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Sammanfattning

I denna studie som finansierats av Energimyndigheten och Sédra Norrlands
vindkraftcentrum har vi undersokt de logistiska utmaningar som foljer av en
storskalig utbyggnad av vindkraft. Vi har anvédnt SCOR — varldsstandard for
forsorjningskedjor — i vart arbete for kartlaggning av forsorjningskedjorna vid
utbyggnad av vindkraft och visat hur en konceptuell modell for analys baserad pa
SCOR kan fungera som verktyg for att analysera de forsérjningskedjor som
hénger samman med en storskalig utbyggnad av vindkraft.

Forsorjningskedjor omfattar saval informationsfloden som fysiska floden. Nér vi
kartlagt informationsflodet utifran ett intressent-perspektiv baserat pa aktorer i de
olika tillstandsprocesserna fann vi att spridningen av information langre ner i
kedjan var bristféllig. Aktdrer kan inte anvénda den informationen for sina beslut
om kapacitetsinvesteringar.

Det finns infrastruktur och resurser for fysiska floden som kan stddja en ganska
omfattande utbyggnad. Utan synkronisering finns dock en uppenbar risk att saval
infrastruktur som resurser som kréavs for utbygganden kommer att anvandas pa
ett icke optimalt sétt och i varsta fall reducera énskvérd utbyggnadstakt.

Vi har pa en konceptuell niva funnit att med hjalp av SCOR gar det att modellera
materialflédena vid en utbyggnad av vindkraften och det dr det vi anvant oss av i
denna studie.

Nyckelord: vindkraft, logistik, SCOR
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Summary

This study about logistical challenges associated with large scale development of
wind power has been financed by Swedish Energy Agency and Sédra Norrlands
Vindkraftcentrum. We have used SCOR - the world standard for supply chains —
to map supply chains for development of wind power. By using SCOR-
methodology in our study, we have developed a conceptual model and shown
how it can be used for analyzing supply chains for large scale wind power
expansion.

Supply chains include flows of information and goods. When we mapped the
flow of information from a stakeholder’s perspective we’ve found that
information is not effectively spread downstream the chain to other stakeholders,
nor is the content needed in the early phases particularly useful for stakeholders
downstream for their decision-making regarding investments in capacity for the
physical flow of goods.

The existing infrastructure and resources can sustain a substantial flow of goods
in support of an expansion of wind power. However, there is an apparent risk that
without synchronization between the stakeholders in terms of information,
infrastructure and the resources needed for transportation of goods, there will be
a less then optimal usage and thereby impose a limitation on the expansion.

We have on a conceptual level found that by using SCOR it’s possible to model
the flow of goods associated with a development of wind power, and we have
used that in this study.
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Forord

Detta projekt hade inte varit mojligt att genomfora utan det stod vi erhallit fran
Energimyndigheten och Sodra Norrlands vindkraftcentrum saval ekonomiskt
som kompetensmassigt och med kontakter.

Vi vill ocksa passa pa att tacka var kollega, numera nyblivne pensionéren, Bjorn
Backstrom, som var starkt bidragande till projektet. Tack Bjorn for din insats och
hoppas att du far en skon pension.

Slutligen vill vi tacka alla dem som vi intervjuat och som delat med sig av sin
kunskap inom ett spannande och viktigt omrade: vindkraftens utbyggnad och de
logistiska utmaningar som denna medfor.
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1 Inledning

Projektet VindLog 2020 tar som utgangpunkt en forhallandevis enkel fraga:
Kommer de politiska malsattningarna om kraftig utbyggnad av vindkraften att
kunna forverkligas med nuvarande logistiska forutséattningar?

For att inleda en diskussion om detta &mne presenterar den hér rapporten
resultatet av en forstudie vars syfte ar att beskriva vindkraftsutbyggnadens
logistiska utmaningar vid 6kad utbyggnadstakt samt att illustrera ett verktyg for
modellering av ett koncept for logistiska fléden vid storskalig utbyggnad.

Forstudien har finansierats av Energimyndigheten och Sédra Norrlands
vindkraftscentrum. Vidare har vi med hjalp av studiens finansiarer kunnat fora
initierade diskussioner om olika utmaningar som den kraftiga utbyggnaden av
vindkraften star infor. De har dven hjélpt oss med relevanta kontakter som varit
lampliga att intervjua. Studien hade inte kunnat genomféras utan detta stod.

Forstudiens genomférande har &ven varit beroende av alla dem som vi haft
formanen att intervjua, vilka pa olika sétt har bidragit med sina omfattande
kunskaper och erfarenhet fran omraden som ar centrala for utbyggnaden av
vindkraften i Sverige. Vi fick aven ytterligare insikter och inspiration under den
nationella vindkraftskonferensen i Kalmar i slutet av maj manad ar 2013.

Vil medvetna om hur mangfacetterad branschen ar och hur manga olika aspekter
som ryms inom omradet vindkraftlogistik har vi likval inte kommit i kontakt med
nagon aktor som specifikt och pa djupet har analyserat de logistiska problem som
skulle kunna uppsta om takten i utbyggnaden fortsatter att 6ka sdsom den hittills
har gjort.

