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Sammanfattning

Det kommer att uppstd stora mingder uttjinta solcellspaneler och vindturbinblad
framéver. De behover hanteras si att de ateranvinds eller materialatervinns i sa stor
utstrickning som mojligt. Riksrevisionen har granskat om staten ser till att uttjinta
solcellspaneler och vindturbinblad hanteras effektivt. Granskningen har omfattat
regeringens, Naturvardsverkets och Statens energimyndighets (Energimyndighetens)
insatser for att utforma styrmedel och ta fram underlag f6r detta.

Den 6vergripande slutsatsen ir att staten inte har sett till att uttjinta solcellspaneler
och vindturbinblad kan hanteras effektivt si att dteranvindning och
materialdtervinning av dessa frimjas i férsta hand, i enlighet med avfallshierarkins
prioriteringar. De statliga styrmedel som finns idag ir inte tillrickliga for att frimja
en sidan hantering av dessa langlivade produkter. Det ir angeliget att det finns en
kombination av styrmedel pa plats si att solcellspaneler och vindturbinblad i si stor
utstrickning som mojligt kan ateranvindas eller materialdtervinnas nér de blir uttjinta.

De styrmedel som finns idag ir inte effektiva

De statliga styrmedel som finns idag ir inte tillrickliga for att de betydande
mingder uttjinta solcellspaneler och vindturbinblad som kommer att uppkomma
hanteras enligt avfallshierarkin.

Statliga forskningsbidrag och regler om ekodesign kommer inte i ndgon storre
utstrickning paverka hanteringen av de solcellspaneler och vindturbinblad som
installeras de nirmaste dren. Vid samrad och i tillstindsprocessen enligt
miljobalken infor etablering av sol- och vindkraftsanliggningar stills sillan
specifika krav pa hur uttjinta solcellspaneler och vindturbinblad ska hanteras nir
anliggningarna avvecklas.

Producentansvaret for elutrustning sikerstiller inte en langsiktig hantering av
solcellspaneler infor avveckling. Enligt reglerna ska producenten ticka kostnaderna
for hanteringen i avfallsledet, men regeringen och Naturvardsverket har inte
tydliggjort vilka solcellspaneler som ska omfattas av producentansvar. Det finns
brister i Naturvardsverkets tillsyn och vigledning. Sammantaget finns risk f6r att
producenter inte tar pd sig producentansvar och att uttjinta solcellspaneler dirmed
inte kommer att samlas in for att dteranvindas eller materialatervinnas.

Det finns foérbud mot att f6rbrinna utsorterat bygg- och rivningsavfall och att
deponera utsorterat organiskt avfall, men det ir inte tydligt om de alltid ir tillimpliga
pé uttjidnta vindturbinblad. For att styra hanteringen mot dteranvindning och
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materialatervinning behéver Naturvardsverket fortydliga hur fsrbudet mot
forbrinning ska tillimpas och utreda hur férbudet mot deponering kan féljas.
Forbrianning och deponering ir de behandlingsmetoder som frimst anvinds idag.

Otillrickliga underlag f6r utformning av styrmedel

Naturvirdsverket och Energimyndigheten har tagit fram en del underlag som
skulle kunna anvindas for att utforma styrmedel for hantering av uttjinta
solcellspaneler och vindturbinblad. Diremot har myndigheterna inte limnat nagra
forslag till regeringen pa nya eller férindrade styrmedel som kan leda till en
hantering av uttjinta solcellspaneler och vindturbinblad som i stérre utstrickning
ir i enlighet med avfallshierarkin.

Rekommendationer

Till regeringen
e Se over vilka forfattningsindringar som kan géras for att det ska bli tydligt

vilka slags solcellspaneler som omfattas av producentansvaret for
elutrustning.

Till Naturvardsverket

e Ta fram kriterier for att tydliggora vad som i enskilda fall avgor
myndighetens bedémning av om solcellspaneler omfattas av
producentansvar eller inte.

e Folj regelbundet upp hur nedmonterade vindturbinblad hanteras i Sverige,
som underlag for att bedéma vilka insatser som behovs for att uttjinta
vindturbinblad i hogre grad idn idag ska ateranvindas eller
materialitervinnas i enlighet med avfallshierarkin.

e Utveckla och uppdatera regelbundet, i samrad med Energimyndigheten,
vigledningen till miljstillsynsmyndigheter om tekniker for
materialatervinning och om tillimpning av avfallsbestimmelser vad giller
hanteringen av uttjinta vindturbinblad.

Till Statens energimyndighet

e Utveckla energistatistiken si att den kan vara underlag for uppskattningar av
framtida mingder uttjinta solcellspaneler.

e Utveckla och uppdatera regelbundet vigledningen till verksamhetsutévare
om tekniker fo6r materialatervinning av uttjinta vindturbinblad.

Riksrevisionen 5



6 Riksrevisionen



1  Inledning

1.1 Motiv till granskning

Cirkulir ekonomi syftar till ett mer resurseffektivt nyttjande av material. Detta kan
bidra till att produkters livslingd och deras ekonomiska virde ckar, samtidigt som
uttaget av ny ravara och deponeringen av avfall minskar.! Inom EU framhalls att
overgangen till cirkulidr ekonomi ir viktig for att nd méalen om klimatneutralitet till
2050. Kommissionens handlingsplan f6r cirkulir ekonomi pekar bland annat pa
vikten av att minska avfallet och ¢ka dteranvindningen av olika material.2 Enligt
EU:s avfallsdirektiv?® dr de atgirder som faststills i direktivet (bland annat den sa
kallade avfallshierarkin) av avgorande betydelse for 6vergangen till en cirkulir
ekonomi.* Avfallshierarkin ska styra medlemsstaternas arbete med férebyggande
och hantering av avfall. Avfall ska i férsta hand forebyggas, i andra hand
dteranvindas, i tredje hand materialitervinnas, i fjirde hand atervinnas pd annat
sitt och i sista hand bortskaffas.

Antalet installerade solcellspaneler och vindturbinblad har 6kat i Sverige under
senare ar och beriknas ¢ka kraftigt framéver, bland annat pa grund av
omstillningen till fossilfri energi och 6kande energipriser. Nir sddana produkter
byts ut efter sin tekniska eller ekonomiska livslingd kommer det att uppkomma en
betydande mingd uttjinta produkter. Solcellspaneler och vindturbinblad ingar
ocksa i de bredare avfallsstrommarna elutrustning och plast fran bygg- och
rivningsverksambhet. Dessa avfallsstrommar ir prioriterade i kommissionens

handlingsplan f6r cirkulir ekonomi.s

Solcellspaneler skiljer ut sig fran andra slags elavfall, bland annat pa grund av sin
langa livslingd och de senaste drens mycket kraftiga marknadstillvixt.
Solcellspaneler 4r svara att hantera inom ramen for EU-gemensamma

1 Regeringskansliet, Cirkulir ekonomi — strategi for omstillningen i Sverige, 2020, s. 8 £.

2 Europeiska kommissionen, En ny handlingsplan for den cirkulira ekonomin For ett renare och
mer konkurrenskraftigt Europa, COM (2020) 98 final, s. 2.

3 Europaparlamentets och radets direktiv 2008/98/EG om avfall och om upphivande av vissa
direktiv (avfallsdirektivet).

4 Seart. 1 avfallsdirektivet, i dess nuvarande lydelse som beslutades genom
Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2018/851 av den 30 maj 2018 om 4ndring av
direktiv 2008/98/EG om avfall.

5 Seart. 4.1 och 4.2 forsta stycket avfallsdirektivet. Begreppet "atervinnas pa annat sitt” avser
frimst energidtervinning, det vill siga forbrinning. Begreppet "bortskaffas” avser frimst
deponering av avfall pa deponi.

6 Europeiska kommissionen, En ny handlingsplan for den cirkulira ekonomin For ett renare och
mer konkurrenskraftigt Europa, COM (2020) 98 final, s. 3 och avsnitt 2.3.
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bestimmelser om producentansvar f6r elutrustning. En svarighet ir att fa 6verblick
over mingderna som installeras och kunna se till att solcellspanelerna hanteras
inom producentansvaret’, som ska sikerstilla att producenter stir fér kostnader for
hanteringen av de uttjinta produkterna.?

I Sverige kommer en stor del av befintliga vindkraftverk att ersittas av nya fran
slutet av 2020-talet fram till bérjan av 2040-talet, vilket kommer att ge upphov till
betydande mingder av uttjinta vindturbinblad.? Vindturbinblad bestar till stor del
av hirdplastkomposit och ir konstruerade for att ha en lag vikt i kombination med
hog hallfasthet. Det gor dem svara att materialatervinna, i likhet med andra
produkter av hirdplastkomposit.1® Uttjinta vindturbinblad kommer att st for

10 procent av det totala avfallet fran hirdplastkomposit i Europa 2025.1* Hur stora
mingder avfall frin hirdkompositmaterial som uppkommer i Sverige och hur det
ska behandlas 4r oklart.12

Rapporter fran forskare, mellanstatliga organisationer och EU-organ pekar pa att
det behovs statliga styrmedel och andra insatser for att férbittra hanteringen, mot
bakgrund av de 6kande mingderna uttjinta solcellspaneler och vindturbinblad.!3
Det finns en potential f6r materialatervinning av olika material fran solcellerna i
panelerna och fran turbinbladen. Men hittills har mingderna varit s sma att det
inte ansetts 16nsamt.!* De innehaller ocksa farliga Zmnen och material som
exempelvis bly, krom, kadmium och PVC. Sddant innehill komplicerar
behandlingen av avfallet och en oriktig hantering kan leda till risk f6r spridning av

sadana dmnen och material.

7 WEEE Forum, Issues associated to photovoltaic panels and compliance with EPR legislation,
2021-06-25, s. 2 f. och s. 9.

8 Seart. 3 punkt 21 avfallsdirektivet.

9  Energimyndigheten, Regionala utbyggnadsbehov och generationsvixling, 2021-01-27, s. 25.

1o RISE Research Institutes of Sweden (RISE), Kemisk dtervinning av glasfiberkomposit frin
vindturbinblad, slutrapport 2020-06-30 bilaga 2 s. 4 f. Beauson m.fl., The complex end-of-life of
wind turbine blades: A review of the European context, Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 2022, s.1f.

11 Naturvardsverket, Kartliggning av plastfloden i Sverige 2020, s. 101.

12 Naturvardsverket, Kartliggning av plastfloden i Sverige 2020. s. 99.

13 European Environment Agency, Emerging waste streams: Opportunities and challenges of the
clean-energy transition from a circular economy perspective, briefing no. 07/2021, s. 2 och 7 £.
International Renewable Energy Agency, World Energy Transitions Outlook 2022: 1.5°C
Pathway, 2022, s. 326. RISE, Atervinning av glasfiberkomposit fran vindturbinblad, presentation.

4 Energimyndigheten, "Solcellers miljopaverkan”, himtad 2022-05-17. Ouchterlony, A.,
Framtida atervinning av solcellspaneler i Sverige — en kvantitativ analys och intervjustudie,
examensarbete 2020, s.ii. Naturvardsverket, Kartldggning av plastfloden i Sverige 2020, 2022, s. 103.
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1.2 Overgripande revisionsfriga och avgrinsningar

Den overgripande revisionsfragan dr: Ser staten till att uttjinta solcellspaneler och
vindturbinblad hanteras effektivt?

Féljande delfragor ingar i granskningen:

1. Har regeringen, Naturvardsverket och Energimyndigheten utformat styrmedel
som ir effektiva for att hantera uttjinta solcellspaneler och vindturbinblad?

2. Tar Naturvardsverket och Energimyndigheten fram tillrickliga underlag for
utformningen av styrmedel som ir effektiva f6r att hantera uttjinta
solcellspaneler och vindturbinblad?

Med effektiva styrmedel menar vi sddana som f6ljer prioriteringarna i
avfallshierarkin, det vill siga som frimjar dteranvindning och materialatervinning.
Effektiva styrmedel frimjar ocksd malsittningarna om en mer cirkulir ekonomi
och en i 6vrigt miljoriktig hantering.

Granskningen avser hur ett antal statliga styrmedel anvinds nir det giller
hantering av uttjinta solcellspaneler och vindturbinblad. Granskningen avser
regeringen, Naturvirdsverket och Energimyndigheten. Vi har inte granskat
linsstyrelserna eftersom de normalt inte medverkar i utformningen av styrmedel
och inte heller i nigon stérre utstrickning direkt bidrar med underlag. I friga om
krav som stills vid etablering av vindkraftverk och om tillsyn 6ver vindkraftverk i
drift, omfattar granskningen landbaserade tillstdindspliktiga
vindkraftsanliggningar. Nir det giller solcellsinstallationer har granskningen
omfattat samrad infér etablering av solcellsparker. Vi har inte granskat kraven vid
installationer pa till exempel privatbostadsfastigheter.

1.3 Bedoémningsgrunder

Bedémningsgrunder ir de kriterier som vi utgar fran for att virdera vara
iakttagelser. Overgripande bedémningsgrunder i granskningen dr EU-ritten pa
omradet, di frimst avfallsdirektivet och dven ekodesigndirektivet. I avfallsdirektivet
framgar den si kallade avfallshierarkin som anger en prioriteringsordning f6r
medlemsstaternas lagstiftning och politik gillande f6rebyggande och hantering av
avfall.’s I direktivet anges att dtgirderna som faststills i det 4r av avgérande

15 Art. 4.1 avfallsdirektivet. Prioriteringsordning som ska gilla vid férebyggande och hantering
av avfall: a) férebyggande, b) forberedelse for dteranvindning, ¢) materialatervinning, d)
annan atervinning (till exempel energiatervinning) och e) bortskaffande. Enligt art. 4.2 frsta
stycket far avvikelser fran hierarkin goras nir det 4r motiverat med hinsyn till livscykel-
tinkandet vad avser den allménna paverkan av generering och hantering av sadant avfall.
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betydelse for 6vergangen till en cirkulir ekonomi.'¢ Avfallsdirektivet genomfors i
svensk lagstiftning frimst genom 15 kapitlet miljébalken (1988:808) och
avfallsférordningen (2020:614). Alla som bedriver en verksamhet eller vidtar en
atgird ska utnyttja mojligheterna att bland annat minska mingden avfall, minska
de negativa effekterna av avfall och itervinna avfall.””

Ekodesigndirektivet ligger fast en ram f6r EU:s krav pa ekodesign for
energirelaterade produkter. Kraven ska bland annat bidra till 6kad energieftektivitet
och bittre miljéskydd. Ekodesign innebir att miljéaspekter ska beaktas redan vid
utformningen av produkter, i syfte att forbittra miljoprestandan under hela
livscykeln.18

Ytterligare en bedémningsgrund 4r Miljs- och jordbruksutskottets uttalande att
utskottet delar regeringens uppfattning att en 6vergang till en cirkulir ekonomi ar
en forutsittning for att det ska vara mojligt att uppna sévil globala hallbarhetsmal

som flera miljo- och klimatmal."

Bedémningsgrunder for delfraga 1

Den forsta delfrdgan handlar om huruvida regeringen, Naturvardsverket och
Energimyndigheten har utformat styrmedel som ir effektiva for att hantera uttjinta
solcellspaneler och vindturbinblad.

Nir det giller regeringen utgors beddmningsgrunden av propositionen om
offentlig forvaltning, som riksdagen stillt sig bakom, enligt vilken regeringens
styrning av statliga myndigheter bor vara tydlig och resultatinriktad och ge
ansvariga myndigheter forutsittningar att forverkliga regeringens politik och
uppfylla sina uppdrag pi ett effektivt och rittssikert sitt.20

Vi utgar frén att regeringen ansvarar for att se till att Sverige lever upp till de mal
som finns inom Agenda 2030 som berér det granskade omradet och som riksdagen
har beslutat om.2! Vidare utgar vi frin att regeringen ansvarar for att se till att

16 Art. 1 avfallsdirektivet i dess nuvarande lydelse som beslutades genom Europaparlamentets
och radets direktiv (EU) 2018/851 om indring av direktiv 2008/98/EG om avfall.

17 Jamfor 2 kap. 5 och 7 §§ miljébalken. Kraven giller i den utstrickning det inte kan anses
orimligt att uppfylla dem. Vid denna bedémning ska sirskild hinsyn tas till nyttan av
skyddsatgirder och andra forsiktighetsmatt jamf6rt med kostnaderna f6r sddana atgirder.

18 Art. 1 punkt 1 och 2 samt art. 2 punkt 23 Europaparlamentets och radets direktiv
2009/125/EG om upprittande av en ram for att faststilla krav pa ekodesign for
energirelaterade produkter (ekodesigndirektivet).

19 Bet. 2019/20 MJU13, rskr. 2019/20:117, s. 16.

20 Prop. 2009/10:175, s. 97-98, bet. 2009/10:FiU38, rskr. 2009/10:315.

21 Bet. 2020/21:FiU28, rskr. 2020/21:154. Till exempel mal 7 Hallbar energi f6r alla och mal 12
Hallbar konsumtion och produktion.
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Sverige lever upp till EU:s mél om cirkulidr ekonomi och avfallshantering och att
EU:s bestimmelser pd dessa omraden genomférs i Sverige.22

Vi har utgatt fran foljande preciserade bedomningsgrund avseende regeringen:

e Regeringen ska vid behov, utifrdn relevanta underlag, genomféra
forindringar av och fortydliganden i befintliga styrmedel samt inf6éra nya
styrmedel som har betydelse f6r hanteringen av uttjinta solcellspaneler och
vindturbinblad. Detta innefattar bland annat att regeringen ska uppdra it
myndigheterna att ta fram data och annat kunskapsunderlag som har
betydelse for hanteringen av uttjinta solcellspaneler och vindturbinblad
under hela deras livscykel, samt att regeringen ska dndra befintliga styrmedel
och inféra nya styrmedel vid behov.

