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Abstract 

English title Possibilities for wind power in the future. 

In several countries that have been early in the development of wind farms, there is today a 

second hand market for the used wind turbines. The European Union (EU) has established a 

waste hierarchy in order to minimize throwaway mentality. The second hand market is a part 

of this as the steps are to minimize, reuse, recycle, extract energy and landfill. 

In order to promote the development of renewable energy, there are energy certificates for the 

producers that provide it, wind power being one type of renewable energy. After 15 years the 

energy certificates for a specific wind turbine are no longer paid, and after that there are 

several different scenarios for the wind turbine. The scenarios investigated in this bachelor’s 

thesis are export of the wind turbine to countries that are not as far along as Sweden in their 

development towards renewable energy, selling in Sweden to individuals, and recycling of the 

wind turbine, as it mostly consists of metals and therefore is recyclable. In these three 

scenarios it is assumed that the sites for wind turbines are being reused for new larger wind 

turbines that produce more energy. Two additional scenarios are to reduce the number of wind 

turbines in a wind farm by half, in this way gaining access to free spare parts for the 

remaining wind turbines and continued operation, i.e. operate them for as long time as 

possible.  

To assure the decommissioning of the wind turbines and restoration of the site, there are 

several economical choices for the operator of the wind turbine. No matter what choice is 

made, the total amount should be 500 000 SEK according to the permission for the wind 

turbine. A Swedish authority, Miljöprövningsdelegationen, decides whether the operators 

choice in reassuring and make a decision based on that. 

To see which scenario is most profitable the economical part is crucial in this bachelor’s 

thesis. As a wind turbine is a large investment, the investment calculation is sensitive even to 

small changes. Inflation, interest rate, electricity price and energy certificate price can all vary 

a good deal but as it is almost impossible to predict the development of these factors, the 

inflation, interest rate and energy certificate price are all on a fixed level in this report. The 

electricity price is assumed to be dependent of the inflation solely. By using these 

assumptions and Microsoft Excel it has been clear that selling the wind turbine and reuse the 

site for a new larger wind turbine is the most profitable.  

Sweden has the goal to have 30 TWh, equivalent to 20 %, electricity from wind until year 

2020. Today the part is 6.5 TWh, equivalent to 4 %. To make this goal reality it is necessary 

to make the permitting process easier and faster than the case is today. If Sweden compares to 

Denmark they already have 28 % electricity from wind and they aim for 50 %. 

Key words: wind turbine, export, sale, recycling, halve, energy certificate. 



 

 

Sammanfattning 

I flera länder som har legat i framkant med att uppföra vindkraftsparker finns idag en 

andrahandsmarknad för verken. Inom Europeiska Unionen (EU) har en avfallshierarki 

upprättats för att minska slit- och slängmentaliteten. Andrahandsmarknaden är en del i detta 

då stegen är minimera, återanvända, återvinna, energiutvinna och deponera. 

För att främja utvecklingen av förnyelsebar el finns elcertifikat till de producenter som 

tillhandahåller detta, däribland vindkraft. Efter 15 år slutar elcertifikatet att utbetalas för ett 

specifikt vindkraftverk, och då finns olika scenarier för vindkraftverket. De scenarier som 

undersöks i detta examensarbete är export av verket till länder som inte kommit lika långt som 

Sverige med förnyelsebar energi, försäljning inom Sverige till privatpersoner och återvinning 

av verket, som främst består av metaller och därmed är återvinningsbart. I dessa tre scenarier 

avses det att samma plats återanvänds för nya större verk som producerar mer. Ytterligare två 

scenarier är att halvera antalet verk i en park och på så vis få tillgång till gratis reservdelar till 

de återstående verken samt fortsatt drift av verket, det vill säga köra dem så länge det går.  

För att säkerställa nedmontering av vindkraftverk och återställning av platsen finns olika 

ekonomiska alternativ för verksamhetsutövaren. Oavsett vilket alternativ som väljs ska 

summan resultera i 500 000 kronor per vindkraftverk enligt tillståndet till verket. 

Miljöprövningsdelegationen (MPD) avgör om verksamhetsutövarens valda alternativ är 

betryggande och beslutar utifrån det.  

För att se vad som är det mest lönsamma scenariot spelar den ekonomiska delen en stor roll 

för arbetet. Eftersom vindkraft är en stor investering blir investeringskalkylen känslig även för 

små förändringar. Inflationen, räntan, elpriset och elcertifikatpriset är poster som kan variera 

mycket men eftersom det är i princip omöjligt att förutspå hur utvecklingen kommer se ut är 

inflationen, räntan och elcertifikatpriset satt på en fast nivå. Elpriset är sedan beroende av 

inflationen. Med hjälp av dessa antaganden och Microsoft Excel har det mest lönsamma 

scenariot tagits fram vilket är att sälja verket och sätta upp ett nytt större på platsen.  

Sverige har som mål att fram till år 2020 ha 30 TWh, motsvarande 20 %, el från vindkraft i 

elnätet. Idag är andelen 6,5 TWh, motsvarande 4 %. För att detta ska bli verklighet måste 

tillståndsprocessen förenklas och gå snabbare än vad fallet är idag. Jämförs Sverige med 

Danmark har de redan 28 % vindkraftsel och siktar på 50 %. 

Nyckelord: vindkraftverk, export, försäljning, återvinning, halvera, elcertifikat. 



 

 

Förord 

Denna rapport är skriven som en del i Examensarbete med projektledning som motsvarar 22,5 

högskolepoäng vid Sektionen för Ekonomi och Teknik (SET) vid Högskolan i Halmstad. 

Arbetet påbörjades under hösten år 2011 och blev färdigställt i maj år 2012. Detta 

examensarbete utgör avslutningen på Energiingenjörsprogrammet – förnybar energi. 

Vi  vill först och främst tacka vår handledare Jonny Hylander på Högskolan i Halmstad som 

under hela arbetet stöttat oss genom tips på information och varit en lugnande faktor när vi 

stressat upp oss över saker som då känts oövervinnliga. Vi  vill även rikta ett tack till vår 

handledare Robert Klasson på Arise Windpower AB som hela tiden varit positivt inställd till 

vårt examensarbete. Ytterligare ett tack till Lars Fröding på Arise Windpower AB som varit 

en stor hjälp i de ekonomiska aspekterna. 

Sist men inte minst vill vi tack Henrik Axelsson, Martin Ericsson, Christer Aronsson, Gary 

Ericson och Bibbi Franzén, samtliga på Arise Windpower AB. Även Göran Sidén på 

Högskolan i Halmstad för värdefulla kommentarer och Judit L. Sári för tips inför våra 

seminarier och redovisningar samt Anna-Lena Olsson, miljöhandläggare på Länsstyrelsen i 

Halland, för bra information om hur avvecklingen av vindkraftverk går till ekonomiskt. 

Sen vill vi självklart tacka oss själva för att vi lyckats genomföra detta arbete och stått ut med 

varandra under både med- och motgångar. 
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1 Inledning 

1.1 Bakgrund 

Vindkraftsparker som uppfördes under 1980- och 1990-talen börjar nå sin tekniska livslängd. 

I framförallt Danmark, Tyskland, Nederländerna och USA, som har legat i framkant med att 

uppföra vindkraftsparker, finns en andrahandsmarknad för vindkraftverk. För att minska slit- 

och slängmentaliteten i samhället kan en möjlighet vara att återanvända hela eller delar av 

vindkraftverk alternativt sätta upp nya och då återvinna, framförallt metalldelarna, i de gamla. 

