar kommer emellertid att goras av den ekonomisk och teknisk livslangden pa verken,
vilket leder till en ldangsammare utfasning av befintligt vindkraftsbestand.

De flesta svenska vindkraftsbolag har hittills inte haft sa lang erfarenhet att de kan
saga nagot om mojligheterna for en forlangning av den tekniska livstiden. |
Tyskland erbjuder turbintillverkare analyser av turbinerna nar de narmar sig den
tekniska livslangden for att avgora verkets kondition utifran den specifika platsen.
Om det visar sig att materialen inte blivit utmattade under driften kan atgarder
vidtas for att forlanga drifttiden.

Pa grund av teknikutvecklingen sedan borjan av 1980-talet &r sannolikheten stor
att fundament och torn inte kommer vara majliga att ateranvanda aven om de vore
designade for langre livslangder. Vissa aktorer menar att turbintillverkare darfor
inte ser nagon nytta med att designa komponenter for flera generationer vindkraft,
sa lange teknikutvecklingen gor att vindkraftverken kommer att se annorlunda ut
om 20-25 ar jamfort med idag. Bade végar och elinfrastruktur skulle delvis kunna
ateranvandas vid ett generationsskifte i samma omrade da de har langre
livslangder an vindkraftverket. Ekonomiskt sett anvéands ofta en teknisk
avskrivningstid pa 30 ar men en kabel kan antas ha en livslangd pa upp mot 40-50
ar, las mer om detta i avsnitt 3.5.

3.4 Livscykelanalyser

Livscykelanalyser av vindkraftverk visar att det framforallt &r tillverkningen som
bidrar med klimatutslapp och denna post utgor ungefar 80 till 90 procent av
energianvandningen (Meunier and Tremeac, 2009) (Guezuraga et al, 2012)
(Garett och Rgnde, 2013) (Martinez et al, 2009), se figur 4. I tillverkningen ingar



framstallning av ramaterial, som utgor den absolut storsta posten, andra material
som behdvs vid tillverkningsprocessen, energianvandning samt avfall i
tillverkningsprocessen (A Bonou, 2015).

Total kumulativ energianvandning

129 3:1%

m Tillverkning

H Transport

m Underhall
Drift

Nedmontering

Figur 4. Visar den totala energianvandningen ur ett livscykelperspektiv for ett vindkraftverks
olika faser (Ké&lla: Guezuraga et al, 2012).

Miljopaverkan &r generellt mindre for stora turbiner med hdga torn och stora
rotorblad och skillnaden i klimatutslapp &r stor jamfort med elproduktion fran
fossila energikallor (Demir and Taskin, 2013) (Haapala and Prempreeda, 2014).
Koldioxidavtrycket for vindkraft pa land &r 20-38 gCO»/kWh och till havs 9-13
gCO,/kWh vilket ar lagt i jamforelse med andra energislag, dar avtrycket fran
exempelvis kolkraft ar 786-990 gCO,/kWh och for solenergi 88 gCO,/kWh
(Ortegon et al, 2013).

Vilka antagande som gors i livscykelanalysen ar av stor vikt for resultaten i dessa.
| de rapporter som studerats &r de antaganden® som gérs och hur resultat redovisas
inte alltid helt transparenta och det ar darfor ofta svart att jamfora olika studier
med varandra (Price and Kendall, 2012). Antaganden om livslangd och vilken
elmix som anvands vid tillverkning ar direkt avgorande for resultaten. Da
tillverkningsfasen star for en stor del av energianvandningen far ett lands elmix
betydelse for resultaten i livscykelanalysen. I ett land som har stor andel kolkraft
blir resultaten hogre &n om produktionen exempelvis skulle ske i Norden som har
en stor andel fornybart i sin elmix. Aven vindkraftverkets placering har stor

! Antaganden inkluderar vilka avgransningar som gérs i modellen och vilka indata som anvands.
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betydelse eftersom goda vindlagen ar avgorande for en lag miljopaverkan (Demir
and Taskin, 2013).

Hanteringen av vindkraftverket efter drift kan ocksa gora skillnad. Genom att
optimera hanteringen vid aterbruk och atervinning kan anvandningen av
ramaterial minska. Dock &r det endast 11 av 72 genomgangna rapporter som tar
med vindkraftverkets slutfas i analysen (Ortegon et al, 2013). Anledningen till
detta, som ndmns i rapporten, ar att det saknas historiska data och beprévade
metoder vid nedmontering. Oftast gors antagande for denna fas eller sa exkluderas
nedmonteringsfasen helt i analyserna. Bade ateranvandning och atervinning ar
omraden som ur ett livscykelperspektiv kan bidra till att minska vindkraftens
miljopaverkan (Ortegon et al, 2013). | designutvecklingen av ett vindkraftverk
kan val av designkoncept (exempelvis vid materialval) bidra till att
koldioxidavtrycket minskas samtidigt som det bidrar till att reducera kostnader
och energianvéandning i tillverkning (Lee and Hashim, 2014). Ekodesigndirektivet
beskrivs ha en nyckelroll for att forbattra energi- och miljomaéssig prestanda hos
energirelaterade produkter utifran ett designperspektiv (Aso & Cheung, 2015).

Efterbehandlat vindkraftsomrade da vindkraftverk monterats ned p nen markerar var verket
statt) Foto: Matilda Schan

3.5 Aterbruk och atervinning

Nar vindkraftsverket uppnatt sin tekniska eller ekonomiska livslangd tar
verksamhetsut6varen beslut om att avsluta driften och montera ned
vindkraftverken. Ett verk behover emellertid inte vara helt uttjant nar det nar den
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antagna livslangden. | Tyskland finns det riktlinjer (BWE Grundsatze) fér hur
man gor vardering och provning av vindkraftanlaggningar for vidare drift.
Bedomningar gors fran vindkraftverkets 20:e driftsar for huruvida verket kan
drivas vidare pa platsen.

Om det blir beslut om nedmontering forbereds tornet for nedmonteringen.
Dérefter monteras rotorn och bladen ned for att pa marken monteras isar i mindre
delar. Maskinhuset lyfts sedan ned och tornet kan monteras tas ned.
Efterbehandlingen kan vara olika for fundamentet, antingen partiell eller att hela
fundamentet tas bort. Marken efterbehandlas sedan i samrad med
tillsynsmyndigheten. | vissa fall kan elledningar och végar lamnas kvar till forman
for andra verksamheter. Mer information om nedmontering finns i vagledningen
for nedmontering av vindkraft, pa land och till havs (Energimyndigheten och
Naturvardsverket, 2016).

Vindkraftverkets olika delar kan darefter ateranvandas/aterbrukas eller atervinnas.
Vindkraftsbolagen i Sverige sager generellt att de har brist pa erfarenhet fran
dessa fragor. De foretag som har erfarenhet av nedmontering menar att det sker
aterbruk av hela vindkraftverk eller komponenter. Beroende pa skicket kan verken
renoveras och séljas vidare till andra lander. En marknad for aldre vindkraftverk
borjar ta form och det finns dven tillverkare och tjansteféretag som tar tillvara pa
reservdelar. Vid Yttre Stengrund utanfér Karlskrona har fem havsbaserade
vindkraftverk monterats ned. Rotor, blad och maskinhus ateranvands som
reservdelar for liknande vindkraftverk, medan torn och fundament (monophiles)
atervinns.