Naturvirdsverket dr férvaltningsmyndighet pa miljdomradet i bland annat fragor
om kretslopp och avfall. Myndigheten ska vara padrivande, stédjande och samlande
vid genomforandet av miljopolitiken och ska vid behov foresli atgirder for
miljdarbetets utveckling.? Naturvardsverket ska ge allmin tillsynsvigledning till
linsstyrelser och kommunala nimnder i frigor som avser tillimpningen av
miljobalken.2* Nir det giller producentansvar for elutrustning (inklusive
solcellspaneler) har Naturvirdsverket ansvar for att utfora tillsynen enligt

miljobalken.2s

Energimyndigheten ska verka for att férena ekologisk hallbarhet, konkurrenskraft
och f6rsérjningstrygghet i energisystem som 4r hallbara och kostnadseffektiva med
en lig paverkan pd hilsa, miljé och klimat. Energimyndigheten ska inom sitt
verksamhetsomrade verka for att de energi- och klimatpolitiska malen samt malen
tor forskning och innovation inom energiomradet som riksdagen antagit uppnas.
Vidare ska Energimyndigheten frimja forskning och innovation i form av en
strategiskt utformad samlad insats som spinner 6ver hela innovationssystemet, i
nira samverkan med, och som komplement till, 6vriga energipolitiska insatser och
andra styrmedel som syftar till att na klimat- och energimal samt energirelaterade

22 Till exempel Europeiska kommissionen, En ny handlingsplan for den cirkuldra ekonomin For ett
renare och mer konkurrenskraftigt Europa, avfallsdirektivet, ekodesigndirektivet och
Europaparlamentets och radets direktiv 2012/19/EU om avfall som utgors av eller innehaller
elektrisk och elektronisk utrustning (WEEE-direktivet).

3 Se 1 { forordningen (2012:989) med instruktion for Naturvirdsverket.

24 Se 3 kap. 2 § miljstillsynsforordningen (2011:13) jimford med 26 kap. 1 § miljobalken.

25 Se 2 kap. 24 § miljstillsynsforordningen.
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miljopolitiska mal.2¢ Energimyndigheten ska ocksd vidta atgirder for att forstirka,
utveckla och folja upp insatserna inom ramen f6r bland annat genomftrandet av
EU-direktivet om krav pa ekodesign f6r energirelaterade produkter.?”
Energimyndigheten ska vidare inom sitt verksamhetsomrade ansvara for

vigledning och information.2

Vi har utgatt frin fsljande preciserade bedémningsgrunder avseende
Naturvardsverket och Energimyndigheten:

e Naturvardsverket och Energimyndigheten ska se till att forskningsresultat
om hantering av uttjinta solcellspaneler och vindturbinblad kommer till

anvindning i utformningen av styrmedel.

e Energimyndigheten ska vidta atgirder for att forstirka, utveckla och félja upp
insatserna betriffande ekodesign for solcellspaneler och vindturbinblad.

e Naturvirdsverket ska genom sin tillsyn 6ver producentansvaret for
elutrustning se till att detta ansvar fungerar som avsett.

e Naturvardsverket och Energimyndigheten ska ge relevant vigledning om
hanteringen av uttjinta solcellspaneler och vindturbinblad.

Bedémningsgrunder for delfraga 2

Den andra delfrdgan handlar om huruvida Naturvardsverket och
Energimyndigheten tar fram tillrickliga underlag fér att kunna utforma styrmedel
som ir effektiva for att hantera uttjinta solcellspaneler och vindturbinblad.

Nir det giller Naturvardsverket utgdr vi frdn att myndigheten arsvis ska
sammanstilla information om till exempel mingden elutrustning som slippts ut
pa marknaden i Sverige och mingden elavfall som samlats in.2° Utifran att
Naturvirdsverket dr forvaltningsmyndighet pa miljsomradet, i bland annat fragor
om kretslopp och avfall, ska myndigheten bland annat vid behov foresla atgirder
for miljoarbetets utveckling.® Nir det giller Energimyndigheten utgar vi fran att
myndigheten ska bist regeringen med att ta fram underlag till sidan rapportering
som faller inom myndighetens verksamhetsomréade.?! Vi utgir dirmed fran

26 Se 1 {andra stycket, 2 § 1 och 7 férordningen (2014:520) med instruktion f6r Statens
energimyndighet.

27 Se 3 {4 forordningen (2014:520) med instruktion fér Statens energimyndighet.

28 Se 2 {19 férordningen (2014:520) med instruktion fér Statens energimyndighet.

29 Se 87 och 88 {f férordningen (2022:1276) om producentansvar fér elutrustning.

30 Se 1 § forordningen (2012:989) med instruktion for Naturvardsverket.

31 Se 4 { forsta stycket forordningen (2014:520) med instruktion fér Statens energimyndighet.
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fsljande preciserade bedémningsgrunder avseende Naturvirdsverket och
Energimyndigheten:

e Naturvirdsverket och Energimyndigheten ska uppmirksamma regeringen
pa behov av utveckling av styrmedel dir regeringen kan vidta atgirder.

e Naturvirdsverket och Energimyndigheten ska ta fram underlag dels om
mingderna solcellspaneler och vindturbinblad som har installerats hittills,
dels om mingderna som kommer att installeras framéver. Detta f6r de ska
kunna bedoma vilka mingder uttjinta solcellspaneler och vindturbinblad
som kommer uppkomma framéver.

e Naturvirdsverket och Energimyndigheten ska, utifran underlag om mingder
och kunskap om hantering, analysera behovet av dtgirder for att uttjinta
solcellspaneler och vindturbinblad ska kunna hanteras i enlighet med
avfallshierarkin.

1.4 Metod och genomforande

I den hir granskningen har vi fér bada delfragorna anvint oss av intervjuer,
statistik och dokumentstudier for informationsinhimtning. Rapporter och 6vriga
dokument som vi har anvint framgar av referenslistan. Vi har ocksa utifran
inhdmtade data tagit reda pd mingder solcellspaneler och vindturbinblad som
installerats hittills och utifran detta uppskattat framtida mingder uttjinta
solcellspaneler och vindturbinblad. Vi beskriver dessa uppskattningar i bilaga 2.

Delfraga 1

For att bedoma om regeringen, Naturvirdsverket och Energimyndigheten har
utformat effektiva styrmedel, har vi genomfort flera intervjuer med féretridare for
Regeringskansliet, Naturvardsverket och Energimyndigheten samt inhimtat
skriftliga underlag fran dessa.

Vad giller forskning och bidrag till forskning har vi intervjuat f6retridare f6r och
inhimtat skriftlig information fran Energimyndigheten och Naturvirdsverket.
Dirutover har vi inhimtat information fran Research Institutes of Sweden (RISE),
Verket f6r innovationssystem (Vinnova) och Forskningsradet f6r miljs, areella
niringar och samhillsbyggande (Formas).

Vad giller tillstindsvillkor f6r vindkraftsanliggningar och samrid for solcellsparker
har vi férutom intervjuer med Naturvirdsverket och Energimyndigheten dven
intervjuat tre linsstyrelser och stillt ett antal skriftliga fragor till samtliga
lansstyrelser.
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For att 3 berorda aktorers syn pd hur olika styrmedel fungerar har vi inhimtat
information fran foretridare f6r branschorganisationerna Svensk solenergi, Svensk
Vindenergi, Atervinningsindustrierna, Avfall Sverige och Energiforetagen. Vi har
ocksa inhimtat information om hantering frin producentansvarsorganisationen
El-Kretsen AB samt frdn atervinningsféretagen Stena Recycling AB och Remondis
Sweden AB.

Delfraga 2

For att bedoma om Naturvardsverket och Energimyndigheten tar fram tillrickliga
underlag f6r utformningen av effektiva styrmedel har vi dels intervjuat foretridare
for Regeringskansliet, Naturvirdsverket och Energimyndigheten, dels gitt igenom
Naturvardsverkets och Energimyndighetens olika rapporteringar till regeringen.
Vidare har vi tagit reda pa vilka relevanta uppgifter och sammanstillningar som
Naturvardsverket och Energimyndigheten har tagit fram om framfér allt mingden
solcellspaneler och vindturbinblad som har installerats samt mingderna av sidana
uttjanta produkter och hur de har hanterats. Vi har himtat in en del sddana uppgifter
och sammanstillningar och utfort egna bearbetningar som presenteras i kapitel 3 och
4. Uppgifterna frdn myndigheterna har kompletterats genom uppgifter om méngder
och annan information som inhimtats frdn ovannimnda branschorganisationer
och atervinningsforetag samt fran El-kretsen AB som samlar in uttjint elutrustning.

Genomforande

Granskningen har genomférts av en projektgrupp bestiende av Fredrik Engstrom
(projektledare) och Annelie Jansson Westin. En referensperson har limnat
synpunkter pa granskningsuppligg och pa ett utkast till granskningsrapport:
Anna Bjorklund, professor Miljostrategisk analys, Kungliga Tekniska hogskolan.
Foretridare for Regeringskansliet (Klimat- och niringslivsdepartementet),
Naturvirdsverket och Energimyndigheten har fatt tillfille att faktagranska och i
ovrigt limna synpunkter pa ett utkast till granskningsrapport.

1.5 Rapportens disposition

I kapitel 2 ger vi en kortfattad bakgrund om cirkulir ekonomi, avfallshierarkin,
materialinnehillet i solcellspaneler och vindturbinblad samt en 6versikt 6ver
befintliga statliga styrmedel avseende hanteringen av uttjinta solcellspaneler och
vindturbinblad. Vi har valt att samla vira iakttagelser avseende solcellspaneler
respektive vindturbinblad i separata kapitel. Dirfor finns iakttagelser i kapitel 3 om
biade delfraga 1 och delfriaga 2 nir det giller solcellspaneler. I kapitel 4 finns
iakttagelser om bade delfriga 1 och delfraga 2 nir det giller vindturbinblad.

I kapitel 5 presenterar vi vara slutsatser och rekommendationer.
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2 Styrmedel for cirkulidr ekonomi och
atervinning
2.1 Cirkulidr ekonomi och avfallshierarkin

2.1.1 Mal om okad cirkulir ekonomi i EU och i Sverige

Malet med cirkuldr ekonomi ir att minska samhillets resursanvindning och den
miljopaverkan som den medf6r. Detta kan uppnds genom att minska uppkomsten
av avfall, samt att anvinda varor och material lingre. Med aterbruk och
reparationer kan produkters livslingd och ekonomiska virde oka, samtidigt som
uttaget av ny rivara och deponeringen av avfall minskar.3

EU-kommissionen redovisar i sin handlingsplan f6r cirkulir ekonomi olika initiativ
for att 6ka materialatervinningen och minska avfallsmingderna. Ekodesign
framhalls som viktigt och kommissionen aviserar en utvidgning av
ekodesigndirektivet. Vidare anges att elutrustning ir en prioriterad produktgrupp
dir cirkulariteten behover oka, till exempel genom forbittrad insamling och
behandling. Aven skad materialdtervinning av plast lyfts fram som prioriterat.’3

I Sverige har regeringen lagt fram bade en strategi och en handlingsplan for
cirkuldr ekonomi. I strategin presenteras regeringens vision och évergripande mal
t6r omstillningen till en cirkulir ekonomi. Regeringen beskriver cirkulir ekonomi
som viktigt fér att uppna klimat- och miljomal och f6r att na de globala malen i
Agenda 2030.3* I strategin presenteras fyra fokusomraden? inom vilka regeringen
beddmer att atgirder behover genomforas. Plast, bygg- och rivningsavfall och
innovationskritiska metaller och mineral ir bland de materialfléden som ska
prioriteras enligt strategin.’¢ I handlingsplanen f6r cirkulir ekonomi redovisas
styrmedel som regeringen har beslutat om eller avser att besluta om inom de fyra
fokusomradena. Férutom ny och skirpt lagstiftning och utredningsuppdrag till
statliga myndigheter nimner regeringen till exempel 6kat stod till utveckling av

32 Regeringskansliet, Cirkuldr ekonomi — strategi for omstdllningen i Sverige, 2020, s. 8 samt
Statistiska centralbyran, ”Cirkulidr ekonomi”, himtad 2023-02-02.

33 Europeiska kommissionen, En ny handlingsplan for den cirkulira ekonomin For ett renare och
mer konkurrenskraftigt Europa, COM (2020) 98 final, 2020.

34 Regeringskansliet, Cirkuldir ekonomi — strategi for omstillningen i Sverige, 2020, s. 6.

35 Regeringskansliet, Cirkuldr ekonomi — strategi for omstdillningen i Sverige, 2020. s. 16. De fyra
fokusomréadena &r: hallbar produktion och produktdesign, hillbar konsumtion och
anvindning av material, produkter och tjinster, giftfria och cirkulira kretslopp samt atgirder
som frimjar innovation och cirkulira affirsmodeller i niringslivet.

36 Regeringskansliet, Cirkuldr ekonomi — strategi for omstdillningen i Sverige, 2020, s. 6, 16 och 26-28.
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dtervinningsmetoder.?” Regeringen har ocksa tagit fram en sirskild handlingsplan
for plast som innehaller forslag pa dtgirder. Exempel pa atgirder 4r uppdrag till
Naturvirdsverket att kartligga plastfléden och att ansvara for nationell
plastsamordning.3

2.1.2 Ateranvindning och materialdtervinning prioriterat i
avfallshierarkin

Enligt avfallshierarkins prioriteringsordning ska avfall i forsta hand férebyggas. For
avfall som dnda uppstir ska den som ansvarar for att avfallet blir behandlat se till
att det sker i den prioriteringsordning som framgér i faktarutan nedan. Den
behandling av avfallet som bist skyddar minniskors hilsa och miljon som helhet
ska anses som limpligast, om behandlingen inte dr orimlig.3

Atgirder enligt prioriteringsordningen i avfallshierarkin

e Forbereda avfall for dteranvindning: atgirder som gor att avfall kan
ateranvindas utan ytterligare behandling, till exempel kontroll, rengéring eller
reparation.

e  Materialdtervinna avfall: atgirder som gor att avfall blir nya dmnen eller foremal
som inte ska anvindas som brinsle eller fyllnadsmaterial.

e Atervinna avfall: atgirder som innebir att avfall kommer till nytta som
ersittning for ndgot annat material (till exempel genom
energiatervinning/forbrinning eller som fyllnadsmaterial) eller forbereder det
for en sddan nytta eller en atgird som innebér att avfall forbereds for
ateranvindning.

o  Bortskaffa avfall: dtgirder dir man gor sig av med eller forbereder for att gora
sig av med nigot som &r avfall utan att atervinna det eller utan att limna det till
nagon som samlar in eller transporterar bort det. Med sadana dtgirder avses
frimst deponering.

37 Regeringskansliet, Cirkuldr ekonomi — handlingsplan for omstdllning av Sverige, 2021.

38 Regeringskansliet, Sveriges handlingsplan for plast — En del av den cirkuldra ekonomin, 2022.

3 Se 15 kap. 2, 6 och 10 {§ MB. I bilaga 1 till avfallsférordningen (2020:614) finns bland annat
forteckning 6ver férfaranden som utgor atervinning, materialdtervinning och bortskaffande.
Uttrycket "den som ansvarar for att avfallet blir behandlat” preciseras inte i lagtexten,
eftersom det varierar fran fall till fall vem det ir fraga om.
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2.1.3 Solcellspaneler och vindturbinblad ingar i stérre
avfallsstrommar

Uttjinta produkter ingar oftast i olika grupper av avfall som brukar kallas f6r
avfallsstrommar. Solcellspaneler ingar i avfallsstrommen elektrisk och elektronisk
utrustning. Vilka produkter som ingér i den avfallsstrémmen styrs av EU:s direktiv
om avfall som utgérs av eller innehaller elektrisk och elektronisk utrustning
(WEEE-direktivet).# Avfallsstrémmen omfattar olika slags apparater och produkter,
alltifrdn sm4 elektriska hushallsapparater och IT-utrustning till stor elutrustning
som solcellspaneler eller vitvaror.#! I Sverige uppkom enligt Naturvardsverket cirka
280 000 ton kasserad utrustning (elavfall) under 2020.42 Av behandlad kasserad
utrustning (elavfall) 2020 gick 120 000 ton till materialitervinning, 350 ton till
férbrinning med energiitervinning och 2 000 ton till férbrinning utan
energidtervinning.

Hirdplastkomposit, som vindturbinblad till stor del 4r gjorda av, ir en del i
avfallsstrommen plast fran bygg- och rivningsverksamhet.* Totalt behandlades
14,6 miljoner ton bygg- och rivningsavfall under 2020.%5 Enligt Naturvardsverket
uppkom det 2020 upp till 120 000 ton plastavfall hinforligt till byggprodukter. Upp
till 3 000 ton sddant plastavfall materialatervanns. Upp till 100 000 ton gick till
energidtervinning. Det saknas data om hur stor méingd som deponerades, men
teoretiskt kan det enligt Naturvardsverket ha uppgatt till 10 000 ton.*

40 Europarlamentets och radets direktiv 2012/19/EU om avfall som utgérs av eller innehaller
elektrisk och elektronisk utrustning (WEEE-direktivet).

4 Art 2.1 a) och bilaga I-II WEEE-direktivet. Direktivet omfattar inte batterier, eftersom de
omfattas av annan EU-lagstiftning.

42 Naturvardsverket, Avfall i Sverige 2020 Uppkomst och behandling, bilaga 1. Naturvirdsverket
har i samband med faktagranskning framfort att denna statistik inte rapporteras in inom
ramen for producentansvaret for elutrustning. E-post fran Naturvirdsverket 2023-05-04

4 E-post fran Naturvardsverket, 2023-02-14. Det ir enligt Naturvardsverket inte mojligt att
uppskatta hur stora mingder kasserad utrustning som behandlades totalt sett. Det beror
bland annat pa att det uppkommer nya avfallsslag genom forbehandling av kasserad
utrustning.

44 Vindturbinblad av komposit klassas enligt EU:s klassificering av avfall oftast som plastavfall
fran bygg och rivning (avfallskod 17 02 03), se Naturvardsverket, Kartliggning av plastfloden i
Sverige 2020, 2022, s. 101.