Inom Europeiska Unionen (EU) har det sammanställts en avfallshierarki som är till för att 

underlätta hanteringen av avfall. Den innehåller de åtgärder som kan vara aktuella samt i 

vilken ordning de ska prioriteras. I första hand ska uppkomsten av avfall minimeras, därefter 

ska så mycket som möjligt återanvändas, till exempel lämnas in till hjälporganisationer. Nästa 

steg är återvinning, som ska prioriteras före energiutvinning, som är nästa steg och sist 

kommer deponi som helt bör undvikas. Hela förloppet kan symboliseras som en trappa, se 

figur 1.1 [1]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 1.1. EU:s avfallshierarki. 

EU har även beslutat att fram till år 2020 ska energianvändningen minskas med 20 % och 20 

% av energitillförseln ska komma från förnyelsebara energikällor. Dessutom ska utsläppen av 

växthusgaser minskas med 20 % och andelen biobränsle för transporter ska uppgå till 10 %. 

Referensvärdet är 1990 års nivå. Varje medlemsland i EU har även fått tilldelat nationella mål 

från EU. Vissa har där bättre förutsättningar än andra och har därför fått stramare mål. Här har 
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vindkraft en positiv inverkan då det är en koldioxidneutral och även en förnyelsebar 

energikälla [2], [3]. Fram till år 2020 har Sverige som mål att ha 30 TWh el från vindkraft i 

elnätet. Av dessa ska 20 TWh finnas på land och 10 TWh till havs. 

Sveriges riksdag beslutade år 1999 om 15 miljömål, det sista och sextonde tillkom år 2005. 

Miljömålen beskriver vad miljöarbetet i Sverige ska leda till. Sen finns även generationsmålet 

som syftar till att samhället ska lämnas över till nästa generation där de stora miljöproblemen 

är lösta. Dessutom ska inte problemen förflyttas utanför Sveriges gränser [4].  

År 1999 trädde även miljöbalken i kraft. Den innehåller ungefär 500 paragrafer fördelade på 

33 kapitel. Den syftar till att främja en hållbar utveckling genom olika miljölagstiftningar [5]. 

I dagsläget tillämpas paragraf 3 i kapitel 16 när en plats återställs till sitt ursprungliga skick 

efter att ha använts för vindbruk [6].  

Efter 15 år upphör elcertifikatet
1
 att utbetalas, för de gällande vindkraftverken, och därmed 

minskar lönsamheten för verken. Elcertifikatet är som en komplettering till den bortfasade 

miljöbonusen, och värdet varierar beroende på tillgång och efterfrågan. I dagsläget är 

elcertifikat på cirka 15 öre/kWh, men elcertifikatet ska ha fasats ut till år 2030. Detta kan 

komma att ändras då det har förlängts tidigare. I de ekonomiska kalkylerna för de olika 

scenarierna har ett medelvärde för elcertifikatpriset baserat på tidigare år antagits. När 15 år 

har gått kan verksamhetsutövaren antingen välja att montera ner vindkraftverken och skrota 

dem, eller låta verken vara kvar utan elcertifikat men ändå tjäna in pengar på att producera 

elenergi. Väljs det första alternativet kan platsen återanvändas, om den har gynnsamma 

vindförhållanden, genom att projektera större vindkraftverk som producerar mer elenergi. På 

så sätt får verksamhetsutövaren ett nytt elcertifikat för de nya vindkraftverken, men endast om 

de inte har exakt samma placeringar som de föregående vindkraftverken, utan bara är 

placerade i samma område. 

För att få elcertifikat för en anläggning, i detta fall vindkraftverk, måste den godkännas av 

Energimyndigheten. Anläggningen måste inte vara helt färdigställd vid ansökningsdatumet. 

När anläggningen tagits i drift meddelas Energimyndigheten och först då kan de ta beslut om 

den godkänns för elcertifikat eller inte. Elcertifikaten utbetalas den 15:e varje månad av 

Svenska Kraftnät och baseras på föregående månads mätvärden [7]. 

1.1.1 Arise Windpower AB 

Detta examensarbete görs i samarbete med Arise Windpower AB. Det är ett ungt företag inom 

branschen som har varit verksamt sedan år 2006. Idag är det 38 anställda där de flesta arbetar 

på huvudkontoret i Halmstad. Deras mål är att ha 700 MW i drift eller under byggnation till år 

2014. De har egen vindmätningsutrustning, lyftkran och elnätsbolag och reducerar på så vis 

kostnader och uppförandetider av vindkraftverken. Affärsidén bygger på att vara ett bolag 

som kontrollerar hela processen från såväl prospektering och tillståndshantering til l 

finansiering, byggande samt drift av vindkraftverken [8]. 

                                                 
1
 Elcertifikat är ett stödsystem som ska öka andelen förnyelsebar elenergi och göra det lönsamt för producenten 

[9]. 
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1.2 Syfte och mål 

Syftet med detta examensarbete är att se vad som kan göras med vindkraftverk som 

elcertifikatet slutat att utbetalas till efter 15 år. Det gäller både ur ett ekonomiskt perspektiv 

samt ur ett hållbart samhälles perspektiv. Målet med detta examensarbete är att se vilket sätt 

som är bäst under svenska förhållanden utifrån ekonomi och ett hållbart samhälle. 

1.3 Problemformulering 

 Vad är bäst att göra med vindkraftverken efter 15 år då elcertifikatet slutar att 

utbetalas? 

 Är det ekonomiskt försvarbart att halvera antalet vindkraftverk i en park och på så vis 

få tillgång till gratis reservdelar till de kvarvarande verken? 

 Finns det en begagnatmarknad för vindkraftverk som monteras ned i samband med 

repowering, i andra länder eller hos privatpersoner och kooperativ? 

 Vad är det för skillnad på återanvändning och återvinning? 

1.4 Avgränsningar 

I detta examensarbete kommer vindkraftverken granskas i sin helhet. Tidsmässiga 

avgränsningar är 15 och 25 år. Efter 15 år ändras inriktningen på vindkraftverkens möjligheter 

och efter 25 år ses till  den totala ekonomiska vinsten. 
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2 Metod 

Planeringen för detta examensarbete började redan i oktober år 2011. Tidigt blev det bestämt 

att det skulle göras i samarbete med Arise Windpower AB och handla om återanvändning av 

delar i vindkraftverk. En tidsplan upprättades för att lättare se vad som skulle göras och när. 

Litteratursökningen startade för att ta reda på vad för publikationer som redan finns inom 

området. Vindkraftleverantörer kontaktades i hopp om att få information om livslängder och 

priser på komponenter i vindkraftverk för att på så sätt kunna räkna ut om det är lönsamt och 

tekniskt möjligt att återanvända. Det visade sig att Arise Windpower AB:s 

vindkraftleverantörer General Electric (GE) och Vestas antingen inte ville eller kunde lämna 

ut uppgifter eller att de inte svarade på våra förfrågningar. Litteratursökningen visade också 

på att det inte fanns mycket information om återanvändning av komponenter. Med anledning 

av den mycket bristfälliga informationen byttes här inriktning på examensarbetet. Istället för 

att undersöka återanvändning av komponenter undersöktes nu istället vad som kan göras med 

vindkraftverk efter 15 år då elcertifikatet upphör att utbetalas och elproducenten därmed får in 

mindre pengar per såld kilowattimme. Här valdes att undersöka några olika scenarier; export 

av verken, försäljning inom Sverige, återvinning av metallerna i verken, halvera antalet verk i 

en park och på så vis få tillgång på gratis reservdelar till de resterande samt fortsatt drift så 

länge det går. I samband med detta kontaktades även hjälporganisationer via e-post för att se 

om det finns något intresse för export av vindkraftverk till länder som inte kommit lika långt 

som Sverige med vindkraft. 