Var forhoppning ar att denna forstudie ska lyfta upp de logistiska utmaningarna
pa agendan och ge viss véagledning i hur vindkraftoranschens aktorer kan narma
sig dessa, for att pa sa vis underlatta den fortsatta utbyggnaden av vindkraften i

Sverige.

1.1 Bakgrund

Det &r viktigt att skilja pa produktionsmal och planeringsramar for utbyggnaden
av vindkraften. Det finns inget specifikt produktionsmal for vindenergi, utan
istallet inkluderas vindkraften i malsattningarna for elcertifikatsystemet (25 TWh
dver aren 2002-2020 plus 13,2 TWh tillsammans med Norge 6ver aren 2012-
2020). Planeringsramen for vindkraft (30 TWh till ar 2020) ar daremot tankt att
vagleda kommunernas och myndigheternas planldggning. Regeringen vill genom
ramen framst skapa héjd for en stor utbyggnad, snarare an att precist styra hur
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manga verk som ska byggas.® Prognoserna fér att uppné mélen &r goda — se
exempelvis Sa nar vi 30TWh vindkraft till ar 2020 utgiven av Svensk vindenergi.

Logistiska utmaningar for vindkraftsutbyggnaden har inte tagits upp med
Naringsdepartementet av branschens foretradare. Fragan om det finns tillracklig
kapacitet for de transporter som hanger samman med den planerade
utbyggnadstakten har saledes inte kommit upp och omradet ar pa sa vis i det
narmaste outforskat.?

Vindkraft ar en forhallandevis ung bransch. Olika aktérer har darfor natt olika
langt langs inldarningskurvan och tar i varierande utstrackning hansyn till
logistiska faktorer nér de planerar sin verksamhet. Det finns vissa aktérer som
inte alls funderar pa forsorjningskedijor eller beaktar att stora och omfattande
projekt behdver planeras i flera steg, medan andra har detaljerade och omfattande
projektplaner for samtliga steg i processen, inklusive logistik.

Som exempel kan ndmnas de aktdrer som valjer att ansoka om miljoproévning for
vindkraftparker. Bland dessa finns ett stort antal olika aktérer med varierande
syften: markéagare som redan genomfort markberedning pa sin fastighet,
konsultforetag som arbetar fram underlag och sedan séljer byggrattigheterna till
exploatdrer samt foretag som i egen regi avser att projektera, bygga och driva en
vindpark.

Nar ett miljoprévningsbeslut vunnit laga kraft aterstar darfor likval betydande
osakerhet kring hur manga kraftverk som faktiskt kommer att byggas och nar
detta sker.

Mangden aktorer/intressenter skapar sina egna utmaningar, inte minst utifran att
dessa har olika planeringshorisonter, affarslogiker och ansvar/intressen. | vissa
fall innebér det att synkroninsering av olika processer och planeringar inte ar
mojlig.

Resultaten i denna rapport ar framst till de som inte har koncentrerat sig pa en
helhetssyn kring logistiska utmaningar vid utbygganad av vindkraften. Och da
menar vi inte helheten inom ett enskilt vindparksprojekt utan vad den totala
storskaliga utbyggnaden innebar fér utmaningar. Var férhoppning &r att denna
rapport ska kunna utgdra grunden for flertalet aktdrer och intressenter avseende
analyser av logistiska utmaningar samt en fortsatt utveckling av
forsorjningskedjorna i vindkraftens fortsatta utbyggnad.

! Intervju med Naringsdepartementet
2 Intervju med Naringsdepartementet

10
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Lén Behandlas Beslutade Totalt
Gavleborgs lan 1061 119 1180
Vésternorrland l&n 1453 214 1667
Jédmtlands l&n 899 288 1187
Vaésterbottens lan 872 215 1082
Norrbottens lan 1338 364 1702
Summa Norrlandslanen 5623 1200 6823

Tabell 1.1 Sammanstallning dver utbyggnadsplaner for vindbruk i
Norrlandslanen (antal verk). Siffrorna anger summan av férhandsbesked (PBL),
bygglov (PBL), anmélan (MB), samrad (MB) samt tillstand (MB). Siffrorna kan
jamforas med tabell 4.1 (sid 28) som innehaller arlig utbyggnadstakt samt hur
manga verk som fanns i respektive lan ar 2012.

Kalla: Nationell databas for vindbruk, Vindbrukskollen,
http://www.vindlov.se/sv/Om-Vindlov-2/Om-Vindbrukskollen/

1.2 Rapportens disposition och lasanvisningar

Studien ar undersokande till sin natur och rapporten innehaller darfor ett antal
olika aspekter och perspektiv pa logistiska utmaningar. Det &r rimligt att anta att
olika lasare kommer att ha varierande intresse for de olika kapitlen. Nedan foljer
darfor en beskrivning av vad de innehaller.

Kapitel 2 innehaller en beskrivning av problemet som studeras samt en
systembeskrivning.