Enligt vissa bolag har det funnits problem med att dokumentation varit
svartillganglig vid nedmontering pa grund av flera dgarbyten eller att tillverkarna
inte langre har eller tillhandahaller dokumentation, vilket kan forsvara en effektiv
avveckling.

Om vindkraftverket istéllet gar till atervinning kan materialen sorteras och
atervinnas var for sig. Bladen utgor emellertid ett problem vid atervinning da de
bestar av kompositmaterial. Dessa typer av material kan antingen separeras
mekaniskt genom krossning varvid de olika komponenterna kan avskiljas, dock
kan denna process frigora giftigt damm. Separering kan &ven ske genom
forbranning vilket ar en energikrdvande process med omfattande restprodukter
varfor energivinsten kan bli 1ag. Ett annat alternativ ar att separera komponenterna
pa kemisk vag, metoden kréaver i dagslaget dyra och halsofarliga kemikalier.
Generellt har metoder for atervinning av blad, exempelvis genom
varmeatervinning, inte slagit igenom kommersiellt (L. Aldén et al, 2013) annu
eftersom det finns begransat med material tillgangligt for atervinning och att
metoderna utvecklas. Utveckling av blad sker och ar en del av den pagaende
designutvecklingen.

For vindkraft i kallt klimat finns hittills begransad erfarenhet av aterbruk och
atervinning eftersom det ar fa vindkraftverk byggda i kallt klimat som ar i slutet
av sin livslangd. Enligt vissa uppgifter kan problem med 6kat slitage pa bladen
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uppsta och darmed finns ett 6kat behov av lampliga atervinningsmetoder,
designutveckling samt vidareutveckling av drift- och underhall.

Erfarenheter finns ocksa av generationsvéxling, aven sa kallad repowering, dar
samma plats ateranvands och flera mindre verk med lag effekt nedmonteras och
ersatts med farre stérre verk med hogre effekt. Nasudden pa Gotland &r ett
exempel i Sverige. Ett annat exempel pa repowering ar projekt Fehmarn i
Tyskland dar den forsta generationen vindkraft monterades ned och ersattes med
nya verk. De tidiga verken hade en effekt pa mellan 225 till 500 KW och ersattes
av verk pa 2,3 MW. Platsen anvands darmed &n mer effektivt. |1 Tyskland har man
haft problem med generationsvéxling pa platser som é&r tatbebyggda, da de nya
storre vindkraftsverken bidragit till avstandsproblematik och delvis ljudproblem.
Platser som har bra vindforutsattningar kan pa grund av detta falla bort da
bebyggelse finns for nara ett eventuellt generationsskifte.

Generationsskifte vid Nasudden pa Gotland Foto: Matilda Schon

Det kan finnas fordelar med att ateranvanda samma plats genom att
vindegenskaperna ar k&nda och att infrastruktur som végar och elnat i vissa fall
kan ateranvandas. Elnatsinfrastrukturen som byggs till dagens
vindkraftsanlaggningar har en livstid som stracker sig langre &n vindkraftverkens
livslangd. Detta ger potential att anvanda samma elnét till tva generationer
vindkraft. En begransning finns emellertid i att elnatet dimensioneras for den
effekt som den ursprungliga parken har. Om storre vindkraftsverk ska byggas
efter 20 ar behdver antalet vindkraftverk reduceras sa att den totala effekten inte
overskrider natkapaciteten, alternativt att elnaten forstarks. Det interna elnatet i en
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vindkraftspark kan behdva laggas om i de fall placeringarna av vindkraftverken
andras, varfor den storsta potentialen till aterbruk ar av natet fran parken till
anslutningspunkten till 6verliggande nét.

Nagot aterbruk av exempelvis fundament har det dannu inte varit fragan om
eftersom alla generationsvéxlingar har inneburit en signifikant skillnad i storleken
pa vindkraftverken. Den snabba teknikutvecklingen ar en orsak till detta. Vid ett
generationsskifte idag blir det i princip en helt ny etablering av vindkraft pa
platsen. Nar tekniken blivit mer standardiserad, likt vattenkraften ar idag, kan det
komma att forandras och gora att fundament och torn kan ateranvandas i
framtiden.

Flera svar fran branschen pekar pa att generationsskiften kan vara aktuellt pa
platser med dokumenterade goda vindlagen, det vill sdga pa platser dér det redan
idag finns etablerad vindkraft eller d&r det planeras for framtida
vindkraftsetableringar.

3.6 Regelverk och styrmedel

Fragan om hur dagens lagstiftning &r anpassad for langre livslangder och hur
ekonomiska styrmedel kan mojliggdra till aterbruk och atervinning av
vindkraftverk &r intressant och presenteras i detta avsnitt.

Tillstand

Giltighetstiden for tillstanden till dagens vindkraftsetableringar i Sverige ar
vanligtvis mellan 30 till 35 ar. Nagra undantag finns dar giltighetstiden &r satt till
25 ar eller dar tillstandet inte &r tidsbegransat. En utveckling som lansstyrelserna
noterat &r att de gatt fran icke tidsbegransade tillstand till tidbegransade tillstand. |
ett avgorande i mark- och miljoéverdomstolen (M 9473-13) angavs att ett tillstand
for vindkraftsverksamhet normalt bor tidsbegransas. Motiven till varfor ett
tillstand bor tidsbegransas ar bl.a. att den tekniska utvecklingen och ¢kade
kunskaper kan komma att leda till &ndrade miljokrav och att det darfor bor finnas
en majlighet att skarpa villkoren vid en fornyad tillstandsprovning. Det ar bolagen
sjalva som anger tiden for tillstandets giltighet i ansékningshandlingen vilket
sedan hanteras i provningen.

En forlangning av giltighetstiden innebar i princip alltid krav pa en helt ny
tillstandsprovning. Om vindkraftsverksamheten kan fa ett nytt tillstand bedoms
utifran de forutsattningar som finns pa platsen vid den tidpunkten. I en dom fran
mark- och miljéoverdomstolen (M 2942-15) anges att tidsbegransningen endast
faststéller den tid som verksamheten far bedrivas och utgor darfor inget villkor for
verksamheten. Det dr inte mojligt att inom ramen for en ans6kan om
villkorsandring enligt 24 kap. 8 § miljobalken bevilja en forlangning av ett
tidsbegransat tillstand, detta galler aven for de fall dar tidsbegransningen har
angetts som ett villkor och inte som en del av tillstdndet enligt MOD. | Tyskland
ar tillstanden ofta pa 20 ar, men kan forlangas pa begaran om det finns bevis finns
pa stabilitet och sdkerhet hos anlaggningen.
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Elcertifikatsystemet

Anléggningar som producerar férnybar el, sasom exempelvis vindkraft, och som
drifttagits forsta gangen efter maj 2003 har rétt till elcertifikat i 15 ar fran det att
de far beslut om tilldelning, dock inte langre &n till ar 2035. Elcertifikaten innebar
en extra ekonomisk intakt for verksamhetsutovaren.

Om det byggs en vindkraftsanlaggning som ateranvéander hela eller delar av
samma fundament eller samma torn som det tidigare verket raknas det som
samma anldggning som tidigare. | detta lage kan anldggningen provas enligt 2
kap. 9 § lagen (2011:1200) om elcertifikat som omfattar ombyggnad av
anlaggning och fa elcertifikat i 15 nya ar. Det kravs da att anlaggningen uppfyller
de krav pa omfattande renovering som beskrivs i 5 kap. 1 § foreskriften (STEMFS
2011:4) som s&ger att alla ingaende komponenter i rotor och maskinhus ska
ersattas med nya delar. Styr- och reglersystem for anlaggningen ska ersattas med
nya delar.