45 Naturvardsverket, Bygg- och rivningsavfall 2020, 2022, statistikblad.

46 Naturvardsverket, Kartliggning av plastfloden i Sverige 2020, 2022, tabell 2. E-post fran
Naturvardsverket, 2022-02-13.
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2.1.4 Solcellspaneler och vindturbinblad kan ing3 i illegala
avfallsstrommar

Flera myndigheter pekade 2022 ut bland annat solcellspaneler och delar frin
vindkraftverk som tva av flera problematiska avfallsstrommar med risk for
avfallsbrottslighet. Eftersom uttjinta vindturbinblad 4r svéra att dtervinna kommer
det enligt myndigheterna att finnas en marknad for att pa ett billigt men inte alltid
lampligt sitt ta emot och gora sig av med dem. Solcellspaneler kommer sannolikt
att ingd i den etablerade avfallsstrommen av kasserad elektronik till exempelvis
Vistafrika.+

2.2 Solcellspaneler och vindturbinblad - konstruktion
och nuvarande atervinningsmoiligheter

2.2.1 Solcellspanelers konstruktion och nuvarande
dtervinningsmojligheter
Den absolut vanligaste typen av solcellspaneler har kiselsolceller. I dagens
”standardmodul” 4r kiselsolcellerna monterade mellan en glasskiva och ett
plastskikt. Det forekommer ocksé solcellspaneler dir solcellerna idr monterade
mellan tva glasskivor. Runt sjilva modulen ir oftast en aluminiumram monterad.
Solcellspanelerna monteras pa stativ av metall. I slutet av 2021 var
standardmoduler med monokristallint kisel dominerande i savil mycket stora som
smi anliggningar. Den nist vanligaste typen ir tunnfilmssolceller, som 2021
beriknades ha en marknadsandel i Sverige pa mindre 4n 5 procent. Solcellsfilmen
sitts fast pa ett underlag av glas eller metall och bestir av imnen som koppar,
indium, gallium, selen eller kadmium samt tellur. En solcellspanel antas ha minst
30 ars teknisk livslingd.+8

Internationellt sett ir det sillsynt att alla delar av de uttjinta solcellspanelerna®
materialitervinns. P4 grund av att mingderna 4r sma hanteras de frimst i
anliggningar fér behandling av laminerat glas, metaller eller elavfall. Endast glas,
aluminium och koppar materialatervinns medan sjilva kiselcellerna och 6vriga
material, till exempel plast, forbrinns.5 Det dtervunna glaset har lag kvalitet och ir

47 Naturvardsverket med flera myndigheter, Forstirkta insatser mot brottslighet inom
avfallsomradet Redovisning av regeringsuppdrag, 2022-03-07, dnr NV-02193-21, bilaga 1, s. 97.

48 RISE, Marknadsoversikt for solcellsmoduler, vixelriktare, inféistningsanordningar och kompletta
system, rapport 2019-11-21, s. 13 . RISE, Provning av solelsystem for villor, 2021-10-05, s. 16.

49 Beskrivningen utgar fran solcellspaneler med kiselsolceller.

50 International Energy Agency, Status of PV Module Recycling in Selected IEA PVPS Task 12
Countries, 2022, s. 8. International Energy Agency, Life Cycle Inventories and Life Cycle
Assessments of Photovoltaic Systems, 2020, s. 49.
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forknippat med hoga transportkostnader. Det finns exempel pa anliggningar som
atervinner alla delar av solcellspanelerna, i Japan och Italien samt Frankrike.5!
Hanteringen av uttjinta solcellspaneler i Sverige beskriver vi i avsnitt 3.1.1.

2.2.2 Vindturbinblads konstruktion och nuvarande
atervinningsmojligheter
Vindturbinblad ir stora konstruktioner. Befintliga vindkraftverk i Sverige har ofta
en rotordiameter p4 mellan 50 och 150 meter. Turbinbladen behéver vara
konstruerade si att de ir litta och samtidigt tdl hog belastning under hela sin
tekniska livslingd. Den tekniska livslingden f6r vindkraftverk dr normalt 20-25 ar.
For att vara litta och hallfasta bestar vindturbinbladen i stor utstrickning av s
kallad glasfiberhirdplastkomposit som till cirka 70 procent utgors av glasfiber och
till cirka 30 procent av hirdplast. Turbinbladen innehaller ocksa ofta en mindre
mingd trd och ibland dven gummi och PVC.52 Kombinationen av lag vikt och hog
hallfasthet gor att hirdplastkompositer ofta anvinds dven i flyg-, bat och
fordonsindustrin.’?

Det finns idag begrinsade moijligheter att dteranvinda och materialatervinna
uttjinta vindturbinblad. Hela vindturbinblad kan dteranvindas i andra
konstruktioner, till exempel gidngbroar, men det finns internationellt f4 exempel pa
sddan anvindning.’* Krossade fraktioner kan anvindas som fyllnadsmaterial men
inte som bestidndsdel i nya vindturbinblad. Att mekaniskt separera de olika
materialen som ingér i hirdplastkompositer dr svart vilket gér materialatervinning
komplicerad. Det finns metoder att genom upphettning separera glasfiber fran
hirdplaster i syfte att dtervinna glasfibern, varvid plasten f6rbrinns. Nagon sddan
anliggning i industriell skala finns dnnu inte i Sverige.5s Det f6rekommer
inblandning av materialdtervunnen glasfiber i cementtillverkning i vissa linder.56
Det pagér ocksé forskning om olika metoder for att pa kemisk vig separera
glasfiber och hirdplast och utvinna en ateranvindbar olja fran hirdplasten.s”

51 International Energy Agency, PV Module Design for Recycling Guidelines, 2021, tabell 2.

52 RISE, Atervinning av glasfiberkomposit fran vindturbinblad, presentation. Hardplasten kan
exempelvis bestd av epoxi, polyester eller vinylester. I glasfiberhirdplastkomposit har
glasfiber tillsatts. PVC dr en plastsort som kan innehalla farliga 4mnen sasom ftalater.

53 RISE, Kemisk atervinning av glasfiberkomposit fran vindturbinblad, slutrapport 2020-06-30,
bilaga 2, s. 4.

54 RISE, Overview RISE work glass fiber composite (GFRP) recycling, presentation augusti 2022.

55 RISE, Kemisk atervinning av glasfiberkomposit fran vindturbinblad, slutrapport 2020-06-30,
bilaga 2, s. 12.

5 Naturvardsverket, Kartliggning av plastfloden i Sverige 2020, 2022, s. 100 och 121.

57 Till exempel det avslutade forskningsprojektet Kemisk dtervinning av glasfiberkomposit frin
vindturbinblad, som bedrevs med RISE som projektledare 2019-2020. Se not 53.
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2.3 Statliga styrmedel under solcellspanelers och
vindturbinblads livscykel

I detta avsnitt redovisar vi oversiktligt statliga styrmedel som skulle kunna paverka
hur solcellspaneler och vindturbinblad hanteras nir de ir uttjinta. De statliga
styrmedel som vi beskriver kan tillimpas i olika faser under produkternas
livslingd. I granskningen ingar foljande grupper av styrmedel som kan paverka hur
produkterna kan hanteras nir de vil blir uttjinta:s

e Styrmedel f6r framtagande av produkter: Forskning och produktdesign ger
mojlighet att utveckla och designa produkterna si att dteranvindning och

materialatervinning blir méjlig.

e Styrmedel inf6r etablering: Forsiktighetsmatt och miljstillstandsvillkor i
samband med etablering av solcellsparker och vindkraftsanliggningar kan
avse hur uttjinta produkter ska hanteras.

e Styrmedel vid drift och avveckling: Bestimmelser kan reglera hanteringen
inklusive finansieringen nir produkterna blivit uttjinta och/eller
anliggningarna har avvecklats. Tillsynen ska se till att bestimmelserna foljs.
Naturvardsverket, Energimyndigheten och ansvarig tillsynsmyndighet
(frimst linsstyrelse eller kommun) kan ge vigledning om avveckling.

2.3.1 Styrmedel for framtagande av produkter

Statliga bidrag till forskning och utveckling: Forskningsbidrag kan beviljas till
projekt som berdr hantering av uttjinta solcellspaneler och vindturbinblad. Det
giller frimst energiforskningsanslaget som disponeras av Energimyndigheten,
Verket f6r innovationssystems (Vinnova) anslag for forskning och utveckling samt
Forskningsradet for miljo, areella niringar och samhillsbyggandes (Formas) anslag
for forskning.?

Krav pa ekodesign for energirelaterade produkter: EU:s regelverk om ekodesign f6r
energirelaterade produkter giller allminna krav och specifika krav pa ekodesign.s
De nirmare kraven regleras i produktspecifika EU-férordningar. Det finns krav pa
resurseffektivitet f6r sex olika produkter i syfte att frimja en mer cirkulir

58 Ett styrmedel som vi inte berdr nirmare 4r skatt pa avfall enligt lagen (1999:673) om skatt pa
avfall. Nagon heltickande utvirdering av den skattens miljostyrande effekt har hittills inte
genomforts, se SOU 2022:9, s. 37.

59 Se till exempel regeringsbeslut 12021/03314, regeringsbeslut KN2023 /02407 samt
regeringsbeslut M2022/00494.

60 Art. 15.6 och bilaga I-II Europaparlamentets och radets direktiv 2009/125/EG om
upprittande av en ram for att faststilla krav pa ekodesign for energirelaterade produkter.
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ekonomi.s! Férhandlingar om krav for solcellspaneler pagar.s2 Det finns inga
sdrskilda krav varken pa EU-nivd eller i Sverige pa hur vindturbinblad bér
konstrueras for att underlitta reparation, teranvindning och materialatervinning.

2.3.2 Styrmedel infor etablering

Samrad enligt miljobalken for att etablera solcellsparker: En verksambhet eller
atgird, till exempel etablering av solcellsparker, som kan komma att visentligt
indra naturmiljén ska anmiilas till tillsynsmyndigheten f6r samrad.
Tillsynsmyndigheten (Linsstyrelse eller kommun) far foreligga den som ir
anmilningsskyldig att vidta forsiktighetsmatt, det vill siga atgirder for att begrinsa
eller motverka skada pa naturmiljén. Myndigheten far férbjuda verksamheten om
sddana atgirder inte &r tillrickliga och det dr nédvindigt f6r skyddet av

naturmiljon.®

Villkor i miljstillstind for stora landbaserade vindkraftsanliggningar: Den som vill
etablera en stor vindkraftsanliggnings maste anséka om och fa miljotillstind fran
lansstyrelsens miljoprovningsdelegationss samt dven géra en anmilan till

kommunens byggnadsnimnd.® Ansékan om tillstind ska bland annat innehélla en

61 Energimyndigheten, "Resurseffektivitetskrav genom ekodesign”, himtad 2022-10-27. De
produkter som omfattas av sidana krav &r kylar och frysar f6r hushall, bildskdrmar, diskmaskiner,
tvittmaskiner, svetsutrustning f6r professionellt bruk samt kylar och frysar fér handeln.

62 Europeiska kommissionen, Working document on a potential Commission regulation laying
down ecodesign requirements for photovoltaic modules and photovoltaic inverters pursuant to
Directive 2009/125/EC of the European Parliament and of the Council, 2022-05-31.

63 12 kap. 6 § miljobalken. Genom den bestimmelsen ska de allminna hinsynsreglerna i 2 kap.
miljobalken beaktas. Bestimmelserna om samrad giller f6r verksambhet eller atgird som inte
omfattas av tillstinds- eller anmilningsplikt enligt andra bestimmelser i miljébalken.

6 Definitionen pa stor vindkraftsanliggning anges i 21 kap. 13-14 {§
miljoprovningsforordningen (2013:251). Tillstindsplikt B och verksamhetskod 40.90:
Anliggningen riknas som stor om tvi eller fler vindkraftverk stir tillsammans (gruppstation)
och vart och ett av vindkraftverken inklusive rotorblad dr hogre 4n 150 meter, eller om ett
vindkraftverk i gruppen inklusive rotorblad ir hogre 4n 150 meter. Tillstindsplikt B och
verksamhetskod 40.95: Anliggningen riknas som stor frimst om sju eller fler vindkraftverk
star tillsammans (gruppstation) och vart och ett av vindkraftverken inklusive rotorblad &r
hogre 4n 120 meter, eller om ett vindkraftverk i gruppen inklusive rotorblad 4r hogre 4n 120
meter. Som medelstora landbaserade vindkraftsanliggningar riknas anliggningar som
bestér av ett vindkraftverk som inklusive rotorblad ir hogre dn 50 meter, eller tvé eller fler
vindkraftverk som stir tillsammans. Dessa ir anmilningspliktiga enligt miljobalkens 9
kapitel. S& kallade gardsverk &r vindkraftverk med en totalh6jd pa 20-50 meter eller ett verk
vars rotordiameter 6verstiger 3 meter. For sddana krivs bygglov enligt 6 kap. 5 § 1 stycket 8
plan- och byggférordningen (2011:338).

65 Se 2 § férordningen (2011:1237) om miljéprovningsdelegationer och 14 § férordningen
(2017:868) med linsstyrelseinstruktion. Miljoprévningsdelegationer finns vid tolv av
linsstyrelserna och har vardera ett, tvd eller tre lin som provningsomrade.

6  Energimyndigheten, "Planering och tillstind”, hamtat 2023-02-07.

Riksrevisionen 21



miljokonsekvensbeskrivning och kan ocksa innehalla beskrivning av hur
verksamhetsutovaren avser att hantera nedmonterade delar och avfall efter
nedmontering.5 Tillstdnd férenas med villkor, som kan avse atgirder for att
aterstilla platsen efter nedmontering.® I villkoren far anges krav pa ekonomisk
siakerhet f6r nedmontering och aterstillande av platsen.®

2.3.3 Styrmedel vid drift och avveckling

Regler om utokat producentansvar: Solcellspaneler omfattas enligt lagstiftning av
utokat producentansvar, med undantag f6r sidana som ingar i storskaliga fasta
installationer.”® Det innebir att producenten ansvarar for att bland annat ticka
kostnaderna for hanteringen i avfallsledet i en produkts livscykel.” Till producent
riknas huvudsakligen tillverkare eller siljare av elutrustning som tillhandahéller
eller siljer den pa den svenska marknaden.” Producenter ska antingen var och en
for sig ta hand om elavfall eller bidra till en producentansvarsorganisation for att ta
hand om hanteringen.” Idag finns det tvi sidana organisationer i Sverige,
El-Kretsen AB och Recipo AB.7* De tar ut en avgift per enhet eller kilo elutrustning
fran producenterna. Producenten ska anmila sig och rapportera uppgifter till
Naturvirdsverket om mingden utrustning som tillhandahallits p4 marknaden.”s

Hanteringsregler betriffande elavfall: EU:s WEEE-direktiv stiller krav pa att allt
separat insamlat elavfall enligt direktivet behandlas pa ett korrekt sitt.”s Kraven har
genomforts i avfallsférordningen och Naturvardsverkets f6reskrifter.””

67 Se 6 kap. 1 §och 19 kap. 5 § 1 och 22 kap. 1 § 2-3 MB, 1 § miljsbedomningsférordningen
(2017:966) och 21 kap. 13-14 {§ miljoprévningsfsrordningen (2013:251). Energimyndigheten,
Vigledning om nedmontering av vindkrafiverk pd land och till havs, 2016, s. 18 och 31-32.

6 Energimyndigheten, Vigledning om nedmontering av vindkraftverk pa land och till havs, 2016, s. 11.

6  Se 16 kap. 3 { MB.

70 21 § 4 och 22 § forordningen (2022:1276) om producentansvar for elutrustning.

7L Art 3.21. Europarlamentets och radets direktiv 2008/98/EG av den 19 november 2008 om
avfall och om upphivande av vissa direktiv.

72 Jamfor 12 § 1 stycket 1-2 forordningen (2022:1276) om producentansvar for elutrustning.

73 Europeiska revisionsritten, EU:s dtgdrder och utmaningar nir det giller elektroniskt avfall,
Oversikt nr 04/2021, s. 8.

74 SOU 2021:26s. 131 £.

75 Naturvardsverket, "Producentansvar for elutrustning”, himtad 2022-08-30.

76 Se art. 8 WEEE-direktivet.

77 Naturvardsverket, "Behandling av elavfall”, himtad 2023-02-03. Naturvardsverkets foreskrifter
om yrkesmissig lagring och behandling av elavfall som omfattas av producentansvar NFS
2018:11. Vid sidan av dessa krav finns det frivilliga branschstandarder. Den europeiska
standardiseringskommittén CENELEC, med SEK Svensk Elstandard som representant f6r
Sverige, har antagit en allmin branschstandard for hur behandlingen av elavfall ska ga till
och en specifik standard f6r behandling av solcellspaneler. Se e-post frdn Svensk Elstandard
2023-01-25.
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Bestimmelser om avfallshantering: De bestimmelser som finns f6r hantering av
bygg- och rivningsavfall, brinnbart avfall och organiskt avfall 4r tillimpliga pa
uttjanta vindturbinblad. Vad giller bygg- och rivningsavfall ska
verksamhetsutovaren sortera ut till exempel tré, betong och plast.”® Vidare ir det
forbjudet att forbrinna avfall som har samlats in separat for att férberedas for
dteranvindning eller for att materialdtervinnas.” Det dr ocksa forbjudet att
deponera utsorterat brannbart avfall, organiskt avfall och avfall som har samlats in
separat i syfte att forberedas f6r ateranvindning eller materialatervinning.8
Naturvérdverket har foreskrivit om undantag frdn deponeringsférbudet avseende
ovrigt avfall som innehéller mindre 4n 10 viktprocent totalt organiskt kol.8!
Vindturbinblad innehaller dock en stor andel plast, som 4r organiskt. Det innebir
att de normalt sett omfattas av deponeringsférbudet.s

Naturvardsverket ansvarar f6r miljstillsynen 6ver producentansvaren, inklusive det
for elutrustning.® Linsstyrelserna har ansvar f6r miljétillsyn i driftsfasen for
verksamheter som omfattas av samrad enligt miljobalken. Linsstyrelserna kan
overlata tillsynsansvaret till kommunerna.8

Linsstyrelserna har ansvar f6r miljstillsyn av stora landbaserade vindkrafts-
anliggningar. Linsstyrelserna kan overlata tillsynsansvaret till kommunerna.8s Nir
det giller avveckling/nedmontering av stora landbaserade vindkraftsanliggningar,
forekommer det tillstdindsvillkor om att verksamhetsutévaren innan nedmontering
inleds ska limna in en plan for dterstillande till tillsynsmyndigheten.
Tillsynsmyndigheten ska godkinna planen f6r dterstillande innan
verksamhetsutovaren fir paborja atgirderna och utovar tillsyn 6ver aterstillandet.s

Naturvardsverket ansvarar for att ge tillsynsvigledning till linsstyrelser och
kommuner och tillhandahalla information.8” Naturvardsverket och
Energimyndigheten ger vigledning till verksamhetsutovare och allminheten.

78 Se 3 kap. 10 § avfallsférordningen (2020:614).

79 Se 3 kap. 19 § avfallsférordningen (2020:614).

8  Se 86,7 och 8 férordningen (2001:512) om deponering av avfall. Linsstyrelsen far enligt
10 a § i det enskilda fallet ge dispens fran férbuden enligt 8 § 6 och 7.

81 12 § 5 Naturvardsverket foreskrifter NFS 2004:4.

82 8( 7 forordningen (2001:512) om deponering av avfall jimford med 12 § 5 Naturvardsverkets
foreskrifter och allminna rdd om hantering av brinnbart avfall och organiskt avfall, NFS 2004:4.