I examensarbetet ingår dels en ekonomisk del där verktyget är Microsoft Excel och dels en 

teoretisk del som med hjälp av litteratursökning skrivs i Microsoft Word. Tidigt i arbetet 

stolpades rubriker upp för att få struktur på rapporten och tydligt se en röd tråd. Resultatet 

från Microsoft Excel presenterades i form av diagram för att överskådligt kunna se de olika 

scenarierna. Utöver litteratursökningen har även en bild- och kartsökning gjorts för att finna 

lämpliga objekt att publicera i rapporten för att öka förståelsen för examensarbetet. Under 

hela arbetets gång har kontinuerliga handledarträffar hållits både med handledarna på 

Högskolan i Halmstad och på Arise Windpower AB. 



5 

 

3 Tillvägagångssätt idag 

Redan när tillståndsprövning sker för projektering av ett eller flera vindkraftverk krävs att 

verksamhetsutövaren säkerställer att nedmontering av verken och återställning av platsen kan 

ske när verken inte ska stå kvar på platsen längre [10]. För de olika delarna i och till ett 

vindkraftverk finns i dagsläget olika avvecklingsmöjligheter. Fundamentet kan antingen 

täckas över och därmed förbli kvar i marken. Ekonomiskt sett är denna lösning mest 

fördelaktig. Detta är enbart en möjlighet så länge fundamentet inte påverkar användningen av 

eller växligheten på platsen. En annan möjlighet är att krossa sönder fundamentet till mindre 

delar som sedan kan användas till exempelvis fyllnadsmaterial vid vägbygge. 

Alla delar som är av olika slags metaller på vindkraftverket, till exempel tornet, delar i 

maskinhuset och navet, återvinns och bildar därmed nya metalldelar. Vingarna däremot är 

ofta tillverkade av glasfiber och det kan inte återvinnas. Dessa energiåtervinns därför ofta i 

speciella förbränningsanläggningar [11]. Kablarna som sitter i själva vindkraftverket, det vill 

säga ovan jord, är ofta tillverkade av koppar och priset på denna metall är idag så pass högt att 

det är värt att återvinna dem. Kablarna mellan vindkraftverket och inkopplingspunkten är 

däremot ofta tillverkade av aluminium och priset på denna metall är inte lika betydande. 

Därför förblir de ofta kvar i marken, såvida ny kabel inte ska grävas ner i samma kabelgata, 

då det kan löna sig att ta upp och återvinna den gamla [12]. Skrotvärdet för ett vindkraftverk 

kan täcka kostnaderna för avveckling om metallpriserna är gynnsamma [13]. 

Vindkraft är en koldioxidneutral energikälla men viss mängd olja används för 

vindkraftverkets drift, men denna förbränns eller förbrukas inte. Därmed medverkar den inte 

till själva elproduktionen och bidrar därför inte till något utsläpp. Oljan från transformatorn, 

om den är oljekyld, och växellådan skickas för destruktion till företag som bedriver sådan 

verksamhet då vindkraftverket ska avvecklas [14]. 

3.1 Finansiering av återställning 

För att säkerställa nedmontering av verken och återställning av platsen ställs en ekonomisk 

säkerhet enligt villkor i tillståndet till vindkraftverken. Verksamhetsutövaren får föreslå vilken 

typ av säkerhet denne avser tillämpa, till exempel en avsättning till ett låst konto, bankgaranti
2
 

eller återställningsförsäkring. Oavsett vilket sätt som tillämpas ska summan resultera i 

500 000 kronor per verk. Miljöprövningsdelegationen (MPD) avgör om 

verksamhetsutövarens förslag till ekonomisk säkerhet är betryggande och beslutar utifrån det. 

[15]. Villkor angående ekonomisk säkerhet finns att läsa i miljöbalken, kapitel 16 paragraf 3 

[6]. 

  

                                                 
2
 Verksamhetsutövaren ber sin bank utfärda en bankgaranti. Den kan exempelvis användas som säkerhet vid 

betalning av varor eller tjänster, uppfyllande av anbud och ekonomisk säkerhet vid återställning efter 

vindkraftverksamhet [16].  
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4 Återanvända eller återvinna? 

Begreppen återanvändning och återvinning förväxlas ofta och lätt. Återanvändning innebär att 

produkter som är begagnade används en andra gång av en annan konsument. Det kan gälla 

kläder från second hand butiker, delar i vindkraftverk eller hela verken. Återvinning innebär 

att materialet i de gamla produkterna samlas in och omvandlas genom olika processer till nya 

produkter. Det kan handla om gamla konservburkar, plastflaskor eller metalldelar i 

vindkraftverk [17]. 

Som kan ses i figur 1.1 ska man återanvända framför att återvinna, eftersom det är en extra 

energiåtgång att återvinna, om än inte lika stor som om något tillverkas från grunden med nytt 

material. 

Det är viktigt att varje individ hjälper till och källsorterar just sin del. Det skiljer mycket 

mellan olika kommuner i Sverige då det satsas olika hårt på källsortering och återvinning. 

Detta kan tydligt ses i diagram 4.2 och diagram 4.3, en jämförelse mellan Halmstads kommun 

och Jokkmokks kommun [18].  

 

 

Diagram 4.1. Mängden avfall som varje invånare i Sverige källsorterade under respektive år. 
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Diagram 4.2. Mängden avfall som varje invånare i Halmstad källsorterade under respektive 

år. 

 

Diagram 4.3. Mängden avfall som varje invånare i Jokkmokk källsorterade under respektive 

år. 
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5 Scenarier 

Efter 15 år då elcertifikatet slutar utbetalas finns flera möjligheter för vindkraftverkets vidare 

drift. I detta kapitel tas ett antal av dessa upp. 

5.1 Decommissioning 

Decommissioning, på svenska kallat avveckling, innebär enligt kapitlet Tillvägagångssätt 

idag hur vindkraftverk avvecklas när de är uttjänta. De kan även avvecklas innan de har nått 

sin fulla livslängd, till exempel när elcertifikattiden är förbrukad efter 15 år, eller för att 

placera större vindkraftverk som producerar mera el på platsen. Istället för att återvinna 

vindkraftverken, kan de återanvändas såvida de inte har nått sin fulla livslängd. Det finns 

olika exempel på hur de kan återanvändas. 

5.1.1 Repowering 

Repowering innebär att en plats där vindkraftverk är placerade återanvänds till nya, större 

verk. Detta för att platsen är idealisk för vindbruk beträffande såväl vindförhållanden som 

placering. Alltså monteras de gamla vindkraftverken ner och nya sätts upp. Dessutom finns 

redan infrastruktur i form av vägar och elnät som underlättar uppförandet av de nya verken. 

Genom repowering får man ut mera effekt men antalet verk blir färre.  