Det gar ocksa att fa elcertifikat for enbart den dkade elproduktionen om en minde
investering genomfars. Utifran det regelverk som finns kan nagra slutsatser dras
om vad som galler vid en ateranvandning av ett gammalt verk eller vid
generationsvaxling®:

e Ett nytt verk som byggs pa ny plats nara det aldre verket far 15 ars ny
tilldelning av elcertifikat.

e Ett begagnat verk som drifttagits efter maj 2003 som byggs pa en ny plats
far 15 ar minus den eventuella tilldelningsperioden av elcertifikat fran den
tidigare platsen. Detta innebér

o att ett verk fran till exempel ett annat land far 15 nya ar och,
o att ett verk som tidigare fatt elcertifikat i Sverige far mindre an 15
ar.

e Ett begagnat verk som drifttagits fore maj 2003 och ersétter ett gammalt
verk far inga elcertifikat eftersom anlaggningen ska erséttas med nya delar

e Ett verk som genomgar en renovering och uppfyller kraven pa omfattande
ombyggnation far 15 nya ar for hela produktionen

e Ett verk som genomgar en renovering men inte uppfyller kraven pa
omfattande ombyggnation far inte 15 nya ar men kan fa elcertifikat for den
Okade andelen elproduktion

e Ett begagnat verk som drifttagits fore maj 2003 som byggs pa en ny eller
gammal plats far inga nya elcertifikat.

Om ett vindkraftverk placeras i en befintlig park och bakom samma méatpunkt som
ovriga vindkraftverk ar det mojligt att anlaggningen tekniskt inte registreras som
en ny anlaggning, utan som en ny produktionsenhet inom en anléggning. Det ar
emellertid inget som har nagon betydelse for tilldelningsperioden.

“Observera att detta &r preliminart och att ett beslut alltid méste fattas av Energimyndigheten i
varje enskilt &rende.
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Elcertifikatsystemet &r, som kan utlésas ovan, inte direkt utformat med syfte att
mojliggora for renoveringar av befintlig vindkraft, nyetableringar av vindkraft pa
samma plats eller for aterbruk av gamla verk. Regelverket for ombyggnation och
produktionsdkningar &r mer anpassat for vattenkraft och biokraft. Dessa
energislag ar bundna till en specifik plats. Fragan om generationsvéxlingar har
inte varit aktuell for dessa pa det séatt som det kommer bli for vindkraft. Nar
elcertifikatsystemet utvecklades 2006/2007 hade den storskaliga
vindkraftsutbyggnaden inte startat varfor systemet inte utvecklades for energislag
med kortare livslangd och mer spridd placering.

Inom arbetet med kontrollstation for elcertifikat 2017 utreder Energimyndigheten
hur elcertifikatsystemet ska utformas efter ar 2020. Efter att det i
Energitverenskommelsen har foreslagits att ambitionen i elcertifikatsystemet ska
okas med 18 TWh mellan aren 2020 till 2030, har myndigheten fatt ett
tillaggsuppdrag om att foresla nya kvoter som kommer att redovisas tillsammans
med kontrollstationen. Energimyndigheten har inom ramen for uppdraget borjat
titta pa hur hansyn kan tas till eventuella nedmonteringar, generationsvaxlingar
och majligheter for aterbruk. | rapporten foreslas aven att ett fortsatt arbete med
dessa fragor bor bedrivas.

3.7 Pagaende forskning

Efter genomgang av livcykelanalyser samt genom kontakter med olika
forskningsinstitut och bolag kan Energimyndigheten konstatera att det pagar en
hel del forskning for att na en hogre grad av atervinning och lagre miljopaverkan,
ofta i samverkan mellan turbintillverkare och forskningsinstitut. De projekt som
redovisas nedan &r ett urval av den pagaende forskning inom aterbruk och
atervinning som kommit Energimyndigheten till kdnna under utredningsarbetet.

Fundament

| ett pilotprojekt (Windpower, 2009) har designen av fundament studerats for att
utreda om livslangden hos fundamenten kan 6kas fran 20 ar till exempelvis 50 ar
och i sa fall om det ar ekonomiskt forsvarbart. Motiveringen till projektet ar att
det &r en viktig fraga att kunna oka livslangden genom att byta ut delar som gar
sonder pa vindkraftverket men att fundamentet ar den del som (av naturliga skal)
inte gar att byta ut. Darmed &r livslangden av fundamentet avgorande i synnerhet
nar en mer standardiserad teknik uppnas dar fundament kan ateranvandas. Denna
undersokning, som drivs av en svensk vindkraftprojektor, visar att
fundamentdesignen kan optimeras till en rimlig merkostnad. Efter att ha
misslyckats med det forsta fundamentet, andrade bolaget den tekniska l6sningen
och lyckades fa en l6sning med en berdknad livslangd pa 50 ar. De noterar dock
att utforandet pa plats ar avgorande och att sprickor kan uppkomma om design
och utférande inte ar optimerat.

Pa Chalmers har studier gjorts av fundament Gver tid och det har noterats
sprickbildning vilket skulle kunna hindra aterbruk av fundament, men ocksa
motivera till mer forskning och utveckling kring mer robusta fundament och
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generationsvaxling. Utveckling av metoder som sékerstéller en optimerad
livslangd aven i kallt klimat sker ocksa bland annat pa Luled Tekniska Universitet
(T Edeskar m.fl., 2009). Forskare har i samarbete med branschen ocksa reducerat
koldioxidutsl&dppen vid cementtillverkningen genom att valja alternativa branslen
och tillsatsmaterial. Det skapas metoder for hur man speciellt utformar betongen
for att halla ned anvandningen av cement. Mangden betong som gar at for den
planerade vindkraftsutbyggnaden runt om i vérlden &r omfattande vilket betyder
att dven en liten reduktion av resursutnyttjande och liten forbéattring av
byggprocessen vid varje anlaggning, ger mycket stora fortjanster betrdffande
hallbarhet (Wahlsten, 2013).

Nar det galler fundament till havs tittar vindkraftsbranschen pa I6sningar for att
hitta alternativ till att hela fundamentet behdver tas bort nar det ar uttjant.
Kostnaderna &r stora for att ta bort fundamentet helt och hallet, det kan &ven ha
bildats rev eller habitat pa fundamenten som kan vara kansliga och sjélva
borttagandet av fundamentet kan ocksa stora omgivande djur- och vaxtliv. | vissa
fall kan det vara mer rimligt att kapa fundamentet i niva med bottnen enligt
uppgift fran branschen.

| exempel fran USA har 420 plattformar fran oljeindustrin donerats for
uppbyggnad av artificiella rev. Artificiella rev ar nedsankta strukturer pa
sjobottnen som "harmar” naturliga formationer pa havsbottnen vilket ger
ekonomiska fordelar for olje- och gasbolag samt for fisket och den marina miljon
(Techera and Chandler, 2015) . Forskningen tyder pa att det finns signifikanta
fordelar i ett brett perspektiv med dessa rev, da de bildar permanenta habitat.
Artificiella rev har sarskild betydelse for aterupprattelse av kustmiljoers
ekosystem. Om dessa fordelar ska ha verkan maste lagstiftningen anpassas, da det
finns internationella regler om att allt huvudsakligen ska bort.