8 Se 93 { forordningen (2022:1276) om producentansvar for elutrustning och 2 kap. 24 § 1b)
miljétillsynsforordningen.

8  Se 2 kap. 8 § 9 och andra stycket miljétillsynsforordningen.

85 Se 2 kap. 29 § 1 och andra stycket miljétillsynsforordningen.

8  Energimyndigheten, Vigledning om nedmontering av vindkraftverk pa land och till havs, s. 17 £.

87 Se 3 kap. 2 § 1 miljstillsynsférordningen och 1 § férordningen (2012:989) med instruktion for
Naturvardsverket.
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3  Hanteringen av uttjinta solcellspaneler

Vira iakttagelser visar att de statliga styrmedel som finns idag sammantaget inte ir
tillrackligt effektiva for att styra mot en hantering i enlighet med avfallshierarkin
dir uttjinta solcellspaneler i forsta hand ateranvinds eller materialdtervinns. Vidare
saknas underlag for att bedéma behovet av att forindra befintliga styrmedel eller
inféra nya styrmedel.

Mingden uttjinta solcellspaneler idag ir liten och stérre mingder kan f6érvintas
uppkomma under 2040-talet. Andelen material i solcellspanelerna som
materialdtervinns har hittills varit liten. Det pagar initiativ frin féretag i branschen
for att 6ka materialatervinningen.

Styrmedel f6r framtagande av nya produkter: Statliga forskningsbidrag och
lagstiftningskrav pd ekodesign kan forbittra mojligheterna till dteranvindning och
materialdtervinning i framtiden men kan inte i nigon stérre utstrickning paverka
hanteringen av de solcellspaneler som hittills satts pd marknaden och som kommer
att sittas pd marknaden de nirmaste dren.

Styrmedel infor etablering: Fragor om hantering av uttjinta solcellspaneler tas
sillan upp av linsstyrelserna i samrad infér etablering av solcellsparker.

Styrmedel vid drift och avveckling: Det lagstiftade producentansvaret f6r
elutrustning sikerstiller inte att producenter tar ansvar f6r solcellspaneler nir de
blivit uttjinta. Solcellspaneler har en lang livslingd, vilket medfor sirskilda
utmaningar. Otydligheter i regelverket om vilka solcellspaneler som omfattas av
producentansvaret medfor i kombination med brister i Naturvirdsverkets tillsyn en
risk for att stora mingder av de solcellspaneler som idag installeras inte kommer
att tas omhand av producentansvarssystemet.

Underlag for utformning av styrmedel: Naturvirdsverket och Energimyndigheten
har i liten utstrickning uppmirksammat regeringen pa behov av utveckling av
styrmedel f6r hantering av uttjinta solcellspaneler. Producentansvarsregistret for
elutrustning, som Naturvirdsverket ansvarar for, ir inte tillforlitligt som underlag
for att uppskatta framtida mingder uttjinta solcellspaneler. Energistatistiken, som
Energimyndigheten ansvarar for, ir inte tillrickligt detaljerad avseende
solcellspaneler for att kunna vara underlag f6r uppskattningar av framtida mingder
uttjinta solcellspaneler.
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3.1 Nuvarande och framtida mingder uttjinta
solcellspaneler

3.1.1 Mingder och hantering idag av uttjinta solcellspaneler

Idag ir mingderna insamlade uttjinta solcellspaneler sméa. Under 2021 samlades
det in cirka 17 ton uttjinta solcellspaneler i Sverige.®® Insamlingen av elavfall, dir
solcellspaneler ingdr, regleras utifrin WEEE-direktivet i fsrordningen om
producentansvar for elutrustning. Insamlingen hanteras frimst genom
producentansvarsorganisationerna El-Kretsen AB och Recipo AB.#

I Sverige har de uttjinta solcellspaneler som tidigare samlats in behandlats
tillsammans med annat elavfall. Aluminiumramen har materialdtervunnits. Det
samma giller f6r metallinnehéllet (till exempel koppar och silver) i sjilva
solcellerna. Glas och kisel har inte materialdtervunnits. Vissa plastmaterial har
materialatervunnits men inte andra.®® Foérindringar 4r dock pa ging i
dtervinningsbranschen nir det giller atervinning av solcellspaneler. Ett
dtervinningsforetag, Stena Recycling AB, har borjat sortera ut solcellspaneler ur det
blandade flédet av elavfall och kommer att skicka dem till foretagets anliggning i
Italien for dtervinning av solcellspaneler.”! Ett annat dtervinningsforetag, Remondis
Sweden AB, har ansokt om miljotillstind f6r en anliggning dir det kommer vara
moijligt att dtervinna bland annat solcellspaneler. Om miljstillstind ges 4r tanken i
sa fall att anliggningen ska kunna behandla insamlade solcellspaneler till
fraktioner av metall, glas och kisel och att de fraktionerna ska materialatervinnas.
Foretaget riknar med att plasten ska energiatervinnas (det vill siga férbrinnas).

3.1.2 Framtida mingder uttjinta solcellspaneler

De framtida mingderna uttjinta solcellspaneler kopplar frimst till utvecklingen av
mingderna installerade solcellspaneler. Diagram 1 ger en bild av vilka mingder
uttjinta solcellspaneler som kan uppkomma och nir.%

88 Data fran Naturvardsverket, 2023-01-10.

89 Intervju med foretridare f6r Naturvirdsverket, 2022-09-20.

%  Quchterlony, A., Framtida dtervinning av solcellspaneler i Sverige — en kvantitativ analys och
intervjustudie, 2020, s. 21. E-post fran Stena Recycling AB, 2023-02-13.

91 E-post frdn Stena Recycling AB, 2023-02-13 och 2023-04-18.

92 E-post frdin Remondis Sweden AB 2023-02-03, 2023-02-08 och 2023-05-02.

9 Se bilaga 2 foér beskrivning av data och antaganden.
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Diagram 1 Uppskattade framtida mingder uttjinta solcellspaneler och mingder
som kan materialatervinnas av dessa
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e Mingd uttjinta paneler
e Mingd av panelerna som kan materialdtervinnas framaver

Killa: Riksrevisionens bearbetning av data fran framst IEA Photovoltaic Power Systems
Programme, National Survey Report of PV Power Applications in Sweden 2021 och
Energistatistiken, Nditanslutna solcellsanldggningar, antal och installerad effekt, fran ar 2016,
2023-01-19.

Anm.: *Data fran och med 2046 bygger delvis pd annan kdlla dn data till och med 2045,
vilket forklarar den tillfilliga nedgangen i kurvan. Se bilaga 2.

Diagrammet bygger pd en uppskattning av den mingd solcellspaneler som har
installerats i Sverige under perioden 1992-2021 och utgér fran att dessa
solcellspaneler har tjinat ut efter en teknisk livslingd pa 30 ar. Om den tekniska
livslingden visar sig vara lingre kommer de mingder som illustreras i diagrammet
att uppkomma senare. Om den tekniska livslingden diremot visar sig vara kortare,
eller om solcellspanelerna byts ut tidigare for att ka effekten (det vill siga att de
ndr sin ekonomiska livslingd tidigare) s kommer de méingder som illustreras i
diagrammet att uppkomma tidigare.* Detsamma giller om solcellspaneler behover
kasseras till f6ljd av tillverknings- eller handhavandefel. Den kraftiga 6kningen av
installerad effekt, som ir en av faktorerna fér diagrammet, fortsatte under 2022.
For nitanslutna solcellsanliggningar kade den installerade effekten med cirka
800 MW under 2022.%

9  WEEE Forum, Issues associated to photovoltaic panels and compliance with EPR legislation,
2021-06-25, s. 3. Rapporten anger att livslingden fér en solcellspanel till stor del beror pa om
den anvinds i en stérre anliggning (till exempel solcellsparker) eller i en anliggning pd en
privatbostadsfastighet. Hushall behaller solcellspanelerna under lingre tid medan storre
anliggningar behaller dem under kortare tid.

%  Energimyndigheten, ”Antalet solcellsanliggningar fortsitter att 6ka”, himtad 2023-05-22.
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Innan 2040 understiger den arliga mingden uttjinta solcellspaneler enligt
uppskattningen 100 ton. Efter 2040 kommer méngderna att 6ka och fran 2045 ska
kraftigt.? Nir det giller andelen som kan materialatervinnas (svart kurva) ir den
proportionell med cirka 90 procent av mingden uttjinta solcellspaneler. Den utgir
fran information om forindringar som 4r pd gang inom atervinningsbranschen.””
Andelen kan komma att 6ka till 2040-talet som en foljd av utveckling av
atervinningsmetoder. Uppskattningen av andelen som kan materialdtervinnas
bygger ocksa pa att solcellspanelerna faktiskt samlas in nir de blir uttjinta och att
det di finns kapacitet f6r materialatervinning.

3.2 Utformningen av styrmedel for effektiv hantering av
uttjinta solcellspaneler

3.2.1 Regeringsuppdrag har inte resulterat i nya eller forindrade
styrmedel gillande hanteringen av uttjinta solcellspaneler

En forutsittning for att regeringen ska kunna ta initiativ till nya eller dndrade
styrmedel ir att den har tillging till relevanta underlag. Regeringen har gett olika
uppdrag till Naturvardsverket och Energimyndigheten om att ta fram underlag som
framst gillt avfallsfragor generellt och utbyggnad av solenergi. Uppdragen har
hittills inte resulterat i att regeringen har infort nya eller forindrat befintliga
styrmedel avseende hanteringen av uttjinta solcellspaneler.

Regeringen har under perioden 2018-2021 gett Naturvardsverket flera uppdrag
som gillt avfall generellt®8, dock inget som sirskilt gillt elavfall. I december 2021
gav regeringen Naturvardsverket ett uppdrag kopplat till hanteringen av
elutrustning. I uppdraget, som ska redovisas i oktober 2023, ska myndigheten se
over bland annat rapporteringskrav och malsittningar i syfte att oka insamling,
dteranvindning och dtervinning. I ett par av de regeringsuppdrag som
Naturvardsverket haft avseende plast har myndigheten i sin redovisning bersrt
elutrustning och 4ven solcellspaneler!®, dock utan att foresla nigra nya eller
férindrade styrmedel avseende uttjinta solcellspaneler (se avsnitt 3.3.1).

% 1 bilaga 2 redovisar vi uppskattade mingder i tabellform.

97 Se avsnitt 3.1.1. och bilaga 2.

%  Regeringsbeslut M2017/03110/S, regeringsbeslut M2019/02216/V, regeringsbeslut
M2020/01893/V (delvis) och regeringsbeslut M2021/02317. Uppdragen har exempelvis gillt
avfallsstatistik, sparbarhet for farligt avfall och avfall som resurs.

99 Regeringsbeslut M2021/01846.

100 Regeringsbeslut M2020/01898 och regeringsbeslut M2021/01846.
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Regeringens uppdrag till Energimyndigheten om solenergi har fram till 2023 inte
berort hanteringen av uttjinta solcellspaneler. Uppdragen till och med 2022 kan
framst kopplas till utbyggnaden av solel. Energimyndigheten hade till exempel i
uppdrag att ta fram en strategi for 6kad anvindning av solel. I uppdraget ingick att
ta fram en strategi for att utveckla solenergistatistik.!”! Energimyndigheten har dven
haft i uppdrag att ta fram underlag om investeringar i solenergi,'® att utveckla en
informationsplattform f6r solel'® samt att ta fram underlag om utveckling av
statliga stodet till solceller.* I december 2022 gav regeringen Energimyndigheten i
uppdrag att utreda hur solcellspaneler och vindturbinblad i hogre utstrickning kan
omhindertas pa ett giftfritt och cirkulirt sitt i enlighet med avfallshierarkin.
Energimyndigheten ska redovisa uppdraget i mars 2024.195 Regeringen valde att
ligga uppdraget pa Energimyndigheten och inte Naturvardsverket, eftersom
Energimyndigheten har det generella ansvaret for energirelaterade produkter
genom produkternas hela livslingd. Energimyndigheten ska samverka med
Naturvirdsverket i uppdraget.106

3.2.2 Forskningsbidrag har frimst gatt till utveckling av nya
material i solcellspanelerna

En mindre del av de statliga forskningsbidrag som beviljats till forskningsprojekt
med anknytning till solenergi avser hantering av uttjinta solcellspaneler.’’ De tre
statliga forskningsfinansiirerna Energimyndigheten, Vinnova och Formas har
under perioden 2017-2022 beviljat forskningsbidrag till 45 projekt med anknytning
till solceller och solenergi. De flesta av dessa giller utveckling av nya material och
tekniker som skulle kunna anvindas i till exempel konstruktionen av
solcellspaneler i framtiden. Fyra av projekten avser hantering av uttjinta
solcellspaneler.1% Energimyndigheten har finansierat tre av dessa projekt som

101 Regeringsbeslut, M2015/636/Ee (delvis) och regeringsbeslut M2015/2853/Ee.

102 Regeringsbeslut N2013/5888/E, regeringsbeslut N2014/5292/E och regeringsbeslut
M2015/04253/S (delvis).

103 Regeringsbeslut M2017/03110/S.

104 Regeringsbeslut M2017/03110/S och regeringsbeslut M2018/02947/S (delvis).

105 Regeringsbeslut KN2023/02556.

106 Intervju med foretridare for Regeringskansliet, 2023-01-18.

107 Underlag om forskningsmedel inom omradet solcellspaneler som de tre statliga forsknings-
finansidrerna Energimyndigheten, Vinnova och Formas tagit fram pa Riksrevisionens
begiran: e-post fran Energimyndigheten med bifogade skriftliga svar och underlag, 2022-12-05,
e-post med bifogade underlag fran Formas, 2023-01-20 och fran Vinnova, 2023-02-02.

108 T bilaga 3 finns en sammanstillning av de forskningsprojekt som berér hantering av uttjinta
solcellspaneler och som beviljades under perioden 2017-2022. Av dessa har
Energimyndigheten finansierat tre forskningsprojekt och Formas ett projekt. Vinnova hade
under perioden inte beviljat ndgot bidrag till forskningsprojekt som berér hanteringen av
uttjinta solcellspaneler.
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fraimst handlar om metoder for att dtervinna metall fran uttjinta solcellspaneler.
Dessa projekt har enligt Energimyndigheten inte direkt bidragit till utformningen
av nya eller befintliga statliga styrmedel nir det giller hanteringen av uttjinta
solcellspaneler.!® Formas har finansierat ett projekt, vilket handlar om
producentansvar som styrmedel mot cirkulir ekonomi. Sammantaget uppgar
bidragen till de fyra forskningsprojekten till nirmare 48 miljoner kronor, varav
36,5 miljoner utgors av ett generellt bidrag frin Energimyndigheten till
Solelforskningscentrum Sverige (SOLVE) som kommer att géra egna utlysningar.
Vinnova har under perioden inte beviljat bidrag till forskningsprojekt om hantering
av uttjinta solcellspaneler. Naturvardsverket har inte finansierat nagon forskning
om hanteringen av uttjinta solcellspaneler frin myndighetens
miljoforskningsanslag.11

Regeringen har i Energimyndighetens regleringsbrev for 2023 angett att hogst
7 miljoner kronor av energiforskningsanslaget ska anvindas till forskning som
bidrar till att minska miljopaverkan frin solcellssystem under hela livscykeln,
inkluderat till exempel design, tillverkning, drift och atervinning eller
dteranvindning.!! Denna precisering kan komma att innebira att
Energimyndigheten beviljar bidrag till fler forskningsprojekt som avser
hanteringen av uttjinta solcellspaneler.

Den forskning om hantering av uttjinta solcellspaneler som de statliga
finansidrerna har finansierat har hittills inte lett till att ndgra behandlingstekniker
testats i pilot- eller demonstrationsanliggningar i Sverige."'2 Energimyndigheten
bevakar utvecklingen och forskningen i andra linder avseende uttjinta
solcellspaneler genom att ta del av det arbete som gors inom International Energy
Agencys (IEA) sirskilda insats vad giller solcellsteknik, benimnt IEA PVPS

Task 12. Sverige medverkar for nirvarande inte aktivt i insatsen.!13

3.2.3 Ekodesignkrav for solcellspaneler ir pd ging men kommer
att fa effekt forst pa lingre sikt
EU-krav pa ekodesign for solcellspaneler ir under forhandling. Det kommer att

dréja flera ar innan sidana krav kan resultera i att solcellspaneler finns p4
marknaden, som ir bittre designade utifrin ett tervinningsperspektiv. Om

109 E-post fran Energimyndigheten med bifogade skriftliga svar och underlag, 2022-12-05.

110 E-post frdn Naturvirdsverket, 2022-11-16.

11 Regeringsbeslut 12022/02383. Det anslaget uppgar 2023 till cirka 1,4 miljarder kronor.

12 E-post fran Energimyndigheten med bifogade skriftliga svar och underlag, 2022-12-05, e-post
med bifogade underlag frin Formas, 2023-01-20 och fran Vinnova, 2023-02-02.

113 E-post fran Energimyndigheten med bifogade skriftliga svar och underlag, 2022-12-05.
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férhandlingarna i EU om kommissionens f6rslag till férordning med
ekodesignkrav for solpaneler kan avslutas under 2023 kan forordningen trida i
kraft tidigast under 2024.11¢ Dirmed kommer det att fortsitta sittas solcellspaneler
med nuvarande design pd marknaden under flera ar framover. Ekodesignkrav
kommer alltsd att fa effekt forst pa lingre sikt.

I kommissionens f6rslag till fésrordning om ekodesignkrav pa solcellspaneler
framgar att ett syfte med att inféra sddana krav ir att férbittra produkternas
resurseffektivitet och da sirskilt avseende reparerbarhet, atervinningsbarhet och
palitlighet till exempel genom utokad information om produkternas innehall.1s

Energimyndigheten deltar, pa regeringens uppdrag, sedan 2020 i EU:s arbete med
att utveckla produktfsrordningar med ekodesignkrav avseende bland annat
solcellspaneler.’¢ Myndigheten har ett eget testlaboratorium och utfor
stickprovsvisa marknadskontroller for att till exempel kontrollera att produkter
uppfyller ekodesignkraven pa effektivitet och funktion."'” Enligt
Energimyndigheten visar erfarenheten fran de produktfésrordningar som redan har
inforts, till exempel for bildskdrmar och tv-apparater, att tillverkare anpassar sin
produktion efter ekodesignkraven.!1s

3.2.4 Fa samrad beror hantering av solcellspaneler

De flesta ansokningar om att anligga solcellsparker hanteras som samrad enligt
miljsbalken. T enstaka fall gors i stillet frivillig ansskan om miljstillstand. Atta
linsstyrelser férde 2022 fram att antalet ansékningar om att anligga solcellsparker
okade kraftigt under aret och att de omfattar allt storre arealer. Enligt dessa
linsstyrelser saknas tydlighet i lagstiftningen om hur ansékan om solcellsparker pa

mark ska hanteras.1?