Generellt sett finns tre olika varianter för repowering: 

1. Ett antal mindre vindkraftverk ersätts med ett färre antal större verk. Till exempel två 

250 kW-verk byts ut mot ett 3 MW-verk. 

2. Att sammanföra ett antal enskilda vindkraftverk till en park. 

3. Ett vindkraftverk av en viss storlek byts ut mot ett nytt verk i samma storleksklass. 

I alternativ 1 är det nödvändigt att även uppgradera infrastrukturen, framförallt elnätet 

eftersom det är dimensionerat för de gamla verken med mindre effekter [19]. 

5.1.1.1 Export  

Det har undersökts inför detta arbete ifall något intresse finns hos diverse hjälporganisationer, 

till exempel SIDA och Röda Korset, för att exportera begagnade vindkraftverk från Sverige 

till utvecklingsländer. Svaret från dem har blivit att intresse inte finns, mycket för att det anses 

oetiskt att föra vidare produkter till andra länder som i Sverige har blivit omoderna eller inte 

längre kostnadseffektiva [20], [21]. Dock handlar det inte om att dumpa oanvändbara 

vindkraftverk i utvecklingsländer utan om återanvändning av fungerande vindkraftverk som 

bytts ut i Sverige för att öka effekten, inte för att de är gamla och omoderna. Givetvis måste 

kunskap om vindkraftverken föras vidare till de som blir ansvariga på plats. Det kan liknas 

vid en second hand marknad av exempelvis kläder. 
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5.1.1.2 Försäljning 

Vid köp av ett begagnat vindkraftverk är det liknande förutsättningar med elcertifikatet som 

ett nytt vindkraftverk, såvida det placeras på en ny plats. Förutsättningen är dock att det 

begagnade vindkraftverket uppfördes första gången efter 1 maj år 2003. Uppfördes det första 

gången innan 1 maj år 2003 gäller elcertifikatet på den nya platsen som längst till och med år 

2014 [22]. 

I Sverige förekommer inte försäljning av begagnade vindkraftverk i så stor omfattning. 

Exempelvis Nederländerna och USA däremot har en ganska stor begagnatmarknad. Där finns 

företag vars affärsidé bygger på att köpa och sälja begagnade vindkraftverk i olika storlekar 

och åldrar. Det kan gälla inom landet såväl som till utlandet [23]. Priset för ett 15 år gammalt 

vindkraftverk på 2 MW ligger idag på cirka 3,5 miljoner kronor [24]. 

Det har undersökts om det för en privatperson är lönsamt att investera i ett begagnat 

vindkraftverk, se diagram 9.3. Då antas att köparen inte behöver arrendera marken för 

vindkraftverket utan står för den själv, därmed försvinner den kostnaden. Drift - och 

servicekostnader antas istället något högre än för nyare verk eftersom det är en naturlig del att 

de ökar när verkets ålder stiger. Det finns olika varianter på hur den producerade elen 

levereras ut på nätet. Ofta finns två mätare, en för såld och en för köpt el. Den köpta elen dras 

automatiskt ifrån den sålda [25]. 

5.1.1.3 Återvinning 

Att återvinna det nedmonterade vindkraftverket är också ett alternativ. Ett 2 MW-

vindkraftverk väger cirka 290 ton totalt. I princip allt detta är metaller som kan återvinnas. 

Majoriteten är stål. Tornet, generatorhuset och växellådan är exempel på delar som är 

tillverkade av stål. Ett par ton av vindkraftverket består av koppar, främst 

generatorlindningarna och kablarna. Vingarna är tillverkade av glasfiber och kan 

energiåtervinnas på speciella förbränningsanläggningar [26]. Metallpriserna kan variera 

kraftigt över tiden och då blir vinsten olika stor för samma mängd metall vid olika tillfällen. 

Som kan ses i diagram 5.2 och diagram 5.3 skiljer inte intäkterna för ett återvunnet 

vindkraftverk mycket åt, trots ganska stor skillnad i skrotpriserna. Avvecklingskostnaden kan 

täckas av vinsten från återvinningen [13]. 
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Diagram 5.1. Diagramet visar hur inkomsterna vid återvinning varierar beroende på hur 

skrotpriserna på metall varierar. Referensfallet i detta diagram är baserat på skrotpriserna 

1000 kronor per ton för stål [27] och 58000 kronor per ton för koppar [28] . 
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Diagram 5.2. Skrotpriserna detta diagram är baserat på är 1200 kronor per ton för stål [27] 

och 63000 kronor per ton för koppar [28]. Här tas hänsyn till den totala vinsten efter 25 år 

då skrotvärdet har återinvesterats i det nya verket som sätts upp på platsen, det vill säga ett 

nytt 3 MW-verk sätts upp på platsen efter att det gamla har tagits ner och återvunnits vid 15 

år. 
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Diagram 5.3. Skrotpriserna detta diagram är baserat på är 700 kronor per ton för stål [27]  

och 13000 kronor per ton för koppar [28]. Här tas hänsyn till den totala vinsten efter 25 år 

då skrotvärdet har återinvesterats i det nya verket som sätts upp på platsen, det vill säga ett 

nytt 3 MW-verk sätts upp på platsen efter att det gamla har tagits ner och återvunnits vid 15 

år. 

5.2 Halvera antalet vindkraftverk i en park 

En möjlighet för ägare till en hel vindkraftspark är att när underhållskostnaderna börjar öka 

och elcertifikatet slutar utbetalas efter 15 år kan antalet verk i parken halveras. På så vis finns 

det tillgång på reservdelar till de återstående verken från de som tagits ner. Annars skulle 

reservdelarna ha behövts köpas till ett betydligt högre pris hos vindkraftverksleverantören. 

5.3 Fortsatt drift  

Vid fortsatt drift körs verken så länge de fungerar. De byts alltså inte ut till större utan står 

kvar på platsen och körs så länge som möjligt. Fortsatt drift är referensfallet för denna rapport, 

det fallet som de övriga scenarierna jämförs med för att se vad som är mest lönsamt. 
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6 Oxhult  

Oxhults vindkraftspark är lokaliserad i Laholms kommun i Halland, se figur 6.1. Parken 

består av tolv stycken Vestas V90, se figur 6.2 för verkens placeringar. Verken har effekten 2 

MW styck, således blir parkens totala effekt 24 MW. Tillsammans ger parken cirka 62 GWh 

per år. Oxhultsparken var Arise Windpower AB:s första uppförda vindkraftspark. Den totala 

byggnationstiden var sex månader. Parken togs i drift i mars år 2009 och förser nu cirka 15 

000 hem med hushållsel [29]. Denna vindkraftspark representerar exemplet där antalet verk i 

en park halveras, se diagram 9.4 och diagram 9.5. 