I de foljande tva kapitlen kommer vi forst att utveckla informations-flodet utifran
tillstandsprocesserna baserat pa en intressentanalys och darefter beskriver vi de
fysiska flodena. Kapitlen 3 och 4 utvecklar saledes de logistiska utmaningarna.
Dar finns dels en beskrivning av informationsflodet, framst med inriktning pa
tillstand och behovet av att dessa floden synkroniseras, dels de fysiska flodena
samt potentiella risker.

Kapitel 5 innehéller en syntes dver de logistiska utmaningarna. Kapitlet kan lasas
som en Overgripande sammanfattning av kapitel 3 och 4.

I kapitel 6 beskriver vi inledningsvis éversiktligt modellen SCOR. Darefter gar vi
igenom den metodik man anvénder i SCOR och hur den stegvis har lett oss fram
i var analys. Det avsnittet visar saledes hur vi arbetat utifran SCOR. Dér finns

11
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aven ett koncept pa en modell baserad pa SCOR som kan nyttjas av aktérer inom
vindkraftsutbyggnaden. Slutligen diskuterar vi méjligheten att utveckla en
version av SCOR som innehaller de branschspecifika delarna inom vindkraft.

Kapitel 7 &r en sammanfattning och analys av studieresultaten och i kapitel 8
finns forslag pa fortsatta studier.

12
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2 Problembeskrivning

2.1 Inledning

Det finns olika sétt att ndrma sig ett problem. I denna studie ar det de logistiska
utmaningarna som star i fokus och logistik handlar till stor del om
forsorjningskedjor och fléden. En viktig komponent for fungerande och effektiva
forsorjningskedjor &r att man forsoker optimera hela kedjan, inte enbart de
enskilda delarna, da det kan leda till suboptimeringar. Det som gor
vindkraftsutbyggnadens forsdrjningskedjor intressanta ar det stora antal aktorer
och intressenter som har olika roller och ansvar, samt konkurrensférhallandet
mellan dem.

Att skapa optimerade forsorjningskedjor for en samlad bransch ar troligen inte
mojligt. Daremot bedomer vi det som hogst troligt att det gar att skapa en till del
gemensam bild av de utmaningar som finns och en grund for gemensamt sprak.
Detta kan i sin tur leda fram till att aktérer som inte star i konkurrensforhallande
kan fa 6kade mojligheter att bidra i utvecklingen och att vissa aktorer kan finna
det vardefullt att delge kunskap trots att de ar i konkurrensforhallande.

Vi har funnit att de logistiska utmaningarna bland annat hanger samman med tva
Overgripande processer. Den forsta ar de stora fysiska floden som ar forknippade
med en fortsatt 6kning i utbyggnaden av vindkraft. Det &r tunga, skrymmande
och langa komponenter som ska transporteras langa strackor. Vidare ar det stora
totalvikter vilket gor att det &r forsérjningskedjor som ska kunna hantera
transporter i storleken megaton under de kommande aren. Den andra processen
ar informationsfléde mellan aktdrer och kanske framst mellan branschen och
tillstandsgivande aktorer, dvs myndigheter. Aktorerna har olika perspektiv,
logiker och roller, vilket forhindrar sa kallat somlésa ytor i saval
forsorjningskedjan som i informationsflodet.

En central utmaning i effektiva forsérjningskedjor ar att fa till synkronisering
mellan informationsfléde och de fysiska materialflodena. Detta behdver inte vara
ett problem vid smaskalighet, men efterhand som verksamheter véaxer i omfang
uppstar fler och fler utmaningar som behéver hanteras.

En internationell standard for kartlaggning, matning och benchmarking av
fysiska floden (materialfloden) i forsdrjningskedjor finns i en modell som
forkortas SCOR (Supply Chain Operations Reference —model). Vi anvénder oss
av denna i foreliggande studie for att sdval kunna beskriva forsorjningskedjor
som att ligga till grund for ett gemensamt (internationellt) sprak.

13
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2.2 Systembeskrivning

Vi har identifierat ett antal nyckelprocesser i férsorjningskedjorna for
vindkraftens utbyggnad som involverar flera intressenter och som har béring pa
logistiska utmaningar. | denna studie, som ska uppfattas som en forstudie, har vi
med nodvandighet fatt lagga oss pa en ganska hog abstraktionsniva. Det finns
nagra olika skal till detta. Utbyggnaden av vindkraft i Sverige ar naturligen
decentraliserad, vilket innebar svarigheter att samtidigt generalisera
processbeskrivningarna och att fa ett djup i beskrivningarna av dessa. Vidare kan
det se olika ut beroende pa vilken aktor som planerar och genomfor
utbyggnaden. Lasaren ska darfor ta till sig det generella snarare an det specifika.
Att arbeta med flodeskedjor for specifika parker kraver god insyn i ett antal
omraden, sasom ekonomi, planeringslage, val av teknisk l16sning mm, nagot som
inte &r mojligt att hantera i en studie som denna. Specifika vindparker ar
dessutom nagot som respektive exploator far utveckla.

Fokus i var studie ar de logistiska utmaningarna for den samlade utbyggnaden
och synkroniseringen av logistiken med nodvandiga tillstand. Vi gor
beddmningen att en gemensam, detaljerad, korrekt bild av den samlade planerade
utbyggnaden kan skapa béttre forutsattningar for att méta de logistiska
utmaningarna. Samtidigt ar skapandet av en sadan bild forenat med saval
kostnader som risker i form av avsljandet av affarshemligheter for inblandade
aktorer. Slutligen finns genuina osékerheter i planeringen vilket ytterligare
forsvarar.