Fragor om hantering av uttjinta solcellspaneler tas sillan upp i samrad. Vi har
fragat linsstyrelserna om de har hanterat samrad for verksamhet med

14 Intervju med foretridare fér Energimyndigheten, 2022-12-07. Den kommissionsférordning
som forhandlas giller solpaneler och vixelriktare.

115 Europeiska kommissionen, Working document on a potential commission regulation (EU) laying
down ecodesign requirements for photovoltaic modules and photovoltaic inverters pursuant to
Directive 2009/125/EC of the European Parliament and of the Council, 2022-05-31.

116 Regeringsbeslut 12019/03367/E, regeringsbeslut 12020/03364, regeringsbeslut 12021/03314
och regeringsbeslut KN2023/02556.

117 Energimyndigheten, "Energimyndighetens Testlab”, himtad 2023-02-14.

118 Intervju med foretridare for Energimyndigheten, 2022-12-07.

119 Tansstyrelsen i Kronobergs lin, Solceller pa mark — ligesbild sydlinen, 2022-12-08, dnr 6776-
2022. Att antalet ans6kningar om att anligga solcellsparker 6kade kraftigt under 2022 anges
iven i Esping, T., "Explosionsartat intresse for solcellsparker”, ATL, 2023-04-05.
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solcellsparker och om hantering av uttjinta solcellspaneler i s fall har bersrts vid
sddana samrid. Tjugo linsstyrelser uppger att de har hanterat samrad for
verksamhet med solcellsparker. Tre av dessa uppger att frigan om hantering av
uttjinta solcellspaneler har berérts vid sddana samrad. En av de tre linsstyrelserna
uppger att det i besluten efter samrad angetts att uttjinta solcellspaneler ska forslas
bort och tas om hand men inte hur det ska ske.20 Enligt Naturvardsverket 4r det
tveksamt om nuvarande lagstiftning ger stod for att stilla krav om hantering av

uttjinta solcellspaneler inom ramen f6r samrad.!2!

3.2.5 Generellt utvecklingsbehov i Naturvardsverkets tillsyn over
producentansvar

Naturvardsverket har tillsyn enligt miljobalken 6éver producentansvar for atta slags
produkter, inklusive det f6r elutrustning. Det giller samma principer for tillsyn
over producentansvaren som fér miljétillsyn generellt.

Naturvardsverket har under flera ar begriinsat tillsynen 6ver producentansvaren till
en lag nivd. Naturvirdsverket uppger att myndigheten pa grund av resursbrist har
begrinsat tillsynen till registrering och rapportering samt i ett mycket begrinsat
antal drenden kontroll av om foretag anmilt sig som producent. Vidare finns det
enligt Naturvardsverket ett behov av att myndigheten utvecklar riskanalyser och
utredningar av tillsynsbehovet f6r samtliga producentansvar. Nuvarande brister i
behovsinventeringar och riskanalyser medfér enligt Naturvardsverket att
prioriteringarna inte ir vil underbyggda. Naturvirdsverket uppger att dess enhet
for tillsynsvigledning ir i slutfasen av en kartliggning av myndighetens operativa
tillsyn 6ver producentansvaren, som ska vara en grund f6r arbetet med tillsynsplan
for 2024.122

Naturvardsverket avser att prioritera operativ tillsyn éver producentansvaren fran
och med 2024, utifrdn exempelvis behovsutredning och riskanalys samt
prioritering av vilka delomriden som tillsynen ska bedrivas inom.123
Naturvardsverket uppger att myndigheten skulle kunna utnyttja redan tillgingliga
verktyg inom tillsynen 6ver producentansvaren i hégre utstrickning 4n i dag,
exempelvis foreligganden.i2+

120 Sammanfattande bedémning av svar pa Riksrevisionens fragor till linsstyrelserna.

121 E-post frdn Naturvirdsverket, 2023-05-04.

122 Intervju med foretridare for Naturvardsverket, 2022-12-12, II.

123 Naturvardsverket, Tillsynsplan Atervinningsenheten 2022, 2022-03-24, s. 8. Interviu med
foretradare f6r Naturvardsverket, 2022-12-12, 11.

124 Intervju med foretridare for Naturvardsverket, 2022-12-12, II.
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3.2.6 Otydligt vilka solcellspaneler som omfattas av
producentansvar for elutrustning

Naturvardsverket har inga nirmare kriterier for att avgséra om en solcellspanel
omfattas av producentansvar. I avsnitt 2.3.3 beskriver vi vad producentansvaret
innebir. Férordningen om producentansvar for elutrustning definierar pa en
overgripande niva begreppet konsumentelutrustning. Fér konsumentelutrustning
och annan elutrustning giller producentansvar.!?s Storskaliga fasta installationer
och elutrustning som ingir i sddana dr undantagna fradn producentansvar. Se
faktarutan nedan.

Bestimmelser i férordningen (2022:1276) om producentansvar fér elutrustning
som styr producentansvar och vilket slags elutrustning det giller for

Avgrinsning av vad som dr konsumentelutrustning:

10 § Med konsumentelutrustning avses i denna férordning dels elutrustning som
normalt anvinds i privathushall, dels elutrustning som ir dgnad att anvindas bade i
privathushall och av yrkesmissiga anvindare.

Avgrinsning av vad som dr annan elutrustning dn konsumentelutrustning:
Denna avgrinsning anges inte uttryckligen i forordningen, utan f6ljer av att
utrustningen inte ir konsumentelutrustning (se 10 §).

Definition av elutrustning i storskaliga fasta installationer:

22 § Denna férordning giller inte

”---" 5. Storskaliga fasta installationer och elutrustning som ingar i storskaliga fasta
installationer om elutrustningen ir sirskilt tillverkad f6r att inga i och installerad
som en del av installationen.

19 § Med storskalig fast installation avses i denna férordning en elutrustning som
1. 4r avsedd att anvindas varaktigt i en byggnad eller annan konstruktion pa en pa
forhand bestimd och sirskilt avsedd plats, 2. bestar av olika slags elutrustning som
satts samman och installerats av fackmin, 3. maste monteras ned av fackmin, och
endast kan ersittas av en motsvarande specialtillverkad utrustning.

Det ir inte tydligt vilka nirmare kriterier som Naturvardsverket anvinder for att
avgoéra om det ir friga om en storskalig fast installation. Naturvardsverkets
bedomning utgir frin de allmint héillna begreppen i dels 19 § i den nu gillande
forordningen om producentansvar (se faktarutan ovan), dels en europeisk

125 Annan elutrustning 4n konsumentelutrustning har ingen egen definition, utan ir sidan
utrustning som inte kan definieras som konsumentelutrustning.
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vigledning fran 2016 for motsvarande begrepp i WEEE-direktivet.12¢ Regeringen
forde over dessa allmint hallna begrepp i fésrordningen om producentansvar utan
andringar i sak fran den tidigare gillande forordningen.’?” Den europeiska
vigledningens fortydliganden av begreppen ir enligt vir bedémning anpassade till
storre maskinell utrustning och inte till stérre solcellsanliggningar.128
Naturvardsverkets utgdngspunkt ir att de flesta solcellspaneler som sitts pa
marknaden omfattas av producentansvar, antingen som konsumentelutrustning
eller som annan elutrustning. Enligt Naturvardsverket dr det vanligast att samma
slags paneler anvinds i sivil anliggningar pd privatbostadsfastigheter som i
storskaliga fasta installationer. Om solcellspanelerna fungerar var och en for sig, ir
det enligt myndigheten inte en storskalig fast installation. Naturvardsverket
anvinder inga nirmare faststillda kriterier i bedémningen av de enskilda fallen.12?
Branschen ir enligt Naturvardsverket inte alltid 6verens med myndigheten i
tolkningen av vad som ir konsumentelutrustning eller utrustning i storskalig fast
installation. Under kommande ar &r det tinkt att WEEE-direktivet ska revideras och
enligt Naturvardsverket kommer da definitionen av storskalig fast installation
troligen att ses Gver. Naturvardsverket har ingen statistik och foljer inte upp hur
manga eller vilka drenden som har avsett grinsdragningen mellan
konsumentelutrustning och storskalig fast installation.130

Det 4r inte heller tydligt vilka nirmare kriterier som Naturvirdsverket anvinder for
att avgora om en solcellspanel ir konsumentelutrustning eller annan elutrustning,
utover vad som framgar av férordningen om producentansvar.!3! Enligt
Naturvardsverket styrs grinsdragningen av om utrustningen normalt kan finnas i
enskilda hushaill eller om den ir helt och héllet imnad for professionell anvindning.32

126 Intervju med foretridare for Naturvardsverket, 2022-09-20 och 2022-12-12, I. E-post fran
Naturvardsverket, 2022-02-17.

127 Se 10, 19 och 22 5 {§ forordningen (2022:1276) om producentansvar for elutrustning
jamfoérda med 7 och 19 §§ samt 21 a férsta stycket 5 och andra stycket § forordningen
(2014:1075) om producentansvar for elutrustning. Foretridare for Regeringskansliet har i
samband med faktagranskning framfort att det kan finnas utmaningar med att fortydliga
definitionen av storskalig fast installation eftersom den faststills i WEEE-direktivet, se e-post
fran Regeringskansliet 2023-05-04.

128 European WEEE Registers Network, WEEE2 guidance document: Large-scale fixed installations
(“LSFI”), oktober 2016, s. 3 f. Nitverket dr 6ppet for aktérer som i medlemsstaterna ansvarar
for deras nationella register enligt WEEE-direktivet.

129 Intervju med foretridare for Naturvardsverket, 2022-09-20 och 2022-12-12, I. E-post fran
Naturvardsverket, 2022-02-17.

130 Intervjuer med foretridare for Naturvirdsverket, 2022-09-20, 2022-12-12, I och 2022-12-12, II.
E-post fran Naturvardsverket, 2022-02-17.

131 Se 10 § forordningen (2022:1276) om producentansvar for elutrustning.

132 E-post frdn Naturvardsverket, 2023-03-02.
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Foretridare fran foretag i branschen har fort fram att det 4r viktigt att begreppen
som definierar och avgrinsar producentansvaret fortydligas. Enligt
branschféretridare skulle det medfora att ansvaret for finansieringen av
producentansvaret blir tydligare.133

De producenter som &tar sig producentansvar for solcellspaneler 4r med och bidrar
till att finansiera insamling och behandling av solcellspanelerna nir de blir uttjinta.
Nir det ir otydligt vilka solcellspaneler som omfattas av producentansvar finns en
risk for att producenter inte tar pa sig producentansvar. Det medfér i sin tur en risk
for att producenter inte kommer att ticka kostnaderna fér hantering nir
solcellspanelerna blir uttjinta. Enligt Naturvirdsverket har solenergibranschen lyft
fram till myndigheten att det behévs en fondering i statens regi for att finansiera
omhindertagandet av uttjinta solcellspaneler.13

3.2.7 Naturvardsverkets tillsyn 6ver producentansvaret for
elutrustning behéver utvecklas

Det utvecklingsbehov som vi redovisat i avsnitt 3.2.5. om tillsynen 6ver samtliga
producentansvar generellt, giller dven producentansvaret for elutrustning dir
solcellspaneler ingir. Det finns alltsa ett behov av att utveckla dven
Naturvardsverkets tillsyn 6ver producentansvaret for elutrustning.

Naturvardsverkets tillsyn 6ver att producenter av elutrustning anméler sig dr
oversiktlig. Tillsynen av att producenter anmiiler sig till myndigheten sker pa en
oversiktlig niva utifran tips och en drlig sammanstillning.!3> Naturvardsverket
bedomer att det i ett fatal fall per ar har uppmanat féretag i solcellsbranschen att
anmila sig som producent. Myndigheten har inte {5ljt upp hur méinga fall det rér
sig om.13¢

Tillsynen 6ver inrapportering till Naturvardsverket fokuserar pi att formella krav
uppfyllts. Producenter ska arligen rapportera uppgifter om mingden elutrustning
som tillhandahallits pa den svenska marknaden. Nir det giller insamlade och
behandlade mingder elavfall, ska producentansvarsorganisationer arligen
rapportera sddana uppgifter om konsumentelavfall. Producenter av annan
elutrustning in konsumentelutrustning ska arligen rapportera motsvarande

133 Sammanfattande bedémning efter kontakter med branschaktorer.

134 E.post fran Naturvardsverket, 2022-02-03. Intervju med foretridare f6r Naturvardsverket,
2022-09-20.

135 Intervjuer med foretridare f6r Naturvirdsverket, 2022-09-20 och 2022-12-12, 1.

136 Intervju med foretridare for Naturvardsverket, 2022-12-12, I.
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uppgifter om annat elavfall.’¥” I Naturvirdsverkets tillsyn har inte ingitt att verifiera
att inrapporterade uppgifter stimmer med vad som faktiskt tillhandahallits pa
marknaden och samlats in och behandlats.’8 Enligt datauttag fran
producentansvarsregistret finns det stora variationer i uppgifterna om mingder
solcellspaneler som samlats in och behandlats 2019-2021.13 Naturvardsverket har

inte analyserat dessa variationer.140

Producentansvarsregistret har inte ndgon uppdelning utifrin kategorier av
elutrustning och det 4r dirfor inte méjligt for Naturvardsverket att sortera ut
tillsynsirenden avseende producenter av olika slags elutrustning, till exempel
producenter av solcellspaneler.’#! Naturvirdsverket haller p4 att ta fram en samlad
e-tjinst fér samtliga producentansvar. Som stéd f6r handliggningen av drenden ska
det nya systemet kunna verifiera vissa uppgifter och identifiera avvikelser
automatiskt. Vissa delar i det nya systemet tas i drift viren 2023.14

Sedan 2019 kan producenter i rapporteringen till Naturvardsverket frivilligt
sirredovisa solcellspaneler i en sirskild underkategori till kategorin stor
elutrustning.'*3 Enligt Naturvardsverket skulle obligatorisk sirredovisning kunna
vara en mojlighet till forbittrad rapportering, men det skulle kriva stod i
férordning. Naturvardsverket 6verviger i ett pigdende regeringsuppdrag som ska
redovisas i oktober 2023 att limna forslag till forordningsindring om obligatorisk
rapportering i en sirskild underkategori till kategorin stor elutrustning.'#

Vigledning och information ir ett sitt att fa fler producenter att anmila sig och
rapportera in uppgifter till producentansvarsregistret. Naturviardsverket uppger att
vigledning for nirvarande ges i samband med anmilan, ansskan om godkinnande
och rapportering.s Enligt myndigheten ir bristerna stérre i rapporteringen av
annan elutrustning in konsumentelutrustning, eftersom den rapporteringen inte
alltid gors via en producentansvarsorganisation.* Naturvardsverket uppger att det

137 Se 63 och 77-78 § foérordningen (2022:1276) om producentansvar for elutrustning.
Uppgifterna avser ocksa hur mycket av avfallets vikt som har férberetts for dteranvindning,
materialdtervunnits, dtervunnits pd annat sitt eller bortskaffats.

138 Intervju med foretridare for Naturvirdsverket, 2022-12-12, 1. Naturvardsverket, Tillsynsplan
Atervinningsenheten 2022, 2022-04-24, s. 8.

139 Data fran Naturvardsverket 6ver inrapportering solcellspaneler, 2019-2021.

140 E-post frdn Naturvirdsverket, 2023-02-03.

141 Intervjuer med foretridare for Naturvirdsverket, 2022-09-20 och 2022-12-12, I

142 Intervju med foretridare for Naturvardsverket, 2022-12-12, 1.

143 Intervjuer med foretridare f6r Naturvardsverket, 2022-09-20 och 2022-12-12, I1.

144 Intervjuer med foretridare f6r Naturvirdsverket, 2022-12-12, I, och 2022-12-12, II. E-post
fran Naturvardsverket 2023-05-04.

145 Naturvardsverket, Tillsynsplan Atervinningsenheten 2022, 2022-04-24, s. 10.

146 E-post frdn Naturvardsverket, 2023-05-04.
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kan behovas en informationskampanj dir myndigheten klargor sin uppfattning om
producentansvarets omfattning till en bredare krets in idag. Myndigheten uppger
att den har planer pi att utveckla vigledningen for samtliga producentansvar.1+/

3.3 Underlag for att utveckla styrmedel for effektiv
hantering av uttjinta solcellspaneler

3.3.1 Naturvardsverket och Energimyndigheten har limnat fa
torslag om nya eller férandrade styrmedel

Vir genomgang av Naturvirdsverkets och Energimyndighetens budgetunderlag
och arsredovisningar for 2017-2021 visar att myndigheterna inte har lyft fram
problem eller behov av utveckling av styrmedel avseende uttjinta solcellspaneler.
Naturvardsverket har i sina senaste budgetunderlag patalat att myndigheten
behover stirka sitt arbete med omstillningen till cirkulir ekonomi och 6ka sina
insatser bland annat avseende producentansvar, men berér inte uttryckligen
producentansvar for elutrustning.!#8 Inga av de insatser inom producentansvaren
som Naturvardsverket redovisat i sina drsredovisningar 2017-2021 har gillt
solcellspaneler.* Energimyndigheten har i sina budgetunderlag och
arsredovisningar frimst lyft fram sitt arbete med ekodesign f6r bland annat
solcellspaneler.1s Som vi beskriver ovan i avsnitt 3.2.3 kommer det att droja flera ar
innan det finns solcellspaneler pd marknaden, som ir bittre designade utifran ett
atervinningsperspektiv. Energimyndigheten har inte tagit upp hanteringen av
uttjinta solcellspaneler av den typ som installerats hittills och som kommer att
fortsitta installeras de nirmaste aren.

Naturvardsverket och Energimyndigheten har i viss man uppmirksammat
regeringen pa behov av utveckling av styrmedel i samband med redovisningar av
regeringsuppdrag och i andra rapporter. Energimyndigheten har till exempel
patalat att inférandet av kategorier efter storlek pa elutrustning i férordningen om
producentansvar for elutrustning kan forsvara moéjligheten att i statistiken urskilja
vilken typ av utrustning som inrapporterade uppgifter avser.!s! Energimyndigheten
ansdg att uppfoljningen av silda och insamlade solcellspaneler kan f6rbittras

147 Intervju med foretridare for Naturvirdsverket, 2022-12-12, 1.

148 Naturvardsverket, Budgetunderlag 2022—-2024, 2021. Naturvardsverket, Budgetunderlag
2023-2025, 2021.

149 Naturvardsverket, arsredovisningar 2017-2021.

150 Energimyndigheten, budgetunderlag 2019-2021, 2020-2022 och 2021-2023 och
arsredovisningar 2017-2021.

151 Energimyndigheten, Vad styr och vad bromsar solel i Sverige?, ER 2016:21, s. 49.
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genom att infora en sirskild kategori f6r dessa i forordningen.’s? Naturvardsverket
har i redovisningen av ett regeringsuppdrag bedomt att det behévs en hsjd
ambition i arbetet for att 6ka materialdtervinningen av plast inom producentansvar
f6r bland annat elektronik, men féreslir inga nya eller indrade styrmedel. Enligt
Naturvéardsverket kan ambitionshéjningen ske med myndighetens befintliga
verktyg inom producentansvaren, till exempel vigledning men att det kommer att
medfora okad resursitging.!s?