 

Figur 6.1 Ringen symboliserar placeringen av vindkraftsparken Oxhult [30]. 
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Figur 6.2 Detaljerad karta över vindkraftverkens exakta placeringar i Oxhults vindkraftspark 

[31] . 
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7 Ekonomi 

7.1 Antaganden och förutsättningar  

Gällande ekonomi är det ofta svårt att förutspå vilken väg den kommer ta. Räntor, inflation 

och priser varierar och är dessutom beroende av så många olika faktorer att de är otroligt 

svåra att göra en långsiktig prognos på. Därför antas ränta och inflation vara konstant i denna 

rapport. Specifika kostnader för just vindkraftverk som kan variera är fundamentet, 

elanslutning, vägdragning samt själva vindkraftverket. Anledningen att kostnaden kan variera 

för fundamentet är vilket vindkraftverk som avses att uppföras på platsen. Kostnaden för 

elanslutningen kan variera beroende på hur långt det är till närmaste inkopplingspunkt och 

därmed hur långt kablarna måste dras. Vid projektering av en vindkraftspark eller enskilda 

vindkraftverk tas denna aspekt i beaktande men ibland är en plats så bra lämpad för vindbruk 

att det ändå blir lönsamt att resa vindkraftverk trots att det krävs en lång dragning av kablar 

för elanslutning. I planeringsfasen ses till hur vindkraftverken ska kunna transporteras till den 

tänkta platsen. Det kan innebära olika investeringar i vägdragning då det ibland endast krävs 

viss förstärkning av befintlig väg och röjning av träd och buskar utmed den medan det i vissa 

fall krävs helt ny väg som givetvis blir dyrare. Eftersom ett vindkraftverk i 2-3 MW-klassen 

är en stor investering är den känslig även för små förändringar i investeringskalkylen, såsom 

räntor, inflation och elpriset. Även platsen för vindkraftverket påverkar kostnaden. Det är 

uppåt 20 % dyrare att placera dem i skogsmiljö än på slättmark dels på grund av den högre 

navhöjden och dels på grund av den svårare terrängen att transportera vindkraftverket i och 

även utrustning för resningen. Är det kallt klimat på platsen blir det också en större 

investering på grund av att vindkraftverket måste utrustas med speciellt stål i tornet, speciella 

smörjoljor anpassade för lägre temperaturer och värmare till växellådan [32]. 

Elpriset i denna rapport har antagits att vara beroende av inflationen och reala prishöjningen. 

Även om detta i verkligheten inte är fallet så kan inte priset förutsägas vad det kommer vara i 

framtiden. Därför blir det mest riktigt att följa enbart inflationen och reala prishöjningen. Med 

anledning av dessa variationer i priser som uppstår har den totala investeringskostnaden 

angetts istället för att de anges var och en, se bilaga 3. Vindkraftverkens livslängd antas vara 

25 år men det är redan efter 15 år som olika scenarier uppstår för deras kommande livstid, se 

kapitlet Scenarier. Verksamhetsutövaren Arise Windpower AB har satt avskrivningstiden till 

20 år [33].  

7.2 Fasta kostnader 

I de allra flesta fall arrenderas marken där vindkraftverket är placerat och då betalas givetvis 

ett arrende ut till markägaren. Denna summa är baserad på hur stor årsproduktionen blir. Vid 

vindkraftverkets uppförande avsätts en summa, omkring 500 000 kronor, till ett låst konto hos 

Länsstyrelsen som är en säkerhet ifall verksamhetsutövaren går i konkurs så att inte 

vindkraftverken blir ståendes. Det finns flera alternativ till ekonomisk säkerhet, se kapitlet 

Finansiering av återställning, men detta är vad Arise Windpower AB tillämpar. Detta gäller 

enbart för vindkraftsparker som har tillståndsprövats. Gäller det däremot enstaka verk som 

enbart kräver bygglov hos kommunen avsätts inte några pengar för avvecklingsgaranti. Här 
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går istället banken in som verksamhetsutövare vid en eventuell konkurs. Arise Windpower 

AB avsätter även cirka 60 000 kronor per år och vindkraftverk till nedmontering och 

återställning, efter det femtonde året, oavsett om det har tillståndsprövats eller fått bygglov. 

Därmed återfås pengarna från Länsstyrelsen den dagen platsen är återställd till sitt 

ursprungliga skick [33]. 

Under de två första åren från att vindkraftverket rests ingår drift och service från 

vindkraftverksleverantören. Perioden kan alltså ses som en slags garantitid. När sedan 

garantitiden gått ut kan verksamhetsutövaren välja att antingen förlänga den mot en kostnad 

eller själv stå för drift och service om kunskapen finns inom företaget. Vindkraftverken är 

också försäkrade under hela sin livstid [11]. 

7.3 Elpris  

Det framtida elpriset är mycket svårt att förutspå då det är många faktorer som spelar in. Det 

kan vara utetemperatur, konjunkturläget, mängden nederbörd och att Sverige är uppdelat i 

olika elområden, se figur 7.1. Vid en mindre mängd nederbörd går elpriset upp med anledning 

av att då minskar vattenmängden i vattenmagasinen och på så vis blir andelen vattenkraft i 

den totala elproduktionen mindre och annan, 

dyrare, reservkraft måste startas upp. Eller så 

importeras dyrare el från Europa. Från och med 

den 1 november år 2011 är Sverige uppdelat i fyra 

elområden. De syftar till att premiera inmatning av 

el på nätet i söder och uttag i norr då det i 

dagsläget är underskott på el i södra Sverige men 

överskott i norra. Detta beror dels på den stora 

tillgången på vattenkraft i norra Sverige och dels 

på att det där är glesbefolkat. 

Likt att elkonsumenterna kan säkra inköpspriset på 

sin el kan elproducenterna säkra försäljningspriset 

på el och elcertifikat. På så vis blir inte 

variationerna i priset på el och elcertifikat så 

märkbara för elproducenten. De kan säkra för olika 

långa tidsperioder [33]. Vid en tillbakablick i tiden 

har elpriset varierat mycket, se diagram 7.1 för 

årsvis variation samt bilaga 1 för månadsvis 

variation. Därför är det också svårt att förutspå vad 

elpriset kommer ligga på i framtiden och således 

svårt att avgöra hur stora vinsterna för vindkraften 

blir. Detta gäller givetvis även för elcertifikatet 

som kan variera och dessutom på sikt ska fasas ut. 

Hur elcertifikatpriset har varierat årsvis kan ses i 

diagram 7.2 samt månadsvis i bilaga 2. 

Figur 7.1. De fyra olika elområdena i 

Sverige [34] . 
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7.3.1 Årsmedelvärde elpris 

 

Diagram 7.1. Elprisets variation från år 1996 till år 2010 [35] . 

7.3.2 Årsmedelvärde elcertifikatpris 

 

Diagram 7.2. Elcertifikatprisets variation från år 2007 till år 2011 [36] . 
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8 Framtiden 

Historiskt sett har vindkraftverkens effekt ungefär fördubblats vart femte år. Även rotorerna 

har givetvis ökat i storlek om än inte följt effektens utveckling linjärt, det vill säga rotorn på 

ett 1 MW-verk är inte dubbelt så stor i diameter som på ett 2 MW-verk, även om effekten har 

fördubblats. Någon gång måste denna utveckling ta stopp och vinsten i förhållande till 

tillverkningskostnader börjar minska. Istället bör pengar och resurser satsas på att göra 

livslängderna på vindkraftverken längre. För vattenkraftverk har detta tillämpats. 

Livslängderna är mycket långa och därmed krävs det inte att de byggs ut så mycket idag. 