De fysiska flodena vi har valt att studera ar associerade med tre olika faser. Den
forsta fasen ar anlaggandet av infrastrukturen fran allman vag till vindparken,
vindparkens interna infrastruktur samt byggandet av fundament. Den andra fasen
ar transporter och resandet av vindkraftverken och den tredje ar de elarbeten som
kravs for att ansluta kraftverken till ett elnat s elen kan na konsumenterna.
Storre parker genomfor typiskt inte anldggningsarbete och fundamentarbeten
samma ar som man monterar/reser vindkraftverken.

14
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3 Informationsflode

Vi har genomfort en intressentanalys och skapat en modell for intressenterna

utifran perspektivet att forsorjningskedjor behéver kombinera och synkronisera
de fysiska flodena med informationsflode. Det innebdr att vi i princip avgransat
bort intressenter som berdrs, men som inte &r direkt inblandade i det
informationsfléde som kravs for att logistikprocesserna ska kunna genomforas.
Tanken bakom detta &r framst att identifiera vilka som behover ett gemensamt

planerings-verktyg. De olika intressenterna kommer nedan att efterhand
introduceras som aktorer utifran sina roller.
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Bild 3.1: Overgripande intressentmodell kopplad till tillstdndsprocesserna for
vindkraftsutbyggnad baserad pa SCOR

De tre tillstAndsprocesserna vi valt ut i det fortsatta arbetet kring

informationsfldde ar miljoprovning, natanslutning och trafikdispenser. Vi har

valt bort process kring elcertifikat da den har mer att gora med produktion an
utbyggnad, &ven om det naturligtvis finns kopplingar

15
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Vidare har vi identifierat ett antal aktérer som ar avgorande for de fysiska
flédena. Det &r de som i bild 1 ovan ligger i den undre halvan av modellen. Dessa
aterkommer vi till i kapitel 4.

3.1 Inledning

Vi har identifierat nagra centrala behov i informationsflodet mellan olika aktorer
for att mojliggora utbyggnad av vindkraft. Dessa ar kopplade till behov av
tillstand och omfattar miljoprévning, natanslutning och transportdispenser under
utbyggnadsskedet.

Vi har delat in uppbyggnadsskedet i steg for att underlatta analysen. Det forsta
steget ar att projektorer (motsvarande) gar fran idé till projekt och omfattar att
sakra finansiering samt att miljoprovnings-tillstandet har vunnit laga kraft.

Det andra steget omfattar ansokan om elanslutning mot elnét. Uppkoppling gors
mot stamnat, regionnét eller lokalnat beroende pa storleken pa elproduktionen
vid parken, dar uppkopplingen mot stamnét ar den mest omfattande processen
och innefattar Svenska kraftnét.

Det tredje steget ar transporter for byggandet av vindkraftparken och hanger
samman med behov av transportdispenser. Det omfattar framst delar till
kraftverken, men kan ocksa innefatta behov av transport for exvis material for
den fysiska infrastrukturen och tornfundament samt transformatorer for att
mojliggora inkoppling pa elnat. Transportplaneringen skiljer sig at utifran
parkens geografiska placering och om den &r land- eller havsbaserad.

Ett vindkraftverk med c:a 2 MW effekt kraver mellan 10 och 30 skrymmande
och tunga transporter (beroende framst pa om tornet ar av stal eller betong) for
delarna till vinkraftverket. Till detta kommer 50-100 transporter med
fabriksbetong.®

Det fjarde steget ar sjalva byggandet av kraftparken och omfattar fysisk
infrastruktur sdsom markarbeten, resandet av vindkraftverken samt byggandet av
elanlaggning pa omradet for att sasmmanbinda kraftverken och ansluta dessa till
en anslutningspunkt mot elnat.

Efter fardigstallandet av vindparken pabdrjas driften och under den kommer det
att kravas service och underhall. Nar den (ekonomiska) livslangden &r slut ska
parken antingen avvecklas och marken aterstallas till hur det sag ut innan
alternativt byggas om med en ny generation vindkraftverk.

I vart arbete har vi identifierat ett stort antal aktorer, saval till antal som till typ. |
det foljande kommer vi att diskutera pd vilket satt de kommer in i
informationsfléden som ingar i tillstandsprocesserna. Den bilden &r en grund som

% Nilsson (2010). Se &ven avsnitt 4.2 for mer detaljerad beskrivning av omfattningen pa transporter.

16
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vi anvander i ett senare kapitel dar vi diskuterar synkroniseringen mellan
informationsfldéde och de fysiska flédena.