Det finns ocksa exempel pa teknikutveckling i Sverige dér ett pramliknande
fundament "EMMA” (MarCon Wind Power, 2016) har testats for en matmast.
Pramen ar ett alternativ till forankrat fundament som stods upp av stédben som
vilar pa botten. Fordelen enligt tillverkarna ar att paverkan pa omgivningen under
byggnation d&r mindre jamfort med andra fundament som kan krava mer
omfattande arbete med utjamning av havsbotten eller borrning. Aterbruk férenklas
eftersom stodbenen kan hissas upp och fundamentet bogseras bort och anvéndas
igen nar det ar dags att demontera vindkraftverken. Nackdelen &r att det gar at
cirka tre ganger mer stal vid tillverkning av fundamentet. Tekniken har inte testats
for vindkraftverk annu. Dock ar det en vanlig teknik for stod av t.ex. lyftkranar
och oljeplattformar.

Torn
Forskning har bedrivits under manga ar gallande hela produktkedjan inom Sverige
och internationellt sett. Forskning pa torn kan ha flera syften:

e Utveckla nya material och jamfora olika material: P4 Uppsala universitet
och KTH (Andersson, 2016) har det forekommit forskning om tratorn.
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Forskning inom omradet att anvanda modulartorn tillverkade i limtra
pagar.

e Minska materialatgangen: Materialatgangen ar en viktig aspekt for
miljopaverkan under ett vindkraftsverks livstid. Genom att forska kring
hogre hallfasthet och hogpresterande material kan materialatgangen
minskas. Pa Lulea tekniska universitet har man till exempel tittat pa
utveckling av torn genom en kombination av hogpresterande stal,
montering och skarvmetoder for staltorn (M Veljkovic m.fl, 2009).

e Oka livslangden pé tornen: Tornen paverkas av okade laster ju storre
vindkraftverken blir och i synnerhet i skog dar turbulensen &r hég. Det kan
leda till utmattningsskador och kortare livslangd. Genom att berékna
lasterna pa bland annat tornen kan pa verkan minimeras. (SWPTC, 2016).

e Identifiera lampliga atervinningsprocesser for dagens
konstruktionsmaterial: Vissa torntyper, sa kallade hybridtorn, bestar
forenklat beskrivet av ett betongsegment som halls samman av stalvajrar.
Betongen i dessa kan anvandas till fylinadsmassor och stalet samt kopparn
kan metallatervinnas. | vissa fall kan dessa torndelar efter inspektion och
godkannande ateranvéandas i andra vindkraftverk.

Rotorblad

Liksom for andra delar av vindkraftverket pagar det forskning pa flera hall dar
man tittar pa utveckling av rotorblad for hogre atervinningsgrad av
vindkraftverket. Verken designas bland annat utifran Ekodesign-direktivet.
Forskning genomfdrs framfor allt for att identifiera lampliga
atervinningsprocesser for dagens konstruktionsmaterial. Utvecklingen av blad
sker mot att 0ka bladlangder for att kunna leverera turbiner med hogre effekttal,
vilket &r lockande for framtida kunder

| Danmark pagar ett forskningsprojekt (Energiforskning.dk, 2016) dar man
utvecklar nya kompositmaterial for bladen, som ses som den storsta barridren for
att hela vindkraftverket ska kunna atervinnas. Projektet drivs i samarbete med
Vestas, Aarhus universitet og teknologisk institut.

Projekt Genvind (Danmark) syftar till att identifiera och utveckla nya och
vidareutveckla befintliga strategier for hallbar atervinning av plastkompositer med
miljoméssiga och ekonomiska fordelar for Danmark. Sammanstallningen kommer
att visa pa att avfallet kan anvandas i manga olika produkter, komponenter och
strukturer. Det kan handla om allt fran mobler till skateboards, till anvandning i
byggnadsdelar och férgtillverkning (Genvind, 2016)

Optimering av drift och underhall

Det pagar ocksa forskning och utveckling pa olika hall om hur parker optimalt
planeras och styrs, dels hos bolagen men &ven inom flera forskningsinstanser som
StandUpforWind och Nordiska konsortiet. Speciellt utvecklas modeller fér mer
optimal styrning av parker for att 0ka effektuttag och minska laster och darmed
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oka livslangden. Svenskt Vindkraftstekniskt Centrum, pa Chalmers, har under ar
2016 startat ett doktorandprojekt inom detta omrade.

| Tyskland arbetar vindturbintillverkare och tjansteféretag med att optimera drift
och underhall for att minska drift- och underhallskostnaderna. Bland annat genom
Overvakning av storre komponenter. Det finns tjansteforetag som ar specialiserade
pa att ta hand om anlaggningar i syfte att optimera kostnader for drift och
underhall.

Uppsala universitet Campus Gotland har tagit fram faktaunderlag om
”Nedmontering av vindkraftverk och efterbehandling av platsen” (L. Aldén et al,
2013) . I denna ingar en beskrivning av atervinning och aterbruk av vindkraftverk.
Tre examensarbeten har ocksa genomfarts som behandlar detta amne. Flera
doktorander som ar eller har varit knutna till universitet har studerat fragor om
reduktion av miljopaverkan vid atervinning av vindkraftsblad, nedmontering med
perspektiv pa foreskrifter och kostnader i Italien och Sverige samt om beréakningar
av framtida nedmonteringskostnader.

Generator

Forskning har genomforts pa Chalmers for att utveckla mer demonterbara och
uppgraderingsbara generatorer. Chalmers har dven genomfoért projekt for att
utveckla design for mer atervinningsbara generatorer och deltar aven i flera EU-
projekt kring atervinning/atervinningsprocesser av material som finns i
generatorer.

Jordartsmetaller

Jordartmetaller férekommer hos vissa vindkraftsverk med direktdrivna system. De
anvands i olika magnetiseringssystem i vindkraftverkens generatorer. ldag finns
svarigheter med atervinning av dessa sallsynta jordartmetaller. Jordmetallernas
miljo- och halsopaverkan undersoks pa flera hall internationellt sett. Pa
Fraunhoferinstitutet i Alzenau forskas om metoder for atervinning av
permanentmagneter (Ny metod atervinna permanentmagneter, 2015). Jamforelser
mellan typer av vindkraftverk med denna typ av metaller och de utan dessa har
tagits fram bland annat i ett examensarbete pa Kungliga Tekniska Hogskolan
(Abrahamsson, 2014).

Fortsatt drift

Forskningsprojekt pagar redan idag for hur vindkraftverk ska kunna producera
vidare efter de forsta 20 aren. Institutet for materialtester i Bremen (MPA) arbetar
tillsammans med forskare fran Stiftelsen for materialvetenskap (IWT) i Bremen,
universitetet i Bremen samt med naringslivet. Syftet med detta pilotprojekt &r att
go6ra det mojligt for fortsatt drift av aldre men fortfarande l6nsamma och sakra
vindkraftverk och darmed spara resurser. Efter 20 ar maste foretagen visa bevis pa
att vindkraftverket ar stabilt och kan drivas vidare. Manga vindkraftverk &r annu
efter 20 ar fortfarande i mycket gott skick.
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4 Framtida mojligheter

| detta avsnitt beskrivs mojligheterna till utveckling av omradena aterbruk,
atervinning och generationsvaxling pa samma plats.