Enligt rapporten Vindkraft i framtiden ï Möjlig utveckling i Sverige från Elforsk finns det 

många olika faktorer som påverkar och kommer påverka vindkraftens framtid. Målet är att ha 

30 TWh elenergi från vindkraft fram till år 2020. Det motsvarar 20 % av den totala 

elproduktionen. Detta kommer bli svårt att nå då det i dagsläget produceras cirka 6,5 TWh 

årligen vilket motsvarar cirka 4,3 % av den totala elproduktionen, om än en siffra som årligen 

ökar [37]. Faktorer som kan sätta käppar i hjulet för vindkraftens utbyggnad är att 

elcertifikatet fasas ut fram till år 2030, då blir det svårt att finna lönsamhet i nybyggnation av 

vindkraftverk. Även om kalkylräntan ökar markant eller att biobränslepriset blir lägre och då 

prioriteras att få elcertifikat framför vindkraften. Principen med biobränslepriset gäller 

givetvis även vice versa, om det ökar är det en fördel för vindkraften som då prioriteras att få 

elcertifikat. Dessutom är tillståndsprocessen idag ganska utdragen tidsmässigt och denna 

måste gå snabbare om det ska finnas en chans att uppnå 30 TWh vindkraftsel fram till år 

2020. Här bör one-stop-shop-principen tillämpas, alltså att inte flera olika instanser behöver 

kontaktas för tillstånd etc. utan det räcker att vända sig för flera ärenden till samma instans, 

man slipper helt enkelt att bli runtskickad [32]. 

Vindkraftsel ger upphov till flicker
3
 vilket medför att dagens elnät inte klarar av att ha en 

obegränsad mängd vindkraftsel. Författarna till rapporten Vindkraft i framtiden ï Möjlig 

utveckling i Sverige skriver att just 30 TWh är vad elnätet klarar av idag. För att få ansluta 

vindkraft till elnätet krävs tillstånd, vilket endast ges om elnätet är starkt nog. Danmark 

exempelvis siktar på att ha 50 % el från vindkraft fram till år 2020. Idag är den andelen 28 % 

[38]. I Sverige finns mycket vattenkraft vilket fungerar som reglerkraft, alltså fylls 

vattenmagasinen när det blåser och producerar el när det är vindstilla. Danmark däremot har 

kolkraftverk som reglerkraft och den är både långsammare att reglera med och dessutom dyr 

[25]. 

Nya vindkraftverk som byggs idag placeras allt oftare i skogs- och havsmiljö. Detta för att de 

bra placeringarna i öppen terräng börjar bli allt färre. Antingen finns där redan vindkraftverk 

eller så är det inte tillåtet att bygga på grund av att där finns sällsynta arter eller annat intresse 

som bör bevaras. Därför har skog och hav blivit allt intressantare för placering av 

vindkraftverk. Båda placeringarna har sina för- och nackdelar. För skog är nackdelen att det är 

svårare och mer kostsamt att bygga verken där men fördelen är att de inte är lika 

                                                 
3
 Flicker, även kallat flimmer, orsakas av snabba variationer i spänningen som beror på lastvariationer [39]. 
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iögonfallande. För hav är nackdelen även där en ökad kostnad eftersom det blir svårare att 

placera verken till havs än på land men fördelen är att de producerar mer tack vare starkare 

och jämnare vindar. 

8.1 Möjliga vindkraftverk för framtiden  

Det finns flera olika slags vindkraftverk på prototypstadiet eller i startgroparna som kan 

komma att få en betydande roll för framtidens vindkraft. Windspire är ett lodrätt 

vindkraftverk av mindre typ som är lämpliga för stadsmiljöer. De snurrar runt sin egen axel. 

De har låg bullernivå och smälter in i omgivningen. Priset ligger idag på 5000 dollar och ger 

2000 kWh årligen. En annan variant är en heliumfylld ballong som snurrar runt sin egen 

horisontella axel. Ballongen ska befinna sig på 200 till 300 meters höjd och klarar vindstyrkor 

på upp till 90 meter i sekunden. Den producerade elen sänds ner till marken via en kabel. I 

Danmark har företaget EdgeFlow kommit fram med ett vindkraftverk som sitter på en 

byggnad och utnyttjar den kraftigt ökade vindstyrkan som bildas när vinden träffar en 

byggnad. Vindkraftverket är placerat vid takets kant och snurrar kring sin egen axel. Slutligen 

finns ett helikopterliknande vindkraftverk från företaget Sky WindPower. Det har fyra rotorer 

placerade på en ställning som lyfts upp till en höjd av cirka 10 000 meter och är 

sammankopplat med marken med en kabel. Produktionen uppgår till cirka 10 MWh årligen. 

Nackdelen med dessa är att de ligger på samma höjd som flygplanen och dessutom kräver en 

lång kabel ner till marken. Fördelen är att de inte tar någon markyta i anspråk [40]. 
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9 Resultat 

9.1 Fortsatt drift av 2 MW och 3 MW  

Som referensfall i detta arbete har varit ett 2 MW-verk, men även beräkningar på ett 3 MW-

verk har gjorts för att kunna jämföra resultaten efter 25 år.  

 

Diagram 9.1. Den totala produktionen efter 25 år för ett 2 MW-verk respektive ett 3 MW-

verk. 
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Diagram 9.2. Den totala vinsten efter 25 år för ett 2 MW-verk respektive ett 3 MW-verk. 
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9.2 Försäljning 

9.2.1 Köpare 

 

Diagram 9.3. Köps ett 15 år gammalt 2 MW-verk för 3,5 miljoner kronor är detta hur vinsten 

över de kommande 15 åren kan väntas se ut. Vid det nionde året antas en större renovering 

av verket äga rum och därmed blir produktionen mindre detta år. Avbetalningen är baserad 

på sju år. Den streckade linjen symboliserar inversteringspriset av verket och är alltså ingen 

summa som återkommer varje år, mer än i annuiteter. 
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9.3 Halvering av Oxhultsparken 

Diagram 9.4. Total vinst för Oxhultsparken efter 25 år då antalet vindkraftverk i den halveras 

efter 15 år. 

 

Diagram 9.5. Oxhultsparkens totala produktion per år. Vid 15 år halveras antalet verk i 

parken och därmed även produktionen. 
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9.4 Totala vinster vid försäljning, återvinning och fortsatt drift  

Diagram 9.6. Här ses vilket av scenarierna försäljning efter 15 år, återvinning efter 15 år och 

fortsatt drift av 2 MW-verket som ger högst totalvinst efter 25 år. Vid försäljning och 

återvinning sätts ett nytt verk på 3 MW upp på platsen och därmed räknas verkets vinst med 

för att jämföra totala vinsterna efter 25 år. Försäljningspriset antas vara 3,5 miljoner kronor. 
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10 Slutsats 

I rapportens början sattes en problemformulering upp, bestående av fyra delfrågor. Dessa 

svaras på här. 

Vad är bäst att göra med vindkraftverken efter 15 år då elcertifikatet slutar att utbetalas? 

Det bästa scenariot efter 15 år är att sälja 2 MW-verket och sedan sätta upp ett nytt 3 MW-

verk på samma plats. Anledningen till detta är att priset på ett begagnat verk vid försäljning är 

högre än vad intäkterna blir vid återvinning av metallerna i verket. Lägst vinst ger fortsatt 

drift av 2 MW-verket på grund av att ett 3 MW-verk producerar cirka 50 % mer. Se diagram 

9.1 och diagram 9.6. 

Är det ekonomiskt försvarbart att halvera antalet vindkraftverk i en park och på så vis få 

tillgång till gratis reservdelar till de kvarvarande verken? 