3.2 Miljoprovning

Riksdagen beslutade 2009 att forenkla provningen vid utbyggnad av vindkraft.*
Forarbetena till den nya lagstiftningen beskriver utforligt de problem och
fordréjningar som kunde uppsta under det davarande systemet nér tillstand
parallellt skulle Iamnas enligt tva olika lagar — plan- och bygglagen respektive
miljobalken — efter provning av tva olika instanser — kommun respektive
lansstyrelse, samt miljédomstol.> De nya reglerna innebar att kravet pa bygglov
for att uppfora ett vindkraftverk togs bort, om verket omfattas av tillstand enligt 9
eller 11 kapitlet i miljobalken. De innebar ocksa att tillstand enligt miljobalken
till en anlaggning for vindkraft endast far ges om den kommun dér anlaggningen
avses uppforas har tillstyrkt det. Férandringarna innebar vidare att detaljplan
endast kravs om vindkraftverken ska uppforas i ett omrade dar det rader stor
efterfragan pa mark for byggnader eller andra anlaggningar.

I enlighet med Forordningen om hushallning med mark- och vattenomraden
ansvarar ett antal myndigheter for att identifiera omraden som é&r att betrakta som
riksintressen. Det kan rora sig om omraden med sarskilt skyddsvard miljo eller
omraden av intresse for totalforsvaret.® Sedan 2004 anger Energimyndigheten
vilka omraden som &r av riksintresse for vindbruk. Bedémningarna gors bland
annat utifran teoretiska berakningar av vindhastigheten, sa kallade
vindkarteringar. Riksintressen for vindbruk 4r ett planeringsunderlag som
mojliggor att de omraden som har bast forutséttningar for vindbruk och basta
vindresurserna kan anvandas till framtida vindkraftsetableringar och en effektiv
markanvandning. Dessa ansprak pa mark- och vattenomraden har hég status vid
en framtida prévning och kan vagas mot andra intressen med ett nationellt
perspektiv. Utpekade riksintressen ska ocksa redovisas och behandlas i den
kommunala dversiktsplanen.

Lagstiftningen skiljer pa fyra vindkraftklasser pa land och tva klasser till sjoss,
med tillhérande sérskilda regler och prévningsforfaranden: miniverk, gardsverk,
medelstora anldggningar och stora anlaggningar, respektive anlaggningar pa
svenskt vatten och inom svensk ekonomisk zon. Da de logistiska utmaningarna i
samband med utbyggnad av mini- och gardsverk torde vara ringa bortser den har

* Regeringen (2009) Provning av vindkraft, prop. 2008/09:146, bet. 2008/09:MJU27, rskr.
2008/09:258.

® Miljéprocessutredningen (2008) Prévning av vindkraft, SOU 2008:86.

® Forordning (1998:896) om hushéllning med mark- och vattenomraden m.m.; se ocksa Miljébalk
(1998:896), 3-4 kap.
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studien helt fran dessa klasser. Nedan presenteras huvuddragen i
miljoprovningen.’

3.2.1 Bakgrund

Tillstandsprocessen for vindkraftverk kan i princip delas in i tva faser:
forberedelser och samrad, respektive provning. Dartill tillkommer ofta
dverklagande. Beroende pa vindkraftklass ansvarar olika instanser for
prévningen, men de utgar i huvudsak fran samma lagstiftning. De tva faserna
beskrivs nedan under de tva féljande avsnitten.

For medelstor vindkraftanlaggning fordras bygglov enligt plan- och bygglagen
samt anmalan enligt miljobalken.” Kommunen prévar saval bygglov som
anmadlan enligt miljobalken. Dess beslut kan dverklagas till
Miljoproévningsdelegationen (MPD).

For stora anlaggningar fordras anmalan enligt plan- och bygglagen samt tillstand
enligt miljébalken.® MPD prévar de olika dokumenten, men dess beslut kan
overklagas till mark- och miljodomstol. Kommunen maste ocksa tillstyrka
tillstandsansokan, vilket i praktiken medfér en kommunal vetorétt.

Vid bygge av vindkraftanlaggningar i vattenomraden inom Sveriges territoriella
grans fordras tillstdnd enligt bade 9:e och 11:e kapitlet Miljobalken, samt
kommunens tillstyrkan. Lagstiftningen foreskriver att lansstyrelsen skoter
prévningen enligt 9:e kapitlet, och mark- och miljddomstol enligt 11:e kapitlet,
men i de flesta fall slas de tva processerna ihop och skots da av domstolen.

Vid bygge av vindkraftanlaggningar inom svensk ekonomisk zon fordras istéllet
regeringens tillstand enligt Lagen om Sveriges ekonomiska zon samt tillstand
enligt Kontinentalsockellagen fér undersékning av havsbotten och nedlaggning
av kabel. ™

Beroende pa forutsattningarna dar vindkraftanlaggningen ska byggas kan
prévning enligt ett antal ytterligare lagar och regler dartill bli aktuellt. Om det
rader stor efterfragan pa marken kan kommunen komma att behéva uppratta en
detaljplan." Vidare kan ytterligare prévning enligt Miljébalken vara nodvandig
om parken ska byggas pa en plats dar det rader omrades- eller artskydd, samt om

" Redogbrelsen tar till stor del sin utgdngspunkt i foljande féredomliga beskrivning,
Energimyndigheten (2013) Steg for steg, hdmtad 2013-02-01 fran http://www.vindlov.se/sv/steg-
for-steg/. P& hemsidan presenteras dven detaljerade definitioner av de olika klasserna.