4.1 Aterbruk av aldre vindkraftverk

Nar ett vindkraftverk natt sin ekonomiska (eller tekniska) livslangd finns flera
olika alternativ till behandlingar som ar tdnkbara. Om verket inte skulle kunna

renoveras for vidare forséljning eller om komponenterna inte skulle kunna
ateranvandas, ar de flesta delar i ett vindkraftverk atervinningsbara. En

processkarta vid dvervagande av hur vindkraftverket skulle kunna aterbrukas eller
atervinnas finns i figur 5. De flesta led i denna beskrivning skulle vara mojliga att

paverka och utveckla for en attraktiv andrahandsmarknad och for okad
atervinning av verket nér det nar sin slutliga livslangd.

1. Design

2. Material

3. Tillverkning

4. Testning

Aterbruk Renovering

13. Sortering utifran

kvalitet 14. Renovering av

vindkraftverket

12. Test av

komponenter 15. Testning

16. Aterforsaljning

5. Transport till plats <€

6. Installation

7. Drift och underhall

8. Ur drifttagande ~ ===p

Figur 5. Schematisk bild av processen for ett vindkraftverks hela livscykel. Fokus ar pa den
avslutande delen som pabdrjas nér ett vindkraftverk har tagits ur drift. (Ortegon et al, 2013)

Aterbruk handlar inte bara om materiella varden utan ocksa om funktionella

11. Transport till
dtervinning

10. Separering av
komponenter pd plats

9. Nedmontering

Atervinning

17. Materialvardering

18. Avfall

varden. Med det menas att det finns ekonomiska varden i atervinning av de olika

materialen i vindkraftverket men att ett stérre varde finns hos komponenter som
funktionellt kan ateranvandas. Material fran vindkraftverk testas och sorteras
utifran hur det ska hanteras. Om verket renoveras som helhet gors ytterligare

tester av kvalitet och verket gors tillgangligt for andrahandsmarknaden.
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41.1 Reducerad energianvandning

Andrahandsmarknaden for aldre verk och ateranvandning av material har
potential att reducera energianvandningen under livscykeln for verket och minska
koldioxidutsl&dppen ytterligare per producerad kilowattimme. Det galler aven for
de fall da komponenter anvands som reservdelar inom andra verksamhetsomraden
eller industrier.

Att ateranvanda huvuddelarna i ett vindkraftverk pa 2 MW kan spara 70 procent
av den totala energianvéndningen jamfort med ett nytt vindkraftverk (Ortegon et
al, 2013). Den energimassiga aterbetalningstiden, dven kallad “energy pay-back”
for ett aterbrukat vindkraft verk ar 0,15 ar, det vill sdga knappt tva manader i
jamforelse med 0,54 ar (6 till 7 manader) for ett fabriksnytt vindkraftverk. Idag
antas att vindkraftverk kan ateranvandas en gang. Genom den slutliga
atervinningen sluts energicirkeln dar bade importbehov och anvéandning av
ramaterial minskar.

Aven om det finns fordelar med att &terbruka och atervinna vindkraftverk ar
andrahandsmarknaden annu outforskad. Livscykelanalyserna behdéver
kompletteras med slutanvandningsfasen samt den omvénda logistiken, dér
demontering av verk, separering av delar och transport av olika moduler ingar.

4.1.2 Standardiserad nedmontering

Att i framtiden ha standardiserade metoder vid nedmontering ar en mojlighet for
effektivitet och resursbesparingar. Dagens metoder vid nedmontering kan
utvecklas vidare och anpassas till de storre verk som blir aktuella i framtiden.
Aven om platsspecifika egenskaper gor att modellerna behover anpassas
ytterligare vid nedmontering kan dessa utgora grund for avvecklingsarbetet.
Utvecklingen skulle garna kunna ske genom nationellt och internationellt
samarbete, i samverkan mellan turbintillverkare och forskningsinstanser.

41.3 Forlangd livslangd, testning och certifiering

En mojlighet for fortsatt drift efter de forsta 20 driftsaren hos befintliga verk
skulle kunna vara att ta fram en certifiering som gors av oberoende kontrollanter
for att utvardera om verket kan fortsatta att anvandas med bibehallna garantier.
Genom analys och test om vilka laster och lastcykler verket utsatts for samt
konditionen i dvrigt hos verket kan dessa godkénnas for vidare drift, med
koppling till hdlsa och sakerhet i 6vrigt. Metoder for certifiering har redan tagits
fram i Tyskland och skulle kunna anpassas till svenska forhallanden.

Ett alternativ for att 6ka livslangden &r att bolag som bygger vindraft redan vid
upphandling stéller krav om langre livsldngd vilket skulle kunna bidra till 6kad
livslangd hos moderna vindkraftverk. Redan idag finns modeller med livslangder
uppemot 30 ar och detta ar kanske bara borjan till en teknisk mognad dar endast
delar som tjanat ut byts ut liknande som for vattenkraften.

Utvecklingen av smartare drift- och underhallsprocesser syftar till att minska den
totala kostnaden for vindkraftverken under hela livslangden genom att reducera
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mangden felavhjalpande underhall. Att battre forsta turbinerna och deras olika
komponenters tillstand har potential att 6ka livslangden, eftersom det ger en
forstaelse for vad som paverkar slitage och behovet av reparationer. Samtidigt ar
beslutet for nar en vindkraftpark har uppnatt sin livslangd i flera fall ett finansiellt
beslut nar det inte langre ar lonsamt att reparera turbinerna. Ett sadant beslut kan
tas innan alla komponenter ar utslitna.

41.4 Okad kvalitet hos de verk som aterbrukas

Av de underlag som genomgatts framgar det att det ar aktuellt att lyfta vikten av
god kvalitet hos verk som aterbrukas. For att 6ka vardet och kvaliteten hos verk
som aterbrukas ar det viktigt att mojliggora produktsparning. Produktsparning
innebdr att se till verkets harkomst och tillverkning, att identifiera varje
komponent och dess underhall sedan installation och underlatta for kontroll och
renoveringsprocess. Det ar da vardefullt att se till dokumentation dver
produktion/drift och renoveringsprocess vilket kan 6ka kdparens trygghet.

Nedmontering av vindkraftverk. Foto: Mats Flodman
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415 Aterbruk p& nya marknader

Genom ateranvandning av éldre renoverade vindkraftverk éppnas det upp for nya
mojligheter att anvanda vindkraft pa platser dar investeringar i helt nya
vindkraftverk tidigare varit for kostsamma. Da skapas ocksa nya marknader for
foretag som renoverar och séljer vidare dessa vindkraftverk.

En marknad med stor potential for renoveringsbolag ar medelstora vindkraftverk,
dar intressenter kan vara skolor, smaforetag, jordbrukare och kommuner. Dessa
intressenter letar efter sétt att minska kostnaderna for sina elrakningar. Storleken
pa verk varierar pa mellan 500 till 1500 kW. Marknaden haller pa att utvecklas i
Sverige, daremot saljs de flesta mindre verk vidare till andra lander.