3.3.2 Naturvardsverkets och Energimyndighetens underlag om
mangder solcellspaneler kan utvecklas

Naturvardsverket och Energimyndigheten har tagit fram en del underlag, men
underlagen behéver utvecklas f6r att kunna anvindas som grund for att bedéma
behovet av frindrade styrmedel.

Naturvardsverkets register 6ver producentansvaret f6r elutrustning skulle kunna
vara en killa till information for att uppskatta framtida méngder uttjinta
solcellspaneler. Som vi har beskrivit i avsnitt 3.2.7, behover registret utvecklas.

Det finns sedan tidigare uppgifter om att det finns en stor skillnad mellan
mingden solcellspaneler som tillhandahélls pA marknaden och den mingd som
det dtas producentansvar for.15* Det kan medféra att producentansvarsregistret inte
speglar den faktiska mingden solcellspaneler som tillhandahalls pd marknaden.
Naturvardsverket har hittills inte f5ljt upp om det finns en sidan skillnad.!ss
Mojliga orsaker till en sddan skillnad kan enligt Naturvardsverket vara att
producenter anser att solcellsanliggningar ir storskaliga fasta installationer, for
vilka producentansvar inte giller. En annan forklaring kan enligt myndigheten vara
producenter som avsiktligt eller oavsiktligt inte anmaler sig som producent.
Eftersom solcellsbranschen expanderar finns det enligt Naturvardsverket nya
producenter som inte har uppfattat att producentansvar giller.15

Vi har jimfért uppskattade mingder installerade solcellspaneler med de mingder
solcellspaneler som producenter har atagit sig producentansvar fér 2019-2021.
I mingderna installerade solcellspaneler (r6da staplar) ingar inte anliggningar i

152 Energimyndigheten, Forslag till strategi for 6kad anvindning av solel, 2016. Naturvardsverket
inforde 2019 mojlighet att rapportera solcellspaneler i en sirskild underkategori, se avsnitt
3.3.2.

153 Naturvardverket, Uppdrag att foresla atgirder for att materialatervinningen av plast ska 6ka —
Redovisning av ett regeringsuppdrag, 2021-11-25, s. 122-123.

154 Till exempel Tidningen Svensk solenergi nr 3 2020, s. 34.

155 Intervju med foretridare for Naturvardsverket, 2022-12-12, I1.

156 Intervju med foretridare for Naturvardsverket, 2022-12-12, 1.
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den hogsta effektklassen (minst 1 000 kW) enligt energistatistiken. Den
effektklassen dr enligt Energimyndigheten inte kopplad till definitionen av
storskalig fast installation i férordningen om producentansvar for elutrustning.
Men anliggningarna i den effektklassen kan enligt Energimyndigheten till stor del
antas omfatta solcellsparker.’s? Vi har darfor valt att inte inkludera anliggningar i
den effektklassen i mingderna i diagrammet, eftersom de skulle kunna vara
storskaliga fasta installationer och dirmed inte omfattas av producentansvaret.
Jamforelsen tyder pa en stor skillnad for samtliga tre ar mellan mingderna
installerade solcellspaneler och mingderna solcellspaneler som producenter har
atagit sig producentansvar for, se diagram 2.

Diagram 2 Jimforelse av mingd installerade paneler exklusive paneler i stérre
anliggningar dn 1 000 kW i forhéllande till mingd som det rapporterats
producentansvar for
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B Mingd installerade paneler exklusive de i stora anldggningar

B Mingd paneler med producentansvar

Kalla: Riksrevisionens bearbetning av data fran Naturvirdsverket, El-Kretsen AB, IEA
National Survey Report of PV Power Applications in Sweden 2021 och Energimyndigheten,
Nitanslutna solcellsanliggningar, antal och installerad effekt, fran ar 2016, 2023-01-19.

Diagrammet ska tolkas forsiktigt eftersom det utgir fran antaganden om vikt och
effekt pa solcellspanelerna. Det indikerar dock att det finns en betydande differens
mellan mingden solcellspaneler som har installerats 2019-2021 och mingden
solcellspaneler som producenter har atagit sig producentansvar for. Stora

157 Intervju med foretridare for Energimyndigheten, 2022-09-16.
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differenser mellan installerade mingder solcellspaneler och mingder
solcellspaneler med producentansvar uppges férekomma dven i vissa andra linder
inom EU.1s8 Differensen i var jamférelse férefaller inte minska 6ver tid. Den
sammanlagda mingden solcellspaneler i mindre och medelstora anliggningar som
det inte atagits producentansvar fér 2019-2021 kan uppskattas till cirka 16 000 ton.!s?

Den officiella energistatistiken skulle behova utvecklas for att kunna ligga till grund
f6r uppskattningar av framtida mingder uttjinta solcellspaneler.
Energimyndigheten ansvarar for officiell statistik om bland annat tillférsel och
anvindning av energi.!® [ det ansvaret ingdr att bestimma vilka variabler och
objekt som ska undersckas och redovisas i fraga om sadan statistik.’6! Nir det giller
solenergi, omfattar den officiella statistiken antal anliggningar och effekt men inte
antal solcellspaneler.’62 Energimyndigheten uppger att det har forts diskussioner
inom myndigheten om att utveckla energistatistiken till en mer detaljerad niva nir
det giller solcellspaneler.163

158 WEEE Forum, Issues associated to photovoltaic panels and compliance with EPR legislation,
2021-06-29, s. 4.

159 Se bilaga 2 f6r underlag till diagrammet.

160 Forordningen (2001:100) om den officiella statistiken, bilaga.

161 SCB, "Samordning av Sveriges officiella statistik”, himtad 2023-03-06.

162 Energimyndighetens energistatistik, Nitanslutna solcellsanliggningar, antal och installerad
effekt, fran ar 2016, 2023-01-19.

163 Intervju med foretridare for Energimyndigheten, 2022-09-16.

Riksrevisionen 39



4  Hanteringen av uttjinta vindturbinblad

Vara iakttagelser visar att de styrmedel som finns idag sammantaget inte 4r
tillrackligt effektiva for att styra mot en hantering enligt avfallshierarkin dir
uttjinta vindturbinblad i forsta hand ateranvinds eller materialatervinns. Vidare
saknas underlag for att bedéma behovet av att forindra befintliga styrmedel eller
inféra nya styrmedel.

Mingden uttjinta vindturbinblad har bérjat 6ka och en betydande 6kning kommer
redan i bérjan av 2030-talet. Ett flertal vindkraftverk har hittills monterats ned, men
det dr till stor del oklart hur de uttjinta vindturbinbladen har hanterats. Det innebir
att det 4r oklart om de har hanterats i enlighet med avfallshierarkin och pa ett
miljoriktigt sitt.

Styrmedel f6r framtagande av nya produkter: Statliga forskningsbidrag har dnnu
inte lett till praktiskt tillimpade tekniker for materialatervinning. De kommer
dirmed inte i ndgon storre utstrickning paverka hanteringen av de vindturbinblad
som hittills installerats och som kommer att installeras de nirmaste dren. Krav pa
ekodesign finns f6r nirvarande inte for vindturbinblad.

Styrmedel infor etablering: Vid tillstindsprovningen infor etablering av
vindkraftverk uppstills inga nirmare villkor om hur uttjinta vindturbinblad ska
hanteras. Diremot stills ibland villkor om att verksamhetsutévaren infor
nedmontering av vindkraftverk ska limna in en avvecklingsplan till
tillsynsmyndigheten som ir linsstyrelse eller kommun. Det 4r dock inte kint om
hantering av uttjinta vindturbinblad tas upp i avvecklingsplanerna och vilka
bedoémningar som tillsynsmyndigheterna gor.

Styrmedel vid drift och avveckling: Det finns forbud mot f6rbrinning och
deponering. Det dr dock inte tydligt om dessa forbud alltid ir tillimpliga pa uttjinta
vindturbinblad. Férbrinning och deponering ir de behandlingsmetoder som
fraimst anvinds i Sverige. Energimyndighetens och Naturvirdsverkets vigledning
for nedmontering av vindkraftverk fran 2016 ger inga rdd om hur uttjinta
vindturbinblad ska hanteras. Fokus liggs pa aterstillande av platsen och hantering
av vindkraftverkens fundament och torn.

Underlag for utformning av styrmedel: Naturvirdsverket och Energimyndigheten
har tagit fram en del underlag for att bedoma framtida mingder uttjinta
vindturbinblad och Energimyndigheten har 4ven finansierat forskningsprojekt om
mingderna. Diremot har myndigheterna inte anvint sidana underlag for att

40 Riksrevisionen



foresla nya eller férindrade styrmedel som kan leda till en hantering av uttjinta
vindturbinblad i enlighet med avfallshierarkin.

4.1 Nuvarande och framtida mingder uttjinta
vindturbinblad

4.1.1 Mingder och hantering idag av uttjinta vindturbinblad

Vid utgangen av 2022 hade 173 vindkraftverk nedmonterats i Sverige. Av dessa
nedmonterades 44 storre!s* vindkraftverk troligen under perioden 2018-2022. De
flesta av dessa, 26 stycken, nedmonterades 2018. Direfter foljde 6 stycken under
2019 och 7 stycken under 2020. Under 2021 nedmonterades 2 och under 2022 3
storre vindkraftverk.16s

Det &r oklart hur de flesta av de uttjinta vindturbinbladen fran de nedmonterade
vindkraftverken under perioden 2018-2022 har hanterats. Vi bad
branschorganisationen Avfall Sverige att stilla fragor till medlemmar i den
organisationen om de har energiitervunnit eller deponerat uttjinta vindturbinblad
under perioden 2018-2022. Svarsfrekvensen var lig men svaren visar att uttjinta
blad har hanterats vid tva tillfillen. En anliggning har uppgett att den har
energidtervunnit och en annan anliggning har uppgett att den har deponerat
vindturbinblad.166

Naturvirdsverket uppger att det dr oklart hur uttjinta vindturbinblad hanteras
idag.’®” I Naturvardsverkets kartliggning av plastfléden fér 2020 identifierades
endast 3 nedmonterade blad under det dret. De bladen gick till férbrinning. Enligt
Naturvirdsverket var det okéint om fler hade monterats ned och hur de i si fall hade
behandlats. De blad som hittills har monterats ned i Sverige kan enligt

164 Med storre avser vi vindkraftverk med minst 20 meters rotordiameter. Sidana kan forvintas
generera betydande mingder uttjinta vindturbinblad. Totalhojden pa vindkraftverken, som ir
en utgdngspunkt fér om tillstinds- eller anmilningsplikt foreligger, fordelade sig enligt
foljande for de 44 vindkraftverken som nedmonterades 2018-2022: 16 hade en totalhsjd pa
20-50 meter, 23 pa 50-119 meter och 5 pa minst 120 meter.

165 Data fran Vindbrukskollen, 2023-01-24. For de nedmonterade vindkraftverken vi nimner, har
i data frin Vindbrukskollen angetts att nedmonteringen troligen skedde under nigot av ren
under perioden 2018-2022. For dessa vindkraftverk anges i Vindbrukskollens data ett
intervall mellan tvé artal. For 9 av vindkraftverken har i data angetts att nedmontering
troligen skedde 2017-2018. Vi har antagit att 2018 ir trolig tidpunkt fér nedmontering av de
9 vindkraftverken.

166 E-post fran Avfall Sverige, 2023-02-28. Avfall Sverige vidarebefordrade Riksrevisionens fragor till
37 deponi- och avfallsanliggningar (varav 15 svarade) och 30 energiatervinningsanliggningar
(varav 4 svarade). Se dven bilaga 1.

167 Intervju med foretridare for Naturvardsverket, 2022-09-20.
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Naturvirdsverket antingen ha renoverats, férbrints eller deponerats. Det
sistnimnda angetts ha skett under 2018 da 21 vindturbinblad deponerades.!6
Naturvardsverket antar att forbranning med energiatervinning och deponering har
varit de vanligaste behandlingsmetoderna for uttjinta vindturbinblad i Sverige.
Naturvirdsverket betonar samtidigt att forbrinning av glasfiberhirdplastkomposit
kan vara problematisk eftersom bade glasfibern och den hirdade plasten kan skada

férbranningsanliggningarna. e

Det finns exempel pa att mindre vindkraftverk tidigare har nedmonterats och gatt
till en andrahandsmarknad pa Irland.'”0 Nir det giller materialatervinning, finns
det f6r nirvarande inte ndgon anliggning i industriell skala i Sverige for att genom
upphettning separera glasfiber fran hirdplaster.!”! Inblandning av
materialatervunnen glasfiber i cementtillverkning sker inte i Sverige.172 Tekniken
for att pa kemisk vig separera glasfiber och hirdplast har dnnu inte skalats upp i
négon pilot- eller demonstrationsanliggning i Sverige.!”3

4.1.2 Framtida mingder uttjinta vindturbinblad

Utvecklingen av framtida mingder uttjinta vindturbinblad kopplar framst till
utvecklingen av antalet installerade vindkraftverk. I Sverige tog utbyggnaden av
vindkraft fart frdn 2005 och den har varit kraftig efter 2010.

Energimyndigheten har 2021 uppskattat antalet vindkraftverk som kommer
nedmonteras i den pigdende generationsvixlingen av svensk vindkraft fram till
2040-talet. Enligt Energimyndigheten kommer antalet vindkraftverk som
nedmonteras i generationsvixlingen vara cirka 350 kring 4r 2025, 850 kring ar
2030, 1 600 kring ar 2035 och 750 kring ar 2040.7# Diagram 3 visar var
uppskattning av mingden uttjinta vindturbinblad som hanterats eller behsver
hanteras i den processen. Diagrammet utgir fran en teknisk livslingd pa 22 ar.17s

168 Naturvardsverket, Kartldggning av plastfloden i Sverige 2020, 2022, s. 99 och 102. Enligt
Naturvardsverket har kartliggningen osikerheter.

169 Naturvardsverket, Kartldggning av plastfloden i Sverige 2020, 2022, s. 37, 99 och 101.

170 RISE, Kemisk Atervinning av glasfiberkomposit fran vindturbinblad, Bilaga 2, s. 9.

171 RISE, Circular economy and the management of end-of-life wind turbine blades, 2020, s. 12.

172 Naturvardsverket, Kartldggning av plastfloden i Sverige 2020, 2022, s. 100 och 121.

173 RISE, Circular economy and the management of end-of-life wind turbine blades, 2020, s. 3.

174 Energimyndigheten, Regionala utbyggnadsbehov och generationsvixling, s. 30. Data fran
Energimyndigheten, 2022-12-08.

175 Energimyndigheten, Regionala utbyggnadsbehov och generationsvixling, tabell 7. E-post fran
Energimyndigheten, 2022-12-08. Mingden uttjinta vindturbinblad har uppskattats med den
formel som tagits fram av Delaney, E.L. m.fl., An integrated geospatial approach for repurposing
wind turbine blades, Resources, Conservation and Recycling, volume 170, 2021, s. 4.
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I bilaga 2 redovisar vi uppskattningarna i tabellform. Kurvan i diagrammet nedan
visar den ackumulerade mingden vindturbinblad som vid varje given tidpunkt har

monterats ned.

Diagram 3 Mingd uttjinta vindturbinblad per fas i generationsvixlingen av
vindkraften samt ackumulerad mingd uttjinta vindturbinblad, f6r verk installerade
till och med 2019
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Kalla: Riksrevisionens bearbetning av data fran Energimyndigheten.

De skattade mingderna i diagrammet bygger pa vindkraftverk som har installerats
cirka 22 ar tidigare.l’s De roda staplarna avser vindturbinblad frin vindkraftverk
som beriknas monteras ned inom en period pa cirka 5 4r.'77 Utbyggnad efter 2019
ingdr inte i diagrammet. Enligt Energimyndighetens vindkraftsstatistik
installerades 1 188 vindkraftverk under 2020-2022, med en total installerad effekt
pa 5597 MW. Den framtida mingden uttjinta vindturbinblad fran dessa 1 188
vindkraftverk kan 6versiktligt komma att uppga till cirka 58 000 ton.178

176 Energimyndigheten, Regionala utbyggnadsbehov och generationsvixling, s. 25.

177 Se bilaga 2, tabell 6. Tidsperioden 2020 omfattar betydligt fler ar.

178 Se Energimyndighetens statistikdatabas, vindkraftsstatistik, Antal verk, installerad effekt och
elproduktion, hela landet, 1982—, himtad 2023-04-20. Mingden vindturbinblad fran
installerade vindkraftverk under 2020-2022 kan utifrdn den formel som vi anvint uppskattas
till (5 597 x 10,33=) 57 817 ton.
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De vindkraftverk som installerats under 2020-2022 kommer alltsi ge upphov till en
stor mingd uttjinta vindturbinblad utéver de mingder som ingar i diagrammet.”

Vindkraftverk kan monteras ned tidigare eller senare 4n den antagna tekniska
livslingden. Faktorer som paverkar detta ir till exempel energipriser. Dessutom
forekommer det att vindturbinblad byts ut under vindkraftverkens driftsfas. Sddana
utbyten ingar inte i de skattade mingderna i diagrammet. Orsaker till utbyten
under driftstiden kan exempelvis vara skador till f6ljd av extremt vider eller
handhavande- och konstruktionsfel.’® Av linsstyrelsernas svar pa vart
frageformulir framgar att vindturbinblad har bytts ut under driftsfasen. Fyra av
fjorton linsstyrelser med tillsyn 6ver vindkraftverk uppger att vindturbinblad har
bytts ut under driftsfasen. En av dessa uppger att bladen i tva vindkraftsparker
byttes ut under 2021 till foljd av tillverkningsfel men att det inte finns nigon tydlig
information om hur alla blad har hanterats. En linsstyrelse som inte har
tillsynsansvar uppger att vindturbinblad har bytts ut i minst tre
vindkraftsanliggningar i det linet. Sju linsstyrelser uppger att vindturbinblad inte
har bytts ut under driftstiden medan tre uppger att de inte vet om det har skett.#!