8 Plan- och bygglag (2010:900), 6 kap., 1 §; respektive Miljébalk (1998:808), 9 kap., 6 §.

9 Plan- och bygglag (2010:900), 6 kap., 2 och 588; respektive Miljébalk (1998:808), 6 och 9 kap.

10 ag (1992:1140) om Sveriges ekonomiska zon, 5 §; och Lag (1966:314) om kontinentalsockeln.

1 plan- och bygglag (2010:900), 4 kap., 3 §.
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kablar eller tillhérande anlaggningar kan berdra vattenomraden.* Slutligen kan
provning enligt kulturminneslagen bli aktuellt. Prévningen i dessa arenden kan,
beroende pa omsténdigheterna, skotas av antingen kommun eller lansstyrelse.
Besluten kan dverklagas till mark- och miljédomstol och regeringen.™

Darutover kan byggandet av vindkraftanlaggningar till sjoss ocksa krava tillstand
enligt kontinentalsockellagen for undersokning av havsbotten, tillstand for
sjomatning, tillstand for undervattenskablar samt anmélan eller tillstand for
muddring. Dessa anstkningar prévas av fyra olika instanser: regeringen efter
beredning av Sveriges geologiska undersékning; Forsvarsmakten; Sjofartsverket
och Transportstyrelsen; respektive mark- och miljédomstol.*

De prévande myndigheterna har i sitt arbete bland annat att ta hansyn till
identifierade riksintresseomraden, varav totalforsvarets riksintressen vager
sarskilt tungt. De tillstandssokande ser det darfor ofta som viktigt att erhalla
Forsvarsmaktens godkannande pa ett tidigt stadium.

For elledningar som avses byggas inom parken, eller for att ansluta denna till
elnatet, behover exploatéren ocksa ansdka om natkoncession och ledningsrétt.
Dessa tva ansokningar provas av Energimarknads-inspektionen respektive
Lantmateriet och kréver visst forberedelse- och utredningsarbete, inklusive en
miljokonsekvensbeskrivning (MKB) for ledningsstréckan.

Enligt en studie av perioden 2007-2010 tog det i genomsnitt 58 veckor fran det
att ett foretag lamnade in en ansdkan om att fa uppfora vindkraftverk till dess
miljoprévningen hade resulterat i ett beslut. Huvudparten av den tiden upptogs av
kompletteringstid (22 veckor) och remisstid (26 veckor)." Inklusive tiden for
samrad, forberedelser samt eventuella 6verklaganden kan processen dock ta upp
emot dubbelt sa lang tid.

Om exempelvis ansbkningarna inte behévde kompletteras (och om dvriga steg i
processen inte paverkades)*® skulle genomsnittstiden fran ansokan till beslut
kunna reduceras till 36 veckor. Vid en Europeisk jamforelse fran 2010

12 Miljcbalk (1998:808), 7 kap. innehaller bestammelser om nationalparker (2 §), naturreservat (4 §),
kulturreservat (9 8), biotopskyddsomraden (11 8), djur- och véaxtskyddsomrade (12 §), strandskydd
(13-18 88) och natura 2000-omraden (28 8); 8 kap. innehéller bestaimmelser om artskydd; och 11
kap. om vattenverksamhet.

B3 Miljsbalk (1998:808), 19 kap. och Anlaggningslag (1973:1149).

1 | ag (1966:314) om kontinentalsockeln; Lag (1993:1742) om skydd for landskapsinformation; och
Lag (1998:812) med sérskilda bestdammelser om vattenverksamhet.

15 Statens energimyndighet (2012) Utvecklingen av tillstAndsprocesser for anlaggningar som
producerar fornybar el och for kraftnat.

16 Det 4r troligt att de administrativa processerna blir langre av att behéva hantera ej kompletta
ansokningar.
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konstaterades att de administrativa processerna i Norden och Baltikum tog i
genomsnitt 28 ménader, att jamfora med 42 manader i snitt for EU.Y

3.2.2 Forberedelser och samrad

Innan en ans6kan om miljéprévning kan lamnas in maste den som avser uppfora
vindkraftverk samrada med ett antal intressenter. | dess enklaste form behover
samradet bara inkludera lansstyrelse, kommun samt vissa sarskilt berorda, i
forsta hand narboende. For de fall da vindkraftverken kan antas fa en betydande
miljopaverkan maste exploatéren dock samrada med en betydligt storre krets.
Det &r i princip upp till 1ansstyrelsen att avgoéra vilka vindkraftparker som kan
forvantas fa en betydande miljopaverkan. Samradet omfattar vindkraftparkens
”|okalisering, omfattning, utformning och miljépaverkan samt
miljokonsekvensbeskrivningens innehall och utformning.” Innan ett samrad kan
genomforas méste exploatoren skicka ut ett samradsunderlag.'®

Vid bygge av storre parker ar det brukligt att genomféra forhallandevis
omfattande samrad. Sa har exempelvis varit fallet for vindkraftparkerna pa land
vid Markbygden®® och till sjéss vid Storgrundet.” Om inte annat torde
exploatorer vilja undvika att miljodomstol senare avslar en ansokan till foljd av
otillrackligt samréd.?