Garantier for atervunna vindkraftverk &r idag pa 2-5 ar och livslangden for dessa
anges till 10-15 ar. Att investera i begagnade vindkraftverk innebar dven kortare
ledtider och lagre kostnader enligt rapporten (Ortegon et al, 2012) vilket kan vara
en fordel for de som vill investera i sma till medelstora vindkraftverk. Lander som
utforskar fornybara energitekniker har intresse i andrahandsmarknaden som en del
i deras energiportfolio. Drivkraften &r att det inte finns intresse inom landet att
satsa pa infrastruktur kring egen tillverkningsindustri utan man &r mer intresserad
av att importera tekniken och fa till stand kommersiella handelsavtal.
Anvandingen av renoverade medelstora verk kan &ven potentiellt 16sa
energiforsorjning i landsbygdsomraden dar eldistributionsmajligheterna ar
begransade eller inte existerar. | bada fallen behover analys av vindpotential,
klimat och markegenskaper undersokas for en bra utbyggnad. Aven olika landers
policys och andra incitament behdver undersokas for utveckling av denna
marknad.

Vid aterbruk ar ocksa certifierade produkter attraktiva, likasa certifierade
rekonditioneringsprocesser samt dokumentation om framgangsrika etableringar pa
nya platser. Garantier och teknisk dokumentation for verk som ateranvands ar
nddvéndiga for en attraktiv andrahandsmarknad. Det &r dven en férdel om foretag
ar specialiserade pa olika varumarken/turbintyper (Ortegon et al, 2012)

Behovet av reservdelar 6kar med okat antal aldrande vindkraftverk och pa samma
satt kan fler reservdelar finnas tillgangliga nar verk monteras ned. Detta kan ocksa
beskrivas som en framtidsmarknad.

4.1.6 Designutveckling for 6kad atervinning

Potentialen for 6kad atervinning av olika komponenter &r fortsatt hog.
Utmaningen &r att utveckla komponenter (materialteknik) med hog kvalitet och
lang livslangd, med mojlighet till hog grad av atervinning. Livscykelanalyser
anvands darfor for att identifiera mojligheter till atervinning av hela verket i
utvecklingsprocessen. Det pagar redan forskning i omradet men det behovs
ytterligare forskning for utveckling av material som lampar sig for atervinning
och aterbruk, kopplat till tillverkningsfasen, i samverkan med andra lander.
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4.1.7 Anpassa tillstandens giltighetstid for aterbruk

Vid renovering av befintliga vindkraftverk torde nuvarande tillstands giltighetstid
pa 30-35 ar vara tillracklig. Det ar dock viktigt att notera om tillstandstiden borjar
galla néar tillstandet tas i ansprak eller da tillstandet vunnit laga kraft eftersom det
paverkar driftstiden. Den nuvarande lagstiftningen mojliggor inte, vad
Energimyndigheten kunnat utlasa, for forlangning av den befintliga giltighetstiden
for tillstandsgivna parker.

En mojlighet om tillstandstiden inte skulle visa sig vara tillracklig ar att géra som
Tyskland, dar tillstanden kan forlangas pa begaran om det finns bevis finns pa
stabilitet och sakerhet hos anlaggningen. Da skulle andringar i lagstiftning vara
nodvandig och da galler det inte bara for verksamheter som vindkraft.

4.2 Generationsvaxling pa samma plats

En generationsvéxling kan sannolikt vara ett ekonomisk fordelaktigt alternativ
jamfort med nyetablering da existerande infrastruktur kan ateranvandas, samt att
vindresursen &r val kand. Omgivningspaverkan bor ocksa vara val kand och
accepterad, vilket minskar kostnaderna och riskerna kopplade till projektering av
vindkraftsparken. Mgjligheterna &r dock beroende av platsens forutsattningar och
omfattningen av generationsvaxlingen.

Platser som byggdes ut tidigt har ofta generellt goda vindlagen men
vindkraftverken som byggdes for uppemot 20 ar sedan var sma. Det finns god
potential for effektivisering genom att ersétta dessa. Kostnadseffektivitet kan
uppnas genom béttre erfarenheter, en utvecklad organisation internt, mer erfarna
kunder, mer mogen bransch (som har mer relevanta forvantningar), béttre verktyg
och battre system. Svarigheten ar ofta att det behdvs en ny tillstandsprévning.

4.2.1 Tekniskt optimum och standardiserad teknik

Utvecklingen av vindkraftverkens hojd och effekt har sedan en langre tid gatt fort
framat och det &r rimligt enligt Energimyndighetens bedémning att anta att
vindkraftverk pa land i framtiden narmar sig ett tekniskt optimum dér ett verk vid
livstidens slut kan erséttas med ett i princip likadant. | dessa fall skulle fundament
rimligen kunna ateranvandas, om lasterna fran verket inte har paverkat dess
kvalitet, och eventuellt dven andra delar av vindkraftverket likasa annan
intilliggande infrastruktur.

D& vindkraftverken p sikt ndr en mer standardiserad® teknik skulle byte av
befintliga verk kunna bli en naturlig del av livslangden for en storre
vindkraftspark. Detta ar ocksa en tillstandsfraga men i ett ekonomiskt perspektiv
skulle detta kunna sanka kostnaden for nyinstallation av verk samt hoja
livslangden for en vindpark avsevart. Nar den tekniska utrustningen och
infrastrukturen redan ar etablerad och projekteringstiden kan forkortas avsevart
(mojligen aven enklare att fa tillgang till kapital) sa kan kostnadsreduktionen bli

¥ Med standardiserad menas férst och framst att ett nytt verk inte skiljer sig s3 mycket fran det
gamla med avseende pa effekt, elproduktion, fullasttimmar, tornhéjd och rotordiameter.
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stor. Mer standardiserade verk skulle ocksa kunna innebara att det blir vanligare
att byta ut enskilda delar av verket, s som rotorblad, snarare dn hela verket. |
dagsldget far en producent inga elcertifikat for detta annat an for den 6kade
produktionen.

4.2.2 Forenklad tillstAndsprocess vid generationsvéaxling

Vid generationsvaxling behover i princip ett nytt tillstand sokas for verksamheten.
Denna process skulle kunna forenklas och effektiviseras da flera av de faktorer
som avgor om bolaget far tillstand &r val kanda. Tidigare genomforda
beddmningar och inventeringar av miljokonsekvenser skulle kunna utvecklas med
kunskap och erfarenheter fran drifttiden pa den specifika platsen samt fran
genomforda kontrollprogram, och kompletteras utifran vilken modell av vindkraft
som avses uppforas. Vindforhallanden och évrig vinddata fran platsen ar val
dokumenterad och kan visa pa att platsen ar synnerligen lamplig for vindkraft. Det
behovs inte goras en ny avvagning mellan olika riksintressen da
markanvandningen inte andras. Mycket av den infrastruktur som &r etablerad kan
ateranvandas och forstarkas vid behov. Denna mojlighet forutsatter ocksa att
lagstiftningen ar densamma, annars behdver anpassning ske.

Ett alternativ i den inledande fasen nér ett tillstand soks &r att giltighetstiden kan
regleras sa att det finns marginal for flera generationer vindkraft om det &r samma
typ av verk. Olika fabrikat av vindkraftverk med samma storlek och samma
belastningar pa fundament kan definieras genom sarskild certifiering av
vindkraftverksmodellerna.