4.2 Utformningen av styrmedel for effektiv hantering av
uttjanta vindturbinblad

4.2.1 Regeringsuppdrag har inte resulterat i nya eller forindrade
styrmedel gillande hanteringen av uttjinta vindturbinblad

En forutsittning for att regeringen ska kunna ta initiativ till nya eller indrade
styrmedel 4r att den har tillging till relevanta underlag. Regeringen har gett olika
uppdrag till Naturvardsverket och Energimyndigheten om att ta fram underlag som
framst har gillt dtervinning av plast och utbyggnad av vindkraft. Uppdragen har
hittills inte resulterat i att regeringen har infort nya eller férindrat befintliga
styrmedel avseende hanteringen av uttjinta vindturbinblad.

Regeringen har de senaste dren gett Naturvardsverket flera uppdrag som gillt plast.
Naturvardsverket har i rapporteringarna av uppdragen inte foreslagit nagra
styrmedel som ocksa kan omfatta hanteringen av uttjinta vindturbinblad (se avsnitt
4.3.1). Ett uppdrag gillde att foresla atgirder for 6kad materialdtervinning av

179 Naturvardsverket har i samband med faktagranskning framfort att den uppskattade
avfallsmingden uttjinta vindturbinblad utgér en liten del av det totala bygg- och
rivningsavfallet, se e-post frin Naturvirdsverket 2023-05-04.

180 Se Liu, P. och Barlow, C.Y., Wind turbine blade waste in 2050, 2017, s. 236.

181 Tansstyrelsernas svar pa Riksrevisionens frageformulir om vindkraftverk och solcellsparker.
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plast.’82 Efter forslag fran Naturvirdsverket i redovisningen av uppdraget gav
regeringen Havs- och vattenmyndigheten i uppdrag att utreda ett system for
insamling och materialatervinning av fritidsbatar gjorda av glasfiberkomposit.1s3

I det pagiende regeringsuppdraget Ritt plast pa ritt plats ska Naturvardsverket dels
kartligga plastfloden i Sverige och foresla hur myndigheten kontinuerligt kan folja
plastfléden, dels analysera och foresld styrmedel.’8* Den senare delen av uppdraget
ska redovisas i mars 2024. Naturvirdsverket ansvarar ocksa for regeringens
uppdrag for nationell plastsamordning, dir det ingar att samla in och sprida
kunskap och att samordna och driva fragor for att 6ka den hallbara
plastanvindningen.!®s Naturvardsverket har di sirskilt fokuserat pa plastfloden
som berérs av producentansvarsregler. Men Naturvardsverket har inte angett vilka
producentansvar det giller.186

Regeringens uppdrag till Energimyndigheten om vindkraft har fram till 2023 inte
berort hanteringen av uttjinta vindturbinblad. Uppdragen fram till och med 2022
kan frimst kopplas till utbyggnaden av vindkraften. Energimyndigheten har till
exempel haft i uppdrag att utveckla den webbaserade portalen Vindlov.se's” med
information om till exempel tillstindsprocessen och att vidareutveckla det digitala
verktyget Vindbrukskollen,'s® som innehaller uppgifter om befintliga och planerade
vindkraftverk. Som vi nimner i avsnitt 3.2.1 har regeringen i december 2022 gett
Energimyndigheten i uppdrag att utreda hur solcellspaneler och vindturbinblad i
hogre utstrickning kan omhindertas pa ett giftfritt och cirkulirt sitt i enlighet med
avfallshierarkin.

4.2.2 Statliga forskningsbidrag har dnnu inte lett till praktiskt
tillimpade tekniker f6r materialatervinning

Endast en mindre del av de statliga forskningsbidrag som under perioden

2017-2022 beviljades till forskningsprojekt med anknytning till vindenergi bersrde

hanteringen av uttjinta vindturbinblad.!® De tre statliga forskningsfinansiirerna

182 Regeringsbeslut M2020/01898.

183 Regeringsbeslut M2021/02392(delvis). Uppdraget ska redovisas i bérjan av 2025.

8¢ Regeringsbeslut M2021/01846.

185 Regeringsbeslut, regleringsbrev avseende Naturvardsverket for budgetaren 2020-2023.
Se referenslista.

186 Naturvardsverket, drsredovisning 2021, s. 89.

187 Exempelvis regeringsbeslut M2016/02922/S (delvis).

188 Exempelvis regeringsbeslut N2014/5292/E.

189 Underlag om forskningsmedel inom omréidet vindkraft som de tre statliga
forskningsfinansiirerna Energimyndigheten, Vinnova och Formas tagit fram pa
Riksrevisionens begiran: e-post fran foretridare fér Energimyndigheten med bifogade
skriftliga svar och underlag, 2022-12-05 och 2023-02-17, e-post med bifogade underlag fran
Formas, 2023-01-20 och fran Vinnova, 2023-02-02.
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Energimyndigheten, Vinnova och Formas har under perioden 2017-2022 beviljat
forskningsmedel till nirmare sjuttio forskningsprojekt med anknytning till
vindenergi. De flesta projekt giller utveckling av nya material och tekniker som
skulle kunna anvindas i till exempel konstruktionen av vindturbinblad i framtiden.
Sju av projekten avser hanteringen av uttjinta vindturbinblad. Dessa projekt
handlar bland annat om metoder for att dteranvinda och atervinna
glasfiberkompositen i vindturbinblad. Sammantaget uppgar forskningsbidragen till
de sju projekten till drygt 10 miljoner kronor.!%

Den forskning om hantering av uttjinta vindturbinblad som har finansierats av de
tre statliga finansidrerna har hittills inte lett till att ndgra metoder gitt vidare och
testats i pilot- eller demonstrationsanliggningar.! I de forskningsprojekt som
finansieras av Energimyndigheten deltar ofta féretridare for
dtervinningsbranschen i projektens referensgrupper, vilket enligt
Energimyndigheten kan underlitta spridning av projektens resultat. Enligt
Energimyndigheten har projekten frimst som syfte att 16sa olika tekniska problem
och har inte nagot samband med utformningen av nya eller befintliga statliga
styrmedel nir det giller hanteringen av uttjinta vindturbinblad.192

Utéver ovannimnda forskningsbidrag har Energimyndigheten dven finansierat
forskningsprogrammet Vindval, som péagick under perioden 2005-2023.
Naturvirdsverket ansvarade for programmet och gjorde utlysningar inom det.
Syftet med Vindval var frimst att ta fram kunskap om effekter pa omgivande miljo
under vindkraftverks driftsfas, till exempel paverkan pa minniskor och djur. Inom
Vindval har Naturvardsverket inte beviljat nigra forskningsbidrag till projekt om
hanteringen av uttjinta vindturbinblad.'?® Naturvirdsverket finansierar inte genom
sitt miljoforskningsanslag nagon forskning med anknytning till hanteringen av
uttjanta vindturbinblad.’* Naturvardsverket har pa andra sitt bidragit till bland
annat projekt som utvecklar itervinningsmetoder avseende plast i till exempel
forpackningar, fiskeredskap och fordon.1%

190 T bilaga 3 finns en sammanstillning av de forskningsprojekt som berér hantering av uttjinta
vindturbinblad. Energimyndigheten och Vinnova har under perioden 2017-2022 finansierat
tre forskningsprojekt vardera och Formas ett projekt.

191 Intervju med foretridare for Energimyndigheten, 2022-12-01. E-post med bifogade underlag
fran Formas, 2023-01-20 och frin Vinnova, 2023-02-02.

192 Intervju med foretridare for Energimyndigheten, 2022-12-01.

193 Intervju med foretridare for Naturvirdsverket, 2022-12-06. Enligt foretridare for
Naturvardsverket har forskningsrapporter som tagits fram inom Vindval anvints till exempel
i samband med tillstindsprévningar.

194 E-post frdn Naturvardsverket, 2022-11-16.

195 Naturvardsverket, Arsredovisning 2020, 2021 s. 135.
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Energimyndigheten finansierar med start 2023 Sveriges medverkan i International
Energy Agencys (IEA) sirskilda insats vad giller dtervinning av uttjinta
vindturbinblad, benimnt IEA Wind Task 45. Syftet med medverkan &r att {3
overblick over utvecklingen och forskningen i andra linder avseende uttjinta
vindturbinblad. Svensk medverkan sker genom RISE pa uppdrag av
Energimyndigheten.19

Vattenfall AB, som driver ett stort antal vindkraftverk i Europa, har i méte med
Riksrevisionen framfort att materialdtervinningen av uttjinta vindturbinblad i
industriell skala dnnu inte ar tillrickligt utvecklad och att det behovs forskning och
utveckling och pilot- och demonstrationsanliggningar.!” Aven den europeiska
branschorganisationen for vindkraft, Wind Europe, konstaterade detta i en rapport
2020.%8 Tillverkare av vindkraftverk har till media uppgett att det i branschen pagar
utveckling av tekniker f6r att kunna materialatervinna uttjinta vindturbinblad.1®

4.2.3 Inget arbete pagar med ekodesign f6r vindturbinblad

Det pagar f6r nirvarande inte nagot arbete i EU for att utveckla ekodesignkrav
avseende vindturbinblad. Det pagér heller inget sddant arbete avseende andra
produkter som innehéller betydande andel plastkompositer. Det pagar dock
térhandlingar om inférande av en ny EU-forordning om ekodesign fér héllbara
produkter. Forslaget till ny férordning innebir att krav pa ekodesign kommer att
stillas pa i stort sett alla kategorier av fysiska varor som tillats p4 EU-marknaden.
Kraven foreslds avse bland annat iteranvindbarhet, reparerbarhet, innehall av
skadliga dmnen samt férvintad mingd avfall som produkten ger upphov till.

I forslaget ingar 4ven inférande av digitala produktpass.20 Vindturbinblad ir for
nirvarande inte en produktgrupp som det prioriteras att ta fram sirskilda
ekodesignkrav for, men det ir inte uteslutet att den bedomningen kan 4ndras

196 Intervju med foretridare for Energimyndigheten, 2022-12-01.

197 Moéte med foretridare for Vattenfall AB, 2022-09-08. E-post fran Vattenfall AB, 2023-04-17.

198 Wind Europe, Accelerating Wind Turbine Blade Circularity, maj 2020.

19 Vestas, “Vestas unveils circularity solution to end landfill for turbine blades”,
pressmeddelande, 2023-02-08. Siemens Gamesa, “Siemens Gamesa pioneers wind
circularity: launch of world’s first recyclable wind turbine blade for commercial use offshore”,
pressmeddelande, 2021-09-07.

200 Europeiska Kommissionen, Proposal for a Regulation of the European patrliament and of the
Council establishing a framework for setting ecodesign requirements for sustainable products and
repealing Directive 2009/125/EC, COM(2022) 142 final, 2022-03-30. Ekodesignkraven ska inte
gilla for livsmedel, foder, levande djur, vixter och likemedel. Kommissionen inhimtade
under 2022 synpunkter frin medlemsstaterna och férslaget kommer att fortsitta fésrhandlas
under 2023.
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framover.20! Energimyndigheten bidrar med analyser och expertkunskap till
Regeringskansliet i férhandlingarna om en ny ekodesignférordning.22 Bide
Naturvirdsverket och Energimyndigheten har limnat synpunkter till regeringen i
samband med att forslaget till ny forordning remissbehandlades under 2022.
Biada myndigheterna har i sina remissyttranden varit positiva till férslaget.203

4.2.4 Otydligt i miljotillstind och miljstillsyn hur uttjinta
vindturbinblad ska hanteras

I miljstillstdnden for storre vindkraftsanliggningar uppstills idag inte nirmare
villkor om hur uttjinta vindturbinblad ska hanteras. Detta framgar av
linsstyrelsernas svar pa vara fragor om vindkraftverk. Samtliga linsstyrelser i de
tjugo lin dir det finns tillstindspliktiga vindkraftverk uppger dock att det finns
villkor i miljotillstinden om att verksamhetsutdvaren infér avveckling av
vindkraftverk ska ge in en avvecklingsplan till tillsynsmyndigheten. Flera
lansstyrelser hinvisar i fritextsvar till sidana villkor. De beskrivna villkoren har
samma lydelse eller innebord som exempel i miljoprévningsdelegationernas
digitala beslutsstod (se nedan). Vissa linsstyrelser for fram att det ges en kad
mojlighet att nyttja bista mojliga teknik f6r omhindertagande av de uttjinta
vindturbinbladen om villkoren inte nirmare reglerar hur uttjinta vindturbinblad
ska hanteras. Nagra linsstyrelser f6r fram att vindkraftverkens langa livslingd ir ett
skil for att inte stilla ndrmare krav om detta.20¢

Miljoprovningsdelegationerna har sedan ett antal ar ett gemensamt digitalt
beslutsstod f6r provningen med exempel pa villkor som kan stillas i miljstillstdnd.
Ordalydelsen och innebérden i exemplen har varierat i viss man mellan olika
versioner av beslutsstddet. Enligt ett aktuellt exempel pa villkor ska bolaget nir
driften av ett eller flera vindkrafiverk slutligen upphor redovisa en avvecklingsplan
till tillsynsmyndigheten inom sex méanader. I planen ska bland annat redovisas hur
och inom vilken tid som vindkraftverken ska nedmonteras och omhindertas samt
hur marken ska éterstillas och efterbehandlas. Planen ska godkinnas av
tillsynsmyndigheten och avvecklingen ska ske i samrdd med den.205

201 E-post frin Energimyndigheten, 2023-03-21.

202 Energimyndigheten, Arsredovisning 2021, 2022.

203 Naturvardsverkets yttrande 6ver EU-kommissionens forslag till fsrordning om ekodesign for
hallbara produkter M2022/00802, 2022-06-09, och Energimyndigheten, Yttrande angdende
Europeiska kommissionens forslag till forordning om ekodesign for hallbara produkter, 2022-06-08.

204 Beddémning av linsstyrelsernas svar pa fragor om vindkraftverk och solcellsparker.

205 E-post frdn Linsstyrelsen i Skane lin, 2023-01-12. E-post frin Linsstyrelsen i Visternorrlands
lan, 2023-04-04.
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Det 4r ovanligt att verksamhetsutdvare i underlag for berikning av ekonomisk
sikerhet fér nedmontering beskriver hur vindturbinbladen ska hanteras.206 Fyra
linsstyrelser anger att det i tillstindsansckningar eller underlag f6r berikning av
ekonomisk sikerhet forekommer beskrivningar av hur uttjinta vindturbinblad ska
hanteras. Det r6r sig da fraimst om oversiktliga beskrivningar och kostnaderna fér
nedmontering och hantering av hela vindkraftverk.207 I ett fall har scékanden i
underlaget for en anliggning med flera vindkraftverk specificerat kostnaden f6r
hantering av vindturbinbladen. Kostnaden avsag deponering pd nirmaste deponi.28

De flesta linsstyrelser utovar tillsyn 6ver vindkraftverk, men det varierar hur stor
andel av samtliga tillstindspliktiga vindkraftverk i respektive lin som omfattas av
den tillsynen. Av 20 lin med tillstindspliktiga vindkraftverk i drift utovar
lansstyrelserna i 14 lin tillsyn 6ver sddana vindkraftsanliggningar.209

Tillstandspliktiga vindkraftverk har nedmonterats i fyra lin under de senaste fem
aren, men linsstyrelsen har inte varit tillsynsmyndighet for dessa och kinner inte
till om avvecklingsplanerna har innehallit beskrivning hur de nedmonterade
vindturbinbladen skulle hanteras.210

4.2.5 Otydligt i vigledning om hur uttjinta vindturbinblad ska
hanteras

Naturvardsverkets och Energimyndighetens vigledning fran 2016 for
nedmontering av vindkraftverk anger inte hur uttjinta vindturbinblad ska hanteras.
Vigledningen riktar sig till prévnings- och tillsynsmyndigheter samt
verksamhetsutévare. Enligt vigledningen fanns det 2016 en andrahandsmarknad
tor vindkraftverk med effekt upp till 1 MW, men det uppgavs vara osikert hur
andrahandsmarknaden skulle utvecklas for storre verk. I vigledningen uppges
vidare att manga komponenter i ett vindkraftverk kan renoveras och siljas vidare.
Foér vindturbinbladen uppges i vigledningen att det finns flera sitt att behandla
dem men att det inte ir sikert att de dr kostnadseffektiva. I vigledningen antas att
fler delar av bladen kan atervinnas i framtiden. Nir det giller vad som bor ingd i
den berikningsmodell f6r ekonomisk sikerhet f6r efterbehandling som
verksambhet ska stilla i samband med att tillstdind ges, nimns inte kostnader for
hantering av uttjinta vindturbinblad. Vigledningen innehéller dock vissa exempel

206 T tillstandsvillkoren far anges krav pa ekonomisk sikerhet for nedmontering, se 16 kap. 3 §
miljsbalken.

207 Bedémning av linsstyrelsernas svar pa fragor om vindkraftverk och solcellsparker.

208 E-post frin Linsstyrelsen i Kalmar lin, 2022-11-23.

209 Beddémning av svar frin linsstyrelserna pa fragor om vindkraftverk och solcellsparker.

210 Bedémning av svar fran linsstyrelserna pa fragor om vindkraftverk och solcellsparker.
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pa vad avvecklingsplanen kan innehéilla. Det giller till exempel beskrivning av hur
planerad materialatervinning och/eller dteranvindning av vindkraftkomponenter

kommer att g till.2!

Miljosamverkan Sveriges?'2 handliggarstod for berikning av ekonomisk sikerhet
vid tillstdndsprévning hinvisar i fraga om vindkraftverk till Naturvardsverkets och
Energimyndighetens vigledning fran 2016 om vad som bér ingd i berikningen av
den ekonomiska sikerhetens storlek. Enligt handliggarstodet kan sikerheten
bestimmas utifran sckandens egna berikningar, praxis och vigledningar.2!3
Naturvirdsverkets tillsynsvigledningsplan 2022-2024 innehaller inga aktiviteter
som har betydelse for hanteringen av uttjinta vindturbinblad.2

4.2.6 Inte tydligt om fé6rbuden mot férbrinning och deponering
alltid ar tillampliga pa uttjanta vindturbinblad

I Sverige finns f6rbud mot férbrinning av utsorterat bygg- och rivningsavfall och
mot deponering av organiskt avfall, men det ir inte tydligt om dessa férbud alltid 4r
tillimpliga pa uttjinta vindturbinblad. Enligt Naturvirdsverket ir forbrinning eller
deponering endast aktuellt om det inte &dr limpligt eller orimligt att dteranvinda
eller materialitervinna avfallet.2!5 Som vi beskriver i avsnitt 4.1.1. dr det i praktiken
behandlingsmetoder lingre ner i avfallshierarkin, férbrinning med
energidtervinning och deponering, som har anvints i Sverige.