7 European Wind Energy Association (2010) Wind Barriers — Administrative and grid access
barriers to wind power. Studien sarredovisar inte uppgifter for Sverige.

18 Miljsbalk (1998:808), 6 kap, 4 §.

¥ Enligt, Svevind (2008b) Vindkraft i Markbyggden — Samradsredogdrelse, har ansokan om att
bygga vindkraftverk i Markbyggden foregatts av samrad med: Lansstyrelsen i Norrbottens Ian,
Pited kommun, Energimyndigheten, Naturvardsverket, Fiskeriverket, Boverket, Luftfartsverket,
Riksantikvariedmbetet, Forsvarsmakten, Luftfartsstyrelsen, Narings- och Miljodepartementen,
Pited byaforum, Arvidsjaurs flygplats, Norrbottens ornitologiska forening, Projekt Kungsorn,
Ostra och Vastra Kikkejaure och Semisjaur-Njarg samebyar, Pite& IF Orientering, Pited
jaktvardskrets, Friluftsframjandet, Svenska naturskyddsféreningen samt allmanheten och foretag i
omradet, inklusive fem referensgrupper bestdende av boende och foretag.

2 Enligt, NordanVind vindkraft AB och WPD (2009) Vindkraftpark Storgrundet —
Miljokonsekvensbeskrivning, reviderad version februari 2009, sidorna 38-40, har ansdkan om att
bygga vindkraftverk pa Storgrundet foregatts av samrad med: Banverket, Boverket,
Energimyndigheten, Fiskeriverket, Géstrike raddningstjénstférbund, Férsvarsmakten,
Kommerskollegium, Kustbevakningen, Luftfartsstyrelsen, Lansstyrelsen Gavleborg,
Naturvardsverket, Post- och Telestyrelsen, Riksantikvarieambetet, SGU, Sj6fartsverket, Statens
maritima museum, Svenska kraftnat, Soderhamns kommun, Vindkraftssamordnare och Vagverket,
hamnféreningen pa 6n Storjungfrun, lokala ornitologer, Sveriges ornitologiska férening, Svenska
naturskyddsforeningen och andra lokala naturskyddsféreningar, yrkesfiskare, fastighetségaren
Bergviks skog AB och nitagaren Fortum samt allménheten och foretag i omradet.

21 54 skedde exempelvis i fallet Gabrielsberget, Umea tingsratt — Miljodomstolen (2005) Slutligt
beslut, M 3076-03, meddelat 2005-09-09.
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Innan exploat6ren kan ansoka om miljoprovning maste denne ocksa
sammanstélla en miljokonsekvensbeskrivning (MKB). Syftet med en MKB &r
att:

[I]dentifiera och beskriva de direkta och indirekta effekter som den
planerade verksamheten eller atgarden kan medféra dels pa
manniskor, djur, véxter, mark, vatten, luft, klimat, landskap och
kulturmiljo, dels pa hushallningen med mark, vatten och den
fysiska miljon i 6vrigt, dels pa annan hushallning med material,
ravaror och energi. Vidare &r syftet att mojliggora en samlad
bedémning av dessa effekter p& manniskors halsa och miljon.?

3.2.3  Prévning och dverklagan

Né&r exploatdren val har lamnat in en ansdkan om att uppféra en vindkraftpark
skdts miljoprévningen, sasom framgar i stycke 3.3.1 ovan, av antingen kommun
eller lansstyrelsernas Miljéprovningsdelegation (MPD). Lansstyrelsernas
prévning koncentrerades nyligen till ett fatal lansstyrelser som istéallet handlagger
vindkraftansokningar fran flera lan, detta for att effektivisera arbetet och
tillforsakra att liknande fall far likvérdig behandling. Aven om ansékningarna
numera uppvisar en béattre kvalitet &n tidigare behdver i princip alla kompletteras
pa ndgot vis.?

Né&r ansokan &r komplett kungors att den har inkommit och den prévande
instansen sander den pa remiss och ber om yttranden. Nar dessa har inkommit
bereds exploatoren tillfélle att besvara de inkomna yttrandena innan ett beslut
fattas.

Kommunens eller MPD beslut kan 6verklagas till 1ansstyrelsen respektive
miljédomstol av berdrda parter, framst narboende eller vissa miljoorganisationer.
For de senare géller att de ska ha funnits i minst tre ar och ha minst 100
medlemmar for att deras 6verklagan ska tas i beaktande.

3.3 Ansdkan om elanslutning®

Den som vill bygga en vindkraftpark méste ocksa ansoka om att fa ansluta
parken till elndtet. Exploatdren bor i forsta hand vénda sig till det lokala
alternativt regionala natbolaget. Om det inte &r mdjligt att ansluta parken till
deras elnét kan exploattren istéllet vanda sig till Svenska kraftnat (SVK) med en
forfragan om att ansluta till stamnétet. SVK har anslutningsskyldighet for ny

22 Miljebalk (1998:808), 6 kap., 3 §.

2 Intervju, Lansstyrelsen i Gavleborgs lan, 2013-05-29.

24 Det har avsnittet bygger till stor del pa, Svenska kraftnat (2012) Vagledning fér anslutning till
stamnétet.
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produktion, men den som vill ansluta en park maste bekosta erforderliga
investeringar i stamnétet.