For en stor andel av de vindkraftverk som byggdes for 15 till 20 ar sedan &r det
uteslutet att soka nya tillstand for moderna vindkraftverk vid ett generationsskifte.
Det kan bero pa flera saker men en av de framsta ar att man da byggde sma verk
jamfort med idag och att de ofta placerades néra hus. Att ersétta dessa verk med
moderna turbiner skulle kunna ha en annan paverkan pa omkringliggande
bebyggelse vilket troligen skulle forsvara for generationsvaxlingar inom
tatbefolkade omraden. Att ateretablera med mindre vindkraftverk skulle vara en
mojlighet om det ar ekonomiskt fordelaktigt for dgarna.

Nar tekniken optimerats eller nar ar vindkraftverk pa land natt standardisering
skulle tillstandets giltighetstid kunna anpassas till att redan fran borjan omfatta
minst tva generationer vindkraft alternativt omfattas av icke tidsbegransade
tillstand. Vilket skulle kunna jamforas med en bil dar tekniken ar standardiserad.
Nya bilar genomgar certifiering innan de slapps pa marknaden och den befintliga
bilparken kontrolleras vid bilprovningen. Nya vindkraftverk skulle da kunna
etableras utan ny tillstandsprovning da tillstandet inte ar tidsbegransat.

4.2.3 Utveckling av styrmedel

Grundtanken med elcertifikatsystemet &r att investeringskapitalet ska vara
aterbetalt efter 15 ar och att intakterna fran forséljning av el darefter ska kunna
tacka kostnaden for drift- och underhall. Med dagens laga elpris kan utvecklingen
ha blivit forandrad och det behdver utredas om det kan uppsta situationer dar det
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ar ekonomiskt fordelaktigt att nedmontera ett vindkraftverk innan den tekniska
livslangden har uppnatts. | Energimyndighetens rapport (Energimyndigheten,
2016) infor kontrollstation 2017 for elcertifikatsystemet anges ett forslag om att
det ska ha gatt cirka 20 ar fran det att den forsta tilldelningen sker till att en ny
tilldelningsperiod kan pabdrjas. Syftet ar att minska risken att anlaggningar byggs
om enbart for att stodet upphor eller att anlaggningar optimeras for enbart 15 ars
drift.

Andra orsaker till att vindkraftverk monteras ned tidigare dn avsett kan vara
haverier och brist pa reservdelar pa andrahandsmarknaden da vissa aldre
turbinmodeller inte langre tillverkas.

Enligt foreskriften gallande omfattande renoveringar behdver en stor andel av
verket bytas till helt nya komponenter for att fa fornyade elcertifikat. Dessa regler,
om att det ar nya komponenter som krévs, skulle kunna ha paverkan pa
mojligheten for aterbruk av renoverade komponenter varfor denna del skulle
undersokas och utvecklas. | de fall ett bolag star infor en omfattande renovering
av sitt verk uppstar fragan om det finns ekonomiska incitament for att byta en
havererad komponent till en fabriksny istallet for att aterbruka en renoverad
komponent i syfte att fa fornyade elcertifikat. Vid ett sadant tillfalle behover det
vara tydligt vilka mojligheter som finns i elcertifikatsystemet.

Skulle det visa sig att stodsystemet har odnskad paverkan kan det vara lampligt att
se till hur elcertifikatsystemet mer skulle kunna omfatta generationsvaxlingar dar
huvudkomponenter ateranvands for en an mer resurseffektiv vindkraftsutbyggnad
och langre livslangder.
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5

Forstudiens forslag

Forslag pa fortsatta initiativ som forstudien identifierat som viktiga for aterbruk,
atervinning och generationsvaxlingar i framtiden. Forslagen &r uppdelade utifran
initiativ som ligger inom Energimyndighetens ansvarsomrade, initiativ som sker i
samverkan med andra myndigheter och aktorer samt uppslag till fortsatt forskning
inom omradet.

5.1

Uppgifter for Energimyndigheten

Forslag pa initiativ som skulle kunna utforas av Energimyndigheten:

Omvarldsbevakning av faktiska nedmonteringar

Genom att studera de nedmonteringar som sker i Europa samt underséka hur
genomfdrda generationsvéxlingar hanteras internationellt kan viktiga
lardomar dras infér kommande hantering i Sverige. Det kan gélla
erfarenheter fran atervinningsprocesser, omvand logistik samt att dra
slutsatser om vilka forberedelser som kravs i Sverige for en optimerad
process.

Okad statistik och kunskap om nedmontering och aterbruk

- Fora statistik 6ver genomférda nedmonteringar i Sverige

Ett sadant exempel skulle kunna vara en sammanstéllande studie som
uppdateras arligen med ny statistik. En sadan skulle lattare tas fram med
en gemensam, obligatorisk projektportal.

Prognoser for kommande nedmonteringar

Det ar aven viktigt att kunna bedéma nér olika produktionsanlaggningar i
ett land behdver fornyas exempelvis vid utformning och utvardering av
styrmedel

Ta hansyn till generationsvaxlingar for att uppratthalla fornybar
energiproduktion i energisystemet

Verka forutseende for en fortsatt utbyggnad av vindkraft eller andra
fornybara energikallor som star i niva och svarar upp med utbyggnad i
den takt som nedmontering av befintliga kraftverk kommer att ske.
Generationsvaxlingar kommer att spela stor roll for systemet.

De tva sista punkterna ar nagot som till viss del pagar och har
analyserats i kontrollstationen for elcertifikatsystemet 2017.

Studera elcertifikatsystemets anpassning till nya energislag

Med tanke pa den véxande marknad rérande verk 6ver 15 ar som haller pa
att formas i Sverige bor fragan om hur elcertifikatsystemet paverkar
livslangden och mojlighet for generationsvaxlingar undersokas.
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Regelverkets anpassning till energislag som behdver generationsvaxlas bér
darmed utredas. Enligt rapporten om kontrollstation 2017 bor dven
majligheten for att ans6ka om ny tilldelningsperiod utredas narmare.

Studera vilka variabler som paverkar aktorers beteenden
Omstallningen till ett hallbart energisystem kraver aven kunskap och
forstaelse om samspelet mellan teknik och aktorers beteenden. Vilka
faktorer och variabler som paverkar beslut om renovering eller
ateranvandning behover utredas for att kunna ta slutsatser om paverkan
av ekonomiska incitament, politiska instrument, osakerhet géllande
livslangd, andrahandsmarknader och framtida tillstand.

Verka for svensk naringslivsutveckling
I och med att nedmontering av vindkraft, renovering och forséljning till
andrahandsmarknader blir vanligare skapas nya behov av tjanster och
foretag. Energimyndigheten skulle kunna verka for en utveckling dér dessa
nya affarsmojligheter kommer svenskt naringsliv tillgodo.

5.2

Initiativ i samverkan med andra aktorer

Forslag pa initiativ som kan goras i samverkan med andra aktorer:

Ta fram certifiering och standarder
Energimyndigheten kan ta initiativ till att i samarbete med tillverkare,
energibolag med erfarenhet av drift- och sakerhetsfragor samt andra aktorer
som exempelvis tillsynsmyndigheter och andra centrala myndigheter, ta
fram nodvandiga certifieringar och standarder med inspiration fran var
omvarld.

Utveckla standarder for nedmonteringsmetoder

Genom att ta tillvara internationell och nationell kunskap kan hanteringen
vid nedmontering optimeras i samverkan med verksamhetsutovare och
turbintillverkare.