I Sverige finns ett férbud mot forbrinning av utsorterat bygg- och rivningsavfall,
som skulle kunna gilla for uttjinta vindturbinblad. Vid rivning av vindkraftverk ska
vindturbinblad enligt Naturvardsverket normalt omfattas av bestimmelser i
avfallsférordningen om hantering av bygg- och rivningsavfall.216 Plast i bygg- och
rivningsavfall ska normalt sorteras ut och sedan samlas in separat.2l? Om avfall har
samlats in separat for att férberedas f6r dteranvindning eller for att
materialdtervinnas far det inte f6rbrinnas.21® Enligt Naturvardsverket skulle uttjinta

21 Energimyndigheten, Vigledning om nedmontering av vindkrafiverk pa land och till havs,

ET 2016:11, s. 10, 25, 28 och 35. Vigledningen anvinder uttrycket "efterbehandlingsplan” i
stillet fér "avvecklingsplan”.

212 Miljésamverkan Sverige ir ett samverkansorgan kring tillsynsvigledning, tillsyn och viss
provning inom miljobalksomradet och nirliggande lagstiftningar. Deltagare 4r
linsstyrelserna, Naturvirdsverket, Jordbruksverket och Havs- och vattenmyndigheten.
Miljésamverkan Sverige, "Miljésamverkan Sverige”, himtad 2023-02-17.

213 Miljosamverkan Sverige, Ekonomiska sikerheter Handliggarstod, december 2018, s. 24.

214 Naturvardsverket, Naturvdrdsverkets tillsynsvigledningsplan 2022-2024, 2023-02-23.

215 E-post frdn Naturvardsverket, 2023-04-06.

216 E-post frin Naturvardsverket, 2023-03-24.

217 Se 3 kap. 10 och 11 {§ avfallsférordningen (2020:614).

218 Se 3 kap. 19 § forsta stycket avfallsforordningen (2020:614).
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vindturbinblad som samlats in separat med det syftet kunna omfattas av férbudet
mot f6rbrinning.2!® Naturvardsverket har dock féreskrivit om undantag som kan
medfora att férbudet mot forbranning inte giller. Undantaget giller for avfall som
utgors av konstruktioner dir materialen sammanfogas pa ett sitt som gor att
separering inte ir tekniskt genomf6rbar.220 Enligt Naturvardsverket skulle
vindturbinblad kunna vara en sadan konstruktion och dirmed kunna omfattas av
undantaget fran férbrinningsforbudet.22! Sammantaget forefaller det inte vara
tydligt om uttjinta vindturbinblad alltid omfattas av férbudet mot f6rbrinning.

Det finns i Sverige 4ven fé6rbud mot deponering av bland annat organiskt avfall,
som normalt giller for uttjinta vindturbinblad eftersom de innehaller stor andel
plast.222 Deponeringsforbudet omfattar organiskt avfall som innehaller mer in

10 viktprocent organiskt kol.22? Eftersom vindturbinblad innehéller en stor andel
plast och dven trd, som ir organiska material, bér de enligt Naturvardsverket
normalt sett omfattas av det férbudet.2 Linsstyrelsen far bevilja dispens fran
deponeringsforbudet om det finns sirskilda skil.22s Enligt Naturvardsverket saknar
myndigheten kinnedom om att nigra sadana ansckningar om dispens avseende
uttjinta vindturbinblad skulle ha inkommit till linsstyrelserna.226 Som framgar av
avsnitt 4.1.1 har det férekommit att uttjinta vindturbinblad deponerats. Det skulle
kunna bero pi att linsstyrelser har beviljat dispens, eller att deponeringsférbudet
inte tillimpas i praktiken.

Avfallsbestimmelserna i de flesta EU-linder dr utformade pd samma sitt som i
Sverige, det vill siga de anger inte hur specifika typer av avfall som exempelvis
uttjinta vindturbinblad ska hanteras. Férbrinning och deponering ir de vanligaste
behandlingsmetoderna i de flesta EU-linder. Det beror frimst pa att andra
behandlingsmetoder, som innebir dteranvindning och materialdtervinning, inte

finns att tillga. Detta framgar av en studie som International Energy Agency (IEA)

219 E-post fran Naturvardsverket, 2023-04-06.

220 Se 4 {1 Naturvardsverkets foreskrifter om undantag fran krav pa utsortering av bygg- och
rivningsavfall (NFS 2020:07).

221 E-post frdn Naturvardsverket 2023-03-24.

22 Se 8§ 6,7, och 8 férordningen (2001:512) om deponering av avfall.

23 8 (7 forordningen (2001:512) om deponering av avfall jimford med 12 § 5 Naturvardsverkets
foreskrifter och allminna rdd om hantering av briannbart avfall och organiskt avfall, NFS
2004:4. Naturvardverket har féreskrivit om undantag fran deponeringsforbudet avseende
ovrigt avfall som innehaller mindre 4n 10 viktprocent totalt organiskt kol.

24 Intervju med foretridare for Naturvardsverket, 2022-09-20.

25 Se 20 § Naturvardsverkets foreskrifter och allmidnna rad om hantering av brannbart avfall och
organiskt avfall, NFS 2004:4.

226 E-post fran Naturvardsverket, 2023-05-04.
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genomforde 2022.227 Nagra linder har infort forbud som liknar det svenska
férbudet mot att deponera organiskt avfall. Dessa linder anger, till skillnad mot
Sverige, specifikt plastkompositer i samband med deponeringsférbudet.?® Hoga
kostnader f6r annan behandling in deponering gér dock att det beviljas undantag
fran deponeringsforbudet f6r uttjinta vindturbinblad i till exempel Nederlinderna.
Frankrike har infért lagstiftning som stiller krav pa okad dteranvindning och
materialatervinning som specifikt giller f6r uttjinta vindturbinblad. Sedan den
forsta januari 2023 maste minst 45 procent av bladens massa dteranvindas eller
materialitervinnas. Andelen 6kar sedan till 55 procent i januari 2025.22

Vindkraftsindustrin i Europa har genom sin samarbetsorganisation Wind Europe
efterlyst nya eller férindrade statliga styrmedel avseende hantering av uttjinta
vindturbinblad. Wind Europe vill framfér allt att EU beslutar om ett
deponeringsforbud i hela EU till 2025. Wind Europe aviserade 2020 att
organisationen skulle underséka om en specifik, p4 EU-niva lagstadgad, avfallskod
for uttjinta vindturbinblad skulle kunna bidra till att forbittra uppfoljningen av hur
bladen hanteras.23

4.3 Underlag for att utveckla styrmedel for effektiv
hantering av uttjinta vindturbinblad

4.3.1 Naturvardsverket och Energimyndigheten har limnat fa
torslag om nya eller férandrade styrmedel

Vir genomgang av Naturvardsverkets och Energimyndighetens budgetunderlag
och arsredovisningar for 2017-2021 visar att myndigheterna inte har lyft fram
problem eller behov av utveckling av styrmedel avseende uttjinta vindturbinblad.
Naturvardsverket har tagit upp fragan om hallbar plastanvindning och plastavfall
men har inte sirskilt berort plastkompositer eller vindturbinblad. 2!
Energimyndigheten har frimst ber6rt utbyggnaden av vindkraften men inte berort
avfallsfragor.232

227 TEA Wind Task 45, Wind turbine blades at end-of-life, 2022.

228 [ studien nimns Tyskland, Finland, Osterrike och Nederlinderna.

229 TEA Wind Task 45, Wind turbine blades at end-of-life, 2022, s. 11.

230 Wind Europe, How to build a circular economy for wind turbine blades through policy and
partnerships, 2020.

231 Naturvardsverket, budgetunderlag 2019-2021, 2020-2022, 2021-2023 och 2022-2024 och
arsredovisningar 2017-2021.

232 Energimyndigheten, budgetunderlag 2019-2021, 2020-2022, 2021-2023 och 2022-2024 och
arsredovisningar 2017-2021.
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Naturvardsverket har inte foreslagit ndgra nya eller férindrade styrmedel avseende
uttjinta vindturbinblad i redovisningarna frin de regeringsuppdrag om plast

(se avsnitt 4.2.1) som myndigheten haft de senaste aren. I redovisningen av ett
uppdrag om 6kad materialitervinning av plast 2021 konstaterade Naturvirdsverket
att det finns potential att dtervinna uttjinta vindturbinblad men att det saknas
kunskap, tekniker och infrastruktur f6r att dstadkomma det. Naturvirdsverket
konstaterade att uttjinta vindturbinblad ir ett materialfléde som bor prioriteras,
men foreslog inte nigra atgirder eller styrmedel med hinvisning till att initiativ tas
av vindkraftsindustrin.23 I det pagiende regeringsuppdraget Rdtt plast pa ritt plats
har Naturvirdsverket i en delredovisning konstaterat att det saknas information om
vindturbinbladens materialsammansittning och hinvisat till det forskningsprojekt
som RISE bedriver om att samla in och digitalisera data om vindturbinbladen.z+
Som ett underlag till den dnnu inte redovisade delen av regeringsuppdraget, som
avser styrmedel, har Naturvardsverket gett ett konsultféretag i uppdrag att
analysera styrmedel som kan styra mot 6kad materialatervinning av plast. De
styrmedel som analyserats ir kvotplikt, materialatervinningscertifikat och bonus-
malussystem for plastavfall. Konsultféretaget rekommenderade att i férsta hand ga
vidare med att genomf6ra materialatervinningscertifikat i kombination med en
kvotplikt pa vissa typer av plast.3s Ett annat dokument fran Naturvirdsverket dr en
firdplan for hallbar plastanvindning, vars syfte anges vara att skapa forstielse for
vad som behéver goras, vilka utvecklingsomrdden som ir sirskilt angeligna och
inspirera till handling.2¢ Fardplanen innehéller inga forslag om hur plastavfall bér
hanteras, inga tidsatta aktiviteter och pekar inte ut aktérer som bor agera.

De regeringsuppdrag som Energimyndigheten har haft om vindkraft fram till 2023
har inte berért hanteringen av uttjidnta vindturbinblad (se avsnitt 4.2.1) och
myndigheten har inte i sina redovisningar av uppdragen tagit upp denna hantering.
Energimyndigheten har inte heller tagit upp behovet av utveckling av styrmedel i
samband med andra redovisningar och rapporter. I en studie om aterbruk och
tervinning av vindkraftverk konstaterade Energimyndigheten att det finns stor
potential for aterbruk och atervinning av exempelvis vindturbinbladen.
Energimyndigheten tog dock inte upp vad som krivs, till exempel i form av statliga
styrmedel, for att detta ska bli av.2” Vidare har Energimyndigheten, i ett

233 Naturvardsverket, Uppdrag att foresla atgirder for att materialatervinningen av plast ska 6ka —
Redovisning av ett regeringsuppdrag, 2021-11-25.

234 Naturvardsverket, Ritt plast pd ritt plats — kartliggning av plastfloden. Delleverans av
regeringsuppdrag, 2022-12-01.

25 Ramboll, Styrmedel for okad materialatervinning av plast, 2021-09-01.

236 Naturvardsverket, Firdplan for hallbar plastanvindning — Inspiration till handling, 2021.

237 Energimyndigheten, Aterbruk och dtervinning av vindkrafiverk, 2016.
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gemensamt initiativ tillsammans med Naturvardsverket, tagit fram en strategi for
hallbar vindkraftsutbyggnad. I strategin berdrs inte avveckling av vindkraftverk och
hantering av uttjinta vindturbinblad.z8 I en underlagsrapport till strategin
beskriver Energimyndigheten bland annat vissa behandlingsmetoder som finns att
tillgd for uttjinta vindturbinblad och 6versiktligt hur uttjinta vindturbinblad har
hanterats i Sverige.2%

4.3.2 Naturvardsverket och Energimyndigheten kan anvinda
befintliga underlag om vindturbinblad mer dn idag

Naturvardsverket och Energimyndigheten har tagit fram en del underlag, men
underlagen behéver utvecklas f6r att kunna anvindas som grund for att bedéma
behovet av forindrade styrmedel.

I tva forskningsprojekt finansierade av Energimyndigheten (se avsnitt 4.2.2) har det
ingatt uppskattningar av framtida mingder uttjinta vindturbinblad.2# Ocksa
Naturvardsverket har i en kartliggning av plastfléden for 2020 gjort vissa
uppskattningar av framtida mingder vindturbinblad, utifran uppgifter fran
Energimyndigheten och produktblad frin en tillverkare.2#

Det dr mojligt att 6versiktligt berikna mingden vindturbinblad utifrin information
fran den officiella vindkraftsstatistiken och karttjinsten Vindbrukskollen. Som
kompletterande information kan anvindas uppgifter fran Energimyndighetens data
over anliggningar som ir godkinda for elcertifikat och/eller ursprungsgarantier,24
ifraga om tidpunkt f6r nir vindkraftverk tagits i drift.2*3 Nir det giller mingden
vindturbinblad i nya vindkraftverk som kommer att installeras till 2030, anger
Energimyndigheten att det 4r mojligt att utgd frdn myndighetens kortsiktiga

28 Energimyndigheten, Nationell strategi for en hallbar vindkraftsutbyggnad — Rapport framtagen i
samarbete med Naturvirdsverket, 2021.

239 Energimyndigheten, Vindkrafiens resursanvindning — Underlag till Nationell strategi for en
hallbar vindkrafisutbyggnad Ett livscykelperspektiv pa vindkrafiens resursanvindning och
vixthusgasutslipp, 2021, s. 18 f. Nir det giller hur uttjinta vindturbinblad har hanterats,
anger Energimyndigheten bland annat att en stor del av nedmonterade verk har gitt vidare
till andrahandsmarknader for vidare bruk men att det inte gir att utesluta att en del hamnat
pa deponi eller gitt till energidtervinning i de fall dd nedtagningen kontrakteras via
entreprendrer i Europa. Det dr inte kint vilket underlag som Energimyndigheten haft for den
bedémningen, se intervju med foretridare for Energimyndigheten 2022-09-20.

240 RISE, Circular economy and the management of end-of-life wind turbine blades, 2020, s. 3. RISE,
Rekovind?2 - Digitization of wind blade streams before reuse and recycling. Mapping of blades in
Sweden with focus on End Of Life (EOL), presentation 2023-03-24.

241 Naturvardsverket, Kartliggning av plastfloden i Sverige 2020, 2022, s. 100.

242 Energimyndigheten, "Marknadsstatistik ursprungsgarantier”, himtad 2023-03-23.

243 Interviu med foretridare fér Energimyndigheten, 2022-09-20.

54  Riksrevisionen



prognos 2020-2025 och till 2050 utifrin scenarier i myndighetens rapport 2023 om

scenarier 6ver Sveriges energisystem.2#

I Energimyndighetens ansvar for energistatistiken ingar att bestimma vilka

variabler och objekt som ska undersékas och redovisas i fraga om siddan statistik.2s

Nir det giller vindkraft redovisar Energimyndighetens statistik bland annat antal

vindkraftverk, installerad effekt och elproduktion.2*¢ Den statistiken redovisas

arligen i april for det féregaende aret och har dirigenom en efterslipning.2+/

Karttjinsten Vindbrukskollen2 ir en frivillig karttjinst som administreras av

Linsstyrelsen i Vistra Gotalands lin och som till stérsta delen finansieras av

Energimyndigheten.2#

244

245

246
247
248
249

Intervju med foretridare f6r Energimyndigheten, 2022-09-20. Energimyndigheten,

"Prognoser och scenarier”, himtad 2023-03-06. Energimyndigheten, Scenarier éver Sveriges
energisystem 2023 med fokus pa elektrifieringen 2050, 2023, bilaga A.

Férordningen (2001:100) om den officiella statistiken, bilaga. SCB, ”Samordning av Sveriges
officiella statistik”, hamtad 2023-03-06.

Energimyndigheten, "Ny statistik visar pa ¢kad installationstakt av vindkraft”, hamtad 2023-01-03.
Intervju med foretridare for Energimyndigheten, 2022-09-20.

Vindbrukskollen, himtad 2023-03-06.

Linsstyrelsen i Vistra Gotalands lin, svar pa fragor till méte 2022-10-17.
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5  Slutsatser och rekommendationer

Riksrevisionen har granskat om staten ser till att uttjinta solcellspaneler och
vindturbinblad hanteras effektivt. Granskningen avser regeringens,
Naturvardsverkets och Energimyndighetens utformning av styrmedel. Den avser
ocksd om Naturvardsverket och Energimyndigheten har tagit fram tillrickliga
underlag for att utforma styrmedel.

Den 6vergripande slutsatsen ir att regeringen, Naturvirdsverket och
Energimyndigheten inte har sett till att uttjinta solcellspaneler och vindturbinblad
kan hanteras effektivt. Det dr viktigt att dessa langlivade produkter kan hanteras i
enlighet med prioriteringarna i avfallshierarkin, si att dteranvindning och
materialdtervinning frimjas i forsta hand. Det behover dirfor i olika faser i
produkternas livscykel finnas en kombination av styrmedel som frimjar en sidan
hantering nir de blir uttjinta. Befintliga statliga styrmedel ir inte tillrickliga for att
fraimja detta. Det 4r angeliget att behovet av styrmedel ses dver si att dessa finns pa
plats nir mingderna av uttjinta solcellspaneler och vindturbinblad ékar under
kommande ar. Nir det giller underlag f6r utformning av styrmedel har
Naturvardsverket och Energimyndigheten tagit fram en del underlag men inte
foreslagit forindrade eller nya styrmedel.

Riksrevisionen limnar rekommendationer till regeringen, Naturvirdsverket och
Energimyndigheten.

5.1 De styrmedel som finns idag ir inte effektiva

Granskningen visar att mingden uttjinta solcellspaneler idag ir liten och att stérre
mingder kan férvintas uppkomma under 2040-talet. Andelen material i
solcellspanelerna som materialitervinns har hittills varit liten. Miangden uttjinta
vindturbinblad har bérjat 6ka och en betydande 6kning kommer redan i bérjan av
2030-talet. Ett flertal storre vindkraftverk har hittills monterats ned och f6r de flesta
av dessa ir det oklart hur de uttjinta vindturbinbladen har hanterats.

Riksrevisionen konstaterar att de statliga styrmedel som finns idag inte ir
tillriackliga for att frimja att de betydande mingder uttjinta solcellspaneler och
vindturbinblad som kommer att uppkomma hanteras enligt avfallshierarkin.
Regeringen, Naturvardsverket och Energimyndigheten behéver se till att
styrmedlen frimjar en hantering i enlighet med avfallshierarkin, malsittningarna
om en mer cirkulir ekonomi och miljomissiga krav. Nir det giller solcellspaneler,
behover regeringen och Naturvardsverket till exempel se till att reglerna for och
tillsyne