Ja det är ekonomiskt försvarbart att halvera antalet vindkraftverk i en park. Produktionen 

halveras då men driftskostnaderna minskas betydligt mer eftersom tillgång på gratis 

reservdelar finns från de nedtagna verken. Dessutom antas att vindkraftsbolaget själva står för 

servicen så kostnaderna minskas ytterligare. 

Finns det en begagnatmarknad för vindkraftverk som monteras ned i samband med 

repowering, i andra länder eller hos privatpersoner och kooperativ? 

Ja det gör det! Störst är begagnatmarknaden i länder som USA, Nederländerna, Tyskland och 

Danmark som alla var tidiga i utvecklingen av vindkraft. Där finns flertalet företag som har 

begagnatmarknaden som affärsidé. I Sverige börjar begagnatmarknaden av vindkraft att 

komma. 

Vad är det för skillnad på återanvändning och återvinning? 

Återanvändning innebär att produkter som är begagnade används en andra gång av en annan 

konsument. Det kan gälla kläder från second hand butiker, delar i vindkraftverk eller hela 

verken. Återvinning innebär att materialet i de gamla produkterna samlas in och omvandlas 

genom olika processer till nya produkter. Det kan handla om gamla konservburkar, 

plastflaskor eller metalldelar i vindkraftverk. 

Utöver slutsatsen till problemformuleringen har det framkommit att det finns mycket att göra 

på området vindkraft och vindkraftverkens livslängd. För att nå målet om 30 TWh 

vindkraftsel fram till år 2020 måste tillståndsprocessen bli enklare. One-stop-shop-principen 

bör tillämpas, alltså att inte flera olika instanser behöver kontaktas för tillstånd etc. utan att det 

räcker att vända sig för flera ärenden till samma instans, man slipper helt enkelt att bli 

runtskickad. 

Vindkraften kan också tillämpas i EU:s avfallshierarki, se figur 1.1. Framförallt passar 

återanvändning in i form av försäljning av verken. Metallerna i dem kan också återvinnas och 

vingarna energiåtervinns i speciella förbränningsanläggningar. 
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11 Diskussion 

Som nämndes i kapitlet Metod fick vi byta inriktning på examensarbetet på grund av 

bristfällig information från Arise Windpower AB:s vindkraftleverantörer GE och Vestas. Av 

GE blev vi bara runtskickade mellan olika personer och på Vestas fick vi först inga svar på 

våra e-mail till dem, när vi sedan skickade återigen fick vi slutligen svaret att det var svårt att 

bedöma prisuppgifterna och att det dessutom var sekretess. Varför inte meddela oss detta från 

början istället för att svara med tystnad? Hade vi fortsatt att låta oss bli runtskickade på GE 

hade vi kanske slutligen nått rätt person och fått den informationen om priser och livslängder 

som behövdes för arbetet. Även om så hade blivit fallet hade vi ju inte motsvarade uppgifter 

från Vestas och kunde därför inte göra någon jämförelse i alla fall. Med anledning av detta 

bytte vi inriktning till att istället undersöka vindkraftverkens olika scenarier efter 15 år. Det 

visade sig att tidsplanen trots byte av inriktning höll med undantaget att delen då priser och 

livslängder skulle beräknats byttes ut mot ekonomiska beräkningar av de olika scenarierna. 

Lärdomen vi dragit av detta är att man inte kan förlita sig på att få information så lätt som 

man kan tycka att det borde vara. När inriktningen byttes gick det betydligt lättare eftersom vi 

inte längre var beroende av någon annan utan endast oss själva med hjälp av våra handledare. 

Det har visat sig under arbetets gång att det råder oklarhet gällande den ekonomiska 

avsättningen som tillämpas i vindkraftsbranschen. Först efter kontakt med Länsstyrelsen föll 

de sista bitarna på plats. Verksamhetsutövaren får föreslå vad för slags säkerhet de avser ställa 

och utifrån det avgör MPD om det är betryggande och beslut fattas. Just denna process var 

svår att greppa och missförstånd uppstod med vilka pengar som användes till vad. Det visade 

sig att det inte bara var vi som hade problem att greppa detta. På halvtidsseminariet när vi 

redovisade om detta var det ingen, vare sig kurskamrater eller handledare, som hade hört om 

detta. Det krävdes ytterligare frågor och möten innan vi lyckades greppa hur allt hängde 

samman med avvecklingskostnader. 

Något annat som också verkar vara oklart är skillnaden på att återvinna och återanvända. Det 

visade sig redan under uppstarten av projektet då vi mailade runt i jakt på ett examensarbete 

att även företag i energibranschen har svårt att skilja på begreppen återvinna och återanvända. 

Vi  skrev återanvända i mailet men fick svaret att man inte ägnar sig åt återvinning etc. Även 

under uppstartsseminariet märktes att det också där rådde okunskap om skillnaden mellan 

begreppen. Vi  har inget bra svar på varför det är svårt att skilja på dessa två begrepp. Kanske 

har de använts i fel sammanhang och nu därför används fel mer regelbundet. Beträffande 

diagramen i kapitlet Återanvända eller återvinna? var Jokkmokks resultat, diagram 4.3, lite 

förvånande. Av någon anledning ökar mängden källsorterad plast kraftigt år 2009 för att öka 

ännu mera till år 2010. Det kan handla om mätfel, det vill säga att decimalen hamnat ett steg 

för långt åt höger. Eller så inträffade något annat, exempelvis ändrade rutiner för 

källsortering. Kanske något stort företag inom plastindustrin blivit etablerat i Jokkmokk under 

de senaste åren. 

När examensarbetet bytte inriktning och de olika scenarierna istället undersöktes utifrån 

lönsamhet funderade vi på vilka som kunde vara intresserade av export av vindkraftverken. 

Då mailade vi flera organisationer med frågan om det fanns intresse för export till länder som 
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inte kommit lika långt som Sverige med vindkraft. Det var endast SIDA och Röda Korset som 

svarade men dessa var inte intresserade. Röda Korset ansåg till och med att det inte är en bra 

lösning att exportera vindkraftverk eller vilken utrustning det än må vara till 

utvecklingsländer när de är omoderna i Sverige. De ansåg att det handlar om att dumpa saker 

vi i Sverige inte längre använder. Vi  anser dock att det inte handlar om att dumpa 

oanvändbara vindkraftverk i utvecklingsländer utan om återanvändning av fungerande 

vindkraftverk som bytts ut i Sverige för att öka effekten, inte för att de är gamla och 

omoderna. Det kan liknas vid en second hand marknad av exempelvis kläder. Givetvis måste 

kunskap om vindkraftverken föras vidare till de som blir ansvariga på plats. 

Ett begagnat vindkraftverk kan även säljas inom Sverige, som alternativ till export. I kalkylen 

har försäljningspriset 3,5 miljoner kronor antagits och det ger då resultatet att det är det bästa 

scenariot. Självklart kan försäljningspriset variera kraftigt och då ändras lönsamheten och 

vilket som blir det bästa scenariot kan då också ändras. Sedan beror priset givetvis på hur 

gammalt verket är vid försäljningen men vår avgränsning är tidsmässigt 15 år då elcertifikatet 

slutar utbetalas så därför antas verkets ålder vara 15 år vid försäljning. 