Standard/certifiering for fortsatt bruk

Certifierade inspektdrer som kan verifiera livslangd kan 6ka sékerheten
for dgarna och tka viljan att forlanga livslangden genom investeringar i
renovering samt certifierade rekonditioneringsprocesser.
Energimyndigheten kan vara drivande i detta forslag i samverkan med
verksamhetsutovare, turbintillverkare och tillsynsmyndigheter.

Certifiering av produkter for lattare vardering

Vid forsaljning av begagnade verk och komponenter fran vindkraftverk
kan det behdvas en certifiering for att utveckla och sékerstélla en trygg
andrahandsmarknad.

Produktsparning/ID-nummer
Ett alternativ for att underlatta produktsparning kan vara att
vindkraftverk och dess komponenter har separata ID-nummer som
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forvaras i en databas. Energimyndigheten skulle kunna utreda vilka som
bor ansvara for databasen i samverkan med bolagen som bygger och
driver vindkraftverk.

« Forenklad tillstandsprocess vid ateretablering
Energimyndigheten avser att ta initiativ till att tillsammans med
Lansstyrelser, Naturvardsverket och andra berorda aktorer diskutera hur
tillstandsprocessen kan hanteras vid generationsvéxlingar och om det ar
mojligt att exempelvis korta ner/forandra tillstandsprocessen for att
underlatta en ateretablering.

« Okad tillganglighet till vindkraftverkens dokumentation
For att mojliggora optimerade processer, renoveringar och nedmonteringar
behovs tillgang till dokumentation om vindkraftverken sa som drift och
underhallsdata, materialinnehall, rivningsplaner, demonteringsinstruktioner,
dimensioneringsdata samt dokumentation tidigare gjorda renoveringar.

I samarbete med branschen skulle en insats kunna goras for att
tillgangliggora viktig dokumentation. Dokumentationen ar &ven viktig for
vardet i pa andrahandsmarknaden.

« Smartare drift- och underhallsprocesser
Att battre forstad turbinerna och deras olika komponenters tillstand kan 6ka
livslangden, eftersom det ger en forstaelse for vad som paverkar slitage och
behovet av reparationer. Utveckling av strategier for planerat underhall
tillsammans med Gvervakning av kritiska delar i vindkraftverket minskar
livscykelkostnaden. Utveckling och incitament for att anvandningen av "life
extension programs” 6kar bor undersékas narmre och vilka uppdateringar
som kan goras i nutida verk for langre livslangder. Energimyndighetens roll
kan vara stodjande i detta arbete.
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5.3 Forslag painitiativ till fortsatt forskning kring
aterbruk:

Optimering och utveckling av aterbruksprocesser i Sverige
Det finns en stor potential for att 6ka aterbruk och atervinning av delar
sasom exempelvis maskinhus, rotorer och generatorer. Planering och
forberedelse av logistiska utmaningar ar av storsta vikt for att optimera och
oka hanteringen av verk som ateranvands respektive atervinns. Genom detta
kan andelen ramaterial och import av kritiska material minimeras. Se
processbild (figur 5) steg 9-17.

Fordjupad forstaelse for slitage i kallt klimat
For att sakerstalla en optimerad livslangd dven vid svenska forhallanden och
i kallt klimat, maste metoder for att minska slitage vid is och
temperaturvariationer utvecklas ytterligare. Huruvida det finns fler
utmaningar med kallt klimat behéver undersokas.

Fordjupad kunskap om nedmontering och aterbruk i LCA:er
Da endast en mindre del av befintliga livscykelanalyser (LCA) berér
slutanvandningsfasen bor forskningsinstanser verka for att LCA-analyser
inkluderar denna del samt gor berédkningarna mer transperanta. En eller flera
examensarbetare skulle dven kunna kopplas till Energimyndigheten. Aven
jamforelser mellan olika verkstyper kan vara av intresse vid prioriteringar
vid upphandlingar.

Forskning pa olika material och metoder
Forskning pa nya material och olika atervinningsmetoder skulle kunna
intensifieras. Aven jamforelser mellan olika alternativa material och
metoder borde utféras noggrannare for att ge underlag for teknikutveckling.
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6 Slutsats

Energimyndigheten har genom denna forstudie undersokt med olika aktérer om
hur aktuella fragor om aterbruk och atervinning av vindkraftverk ar. Myndigheten
har dven Kkartlagt en viss del av den forskning som pagar nationellt och
internationellt sett. Aven om det pagar mycket forskning och utveckling av
vindkraftverk, bade vad géller ytterligare designutveckling for nya verk och
aterbruk av aldre vindkraftverk, finns det mer att gora. For Energimyndighetens
del &r det viktigt att folja utveckling kring aterbruk och atervinning men ocksa se
till hur kommande nedmonteringar har paverkan pa elsystemet som helhet. En
fordjupad kartlaggning av forskningen skulle behdva goras for att fa en
helhetsbild och folja utvecklingen internationellt sett.

Inom forskningen skulle livscykelanalyser som pa ett transparent satt inkluderar
ett vindkraftverks slutfas och mojligheter till aterbruk vara intressanta for en an
mer hallbar vindkraftsutbyggnad. Fler faktiska fall kommer att kunna inga i
forskningen framover da fler nedmonteringar blir aktuella i Sverige och andra
delar av varlden. Kopplingen till kallt klimat &r intressant da det speglar svenska
forhallanden och majligheten for okade livslangder och generationsvéxlingar.

Det finns stora mojligheter till aterbruk av vindkraftverk och utveckling av
effektiva metoder for tervinning av vindkraftskomponenter. En framtida
marknad for aterforsaljning av aldre vindkraftverk forutspas samt en spirande
marknad for drift- och underhallsforetag som servar bade nya och gamla
vindkraftverk & mojlig. Flera projekt skulle kunna drivas i samverkan mellan
Energimyndigheten och andra aktorer for att utveckla och skapa en marknad i
Sverige.

Ser man till mojligheten for generationsvaxlingar av vindkraftverk pa samma plats
finns fordelar men ocksa utmaningar med detta. Vindférhallanden &r val kanda
och mojligheter finns for ett visst aterbruk av befintlig infrastruktur vilket gor att
platsen blir attraktiv och det kan finnas kostnadsfordelar. Utmaningar finns bade
nar det galler hur tillstandsprocessen kan effektiviseras vid ateretablering men
ocksa hur elcertifikatsystemet skulle kunna anpassas for en andra generation
vindkraft pa samma plats. Det senare skulle behéver undersokas narmare.

Energimyndigheten avser att ha en aktiv roll i denna utveckling av vindkraften i
Sverige, bade i egen regi och i samverkan med andra aktorer och lander. Det
langsiktiga malet med forstudien var att 6ka vindkraftens hallbarhet. Bara genom
att lyfta fragan om aterbruk och atervinning skapas intresse for framtida
generationer av vindkraft.
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sérjningstrygghet.

Vi utvecklar och férmedlar kunskap om effektivare energi-
anvandning och andra energifragor till hushall, féretag och
myndigheter.

Utvecklingen av fornybara energikallor far stéd av oss,
liksom smarta eln&t och framtidens fordon och brénslen.
Svenskt néringsliv far mojligheter till tillvaxt genom att for-
verkliga sina innovationer och nya affarsidéer.

Vi deltar i internationella samarbeten for att na klimatmalen,
och hanterar olika styrmedel som elcertifikatsystemet och
handeln med utslappsréatter. Vi tar dessutom fram nationella
analyser och prognoser, samt Sveriges officiella statistik pa
energiomradet.

@Energimyndighefen

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99
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