Precis som att försäljningspriset varierar och därmed påverkar lönsamheten så varierar också 

metallpriserna som då påverkar intäkterna från återvinning. Metallpriserna var svåra att hitta, i 

varje fall från någon pålitlig källa. När slutligen en bra källa hittades som hade uppgifter om 

både koppar och stål så försvann stålpriset efter ett tag så det kunde inte bekräftas att 

uppgifterna stämde. En ny källa för stålpriset hittades dock till slut. Sedan kan det tänkas att 

priserna varierar beroende på vem som säljer metallerna och hur stora mängder det handlar 

om. Metallpriser varierar också väldigt mycket över tid vilket också våra källor bekräftade 

som kan ses i diagram 5.1. Koppar är idag på ett av sina högst noterade priser och kanske kan 

stål bli dyrare om det skulle infinna sig brist på den. Med andra ord är det väldigt svårt att sia i 

framtiden om hur mycket ett vindkraftverk kan generera pengamässigt vid en återvinning av 

det. Sen kan det tänkas att i framtiden består inte vindkraftverk av så mycket metall som idag. 

Då ändras helt och hållet scenariot för återvinning av vindkraftverk.  

Ett annat av scenarierna som undersökts är att halvera antalet verk i en park och på så vis få 

tillgång till gratis reservdelar och förlängd livslängd på de kvarvarande verken. I vår 

litteratursökning hittades inte någon information om att detta förekommer i dagsläget men vid 

samtal med medarbetare på Arise Windpower AB trodde de att detta är fullt möjligt och en 

idé för framtiden. Eftersom antalet verk halveras, halveras också elproduktionen men vinsten 

under de kommande åren halveras däremot inte, se diagram 9.4. Detta tycker vi är en mycket 

bra lösning! Dessutom kan platsen som blir tom efter att de gamla verken monterats ned 

användas till något eller några nya större verk. Självklart förutsätter detta förfarande att 

kunskapen till service finns inom företaget så att tjänster inte behöver köpas in. En bra 

förvaringsplats för de nedtagna verken förutsätts också. Självfallet finns det inget som säger 

att just hälften av verken måste nedmonteras och inte heller att alla nedmonterade måste 

sparas som reservdelar utan vissa kan säljas eller återvinnas. 

Precis som metallpriserna är även el- och elcertifikatpriserna mycket svåra att förutspå för 

framtiden. Det är många faktorer som påverkar som varken kan rådas över eller förutsägas. Vi  
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har valt att i våra kalkyler låta elpriset följa inflationen medan elcertifikatpriset är satt på en 

konstant nivå oberoende av inflationen. Inflationen i sin tur är också satt på en fast nivå. 

Därmed går elpriset linjärt uppåt under hela kalkylperioden. I verkligheten är inte elpriset 

linjärt utan kan gå både upp och ner, se diagram 7.1 och bilaga 1.  

Som det är bestämt i dagsläget kommer elcertifikatet finnas kvar till år 2030 men detta kan 

komma att ändras då elcertifikatsystemet har förlängts tidigare. Vi  anser att 

elcertifikatsystemet är en bra lösning för att vindel ska få fäste på marknaden. Eftersom det är 

ett relativt nytt sätt att producera el är det fortfarande dyrare än äldre, redan etablerade 

energikällor såsom vattenkraft. Därför behövs detta stöd för att vindkraften ska kunna bli 

konkurrenskraftig och på sikt prismässigt vara i nivå med de redan etablerade. Skulle 

elcertifikatet försvinna i dagsläget skulle vindkraftsbolagen få mycket svårt att fortsätta sin 

verksamhet. Vi  tycker att även om det stått ett verk på en plats tidigare där det sätts upp ett 

nytt verk måste det ändå utgå elcertifikat, eller något liknande stödsystem i framtiden, till det 

nya verket. Idag är det inte så utan återanvänds en plats utgår inget elcertifikat. Eftersom 

Sverige inte har obegränsat med lämpliga platser att upprätta vindkraftverk på tycker vi att det 

borde vara en självklarhet att ett nytt verk på en redan använd plats får elcertifikat. 

Vi  anser och tror att det finns mest att göra i tillståndsprocessen för att öka antalet 

vindkraftverk i Sverige och därmed även andelen vindkraftsel. Idag tar det ofta mycket lång 

tid från att ett vindkraftsbygge planeras till att det står färdigt och är i drift. En bit på vägen 

mot en enklare och snabbare tillståndsprocess kan vara one-stop-shop-principen. Detta skulle 

givetvis förenkla och borde därför satsas på i svensk vindkraftsutveckling! 

Förutom att det finns mycket att göra beträffande tillståndsprocessen kan även utformningen 

av vindkraftverk tillämpas på andra sätt. Idag sammankopplas ofta vindkraft med de 

vindkraftverk bestående av torn och tre horisontalaxlade vingar. Dessa tar, om än en mindre, 

plats i anspråk. För framtiden finns flera olika modeller som är en del av arkitekturen. Dessa 

integreras på ett helt annat sätt i samhället och kan förhoppningsvis minska opinionen mot 

vindkraft. Vi  tror att detta är just framtiden, ”think outside the box”. Vindkraft behöver inte 

vara just dessa torn och tre vingar. Nackdelen är att de inte producerar lika mycket som ett 

”vanligt” vindkraftverk men i gengäld finns det flera stycken då det finns flera platser i 

samhället de kan placeras och integreras på. Andra varianter som inte påverkar 

landskapsbilden i samma utsträckning som dagens ”vanliga” vindkraftverk är 

heliumballongen som befinner sig på 200 till 300 meters höjd och Sky WindPower som 

befinner sig på 10 000 meters höjd. Det som krävs är en kabel ner till marken. Sky 

WindPowers kanske största problem är att de kommer dela luftrum med flygtrafiken och detta 

kan tänkas ställa till problem. Vi  tror därför mer på ballongen, även om den inte producerar 

lika mycket el som Sky WindPower. Dessutom blir kostnaden för kabeln betydligt mindre 

eftersom den är kortare. Säkerligen finns flera sätt att utnyttja vinden men det krävs mer 

forskning och många modeller stannar på prototypstadiet. Även fast de ”vanliga” 

vindkraftverken är de klart effektivaste idag tror vi ändå på att en småskalig integrering av 

ovan nämnda är en bra början! 
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Vid en jämförelse mellan Danmark och Sverige avseende andelen vindkraft i respektive land 

ses tydligt att Danmark har betydligt större andel. Uppseendeväckande tycker vi då vissa i 

Sverige hävdar att det inte går att ha mer än 20 % el från vindkraft i elnätet medan Danmark 

redan har 28 % och siktar på 50 %. Vi tror detta delvis bottnar i att Sverige har många 

vindkraftsmotståndare, medan i Danmark har vindkraften haft fäste längre och därför är den 

inte lika stor fråga för debatt. Dessutom har Danmark ett bra utseende på landskapet för 

vindkraft och tillgången till annan elproduktion är liten. Jämförs med Sverige finns här goda 

tillgångar på vattenkraft. 
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Bilagor 

1. Månadsmedelvärde elpris 
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3. Vindkraftverkskalkyl 2 MW  

 



 

 



 

4. Vindkraftverkskalkyl återvinning  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  



 

5. Vindkraftverkskalkyl försäljning  

 



 

 

  



 

6. Vindkraftverkskalkyl halvering av Oxhultsparken  

 



 

 

  



 

7. Vindkraftverkskalkyl köpare  

 