Forfragningar till SVK besvaras i normalfallet inom en manad varefter
exploatdren om denne vill ga vidare formellt kan ansoka om anslutning. SVK
aterkommer vanligtvis inom ett ar med ett forhandsbesked om anslutning som
innehaller en preliminar tidplan och anslutningsavgift. Utfastelserna i
forhandsbeskedet ar giltiga i sex manader.

Om exploatéren viljer att ga vidare i processen maste denne teckna ett
intentionsavtal och erlagga en avgift, darefter inleder SVK en teknisk forstudie.
Studien undersoker i detalj vilka investeringar som kommer att vara nddvéndiga
och vad de kommer att kosta; den tar vanligtvis tre till sex manader att
genomfora. Resultatet av forstudien ar ocksa det giltigt i sex manader.

Om exploatéren vill ga vidare tecknar denne harnast ett anslutningsavtal och ett
byggavtal, varefter SVK borjar upphandla resurser for att géra nddvandiga
fordndringar i stamnatet.

SVK har sett en dkning i antalet ansokningar géllande vindkraftparker.
Myndigheten maste behandla alla ansokningar som likvérdiga, &ven om ett stort
antal parker aldrig kommer att byggas. Pa senare tid har omkring 30
forfragningar inkommit arligen, men endast tre till fem tekniska forstudier
genomfors. Denna omstandighet komplicerar SVK:s planering.”

3.4 Transportdispenser®

Regler rérande hur tunga, langa och breda motordrivna fordon far vara aterfinns i
Trafikforordningen.?” Det finns dock mojlighet att gora undantag fran dessa
regler. En kommun kan medge undantag for transporter som endast ror den
kommunen, medan Trafikverket (TrV) provar undantag for transporter som
omfattar flera kommuner.

Ansokningar till TrV skickas in via ett webbaserat formular. Darefter tar ett
remissforfarande vid under vilket TrV inhdmtar synpunkter fran berorda
kommuner, polisen, myndighetens egna trafikingenjorer samt
driftsomradesansvariga foretag. TrV bedémer sedan om transporten kan
genomforas och om sérskilda krav behdver stallas upp.

Vid vindparksbyggen &r det vanligtvis det transportféretag som exploatdren
alternativt kraftverkstillverkaren har hyrt in som anséker om transportdispens.
Om kommunikationen mellan exploator/tillverkare och transportor &r bristfallig

% Intervju, Svenska kraftnat, 2013-04-18.

% Det har avsnittet bygger till stor del pa, Trafikverket (2011) Dispenstransporter — en handbok,
publikationsnummer 2011:057 samt intervjuer med TrV.

T Trafikforordningen (1998:1276).
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blir ocksa informationen till TrV lidande. TrV har forvisso ambitionen att kunna
hantera ansokningar som kommer in en vecka fore den forsta transporten, men i
vissa fall har ansokningarna kommit betydligt senare an s&.?®

Det var tidigare mojligt att frakta vindkraftkomponenter langa strackor pa vag,
men sedan en regelandring 2010 maste de i istallet ga via narmsta hamn.
Efterhand har a&ven maximalt transportavstand pa vag (fagelvagen) for dispenser
reducerats fran 50 till 35 mil.

Det finns en dverspridning av kunskap inom TrV mellan dispenshandléggare och
samhallsplanerarna, men mojligheterna att fa information som gar att agera pa
utifran ett samhallsplanerings-perspektiv ar ju naturligen ganska sma om
informationen finns inom myndigheten endast en vecka innan transporterna ska
borja. Om TrV ska kunna ta hénsyn till specifika parkers utbyggnad i sin
samhalls-planering kravs annan framforhallning och en hog sakerhet att
vindparkerna i regionen byggs, vilket kanske kan vara svart att uppna. Aven om
TrV ar med i de andra tillstdndsprocesserna sa finns ingen information i dessa
som utvecklar sannolikheten att de olika parkerna faktiskt byggs. Risken for
felsatsningar pa infrastrukturen blir da stor pa grund av den inbyggda
osékerheten i underlaget.

TrV onskar att dispensansdkningarna inkommer minst en vecka innan den forsta
transporten ska genomféras. Manga ganger har de sékande dock samre
framforhallning. Vanligvis ar det ett antal storre aktorer (sju till atta stycken) som
aterkommer. Under ar 2012 var dispenser sammanhéngande med de 400
vindkraftverk som byggdes runt om i Sverige. For ett staltorn kravs cirka 10
transporter, men utvecklingen gar mot stérre torn och dven fler material, varfor
antalet transporter kan vara betydligt storre.

3.5 Synkronisering av informationsflodet

Ovan har vi gatt igenom processerna for de viktigare tillstinden som kravs vid
utbyggnad av vindkraft. Som framgatt ar det ganska omfattande processer med
stor tidsutstrackning.

Det vore vardefullt med samordning mellan tillstdndsprocesserna sa att
planeringen for de senare skedena och hos andra aktérer &n de som direkt
utvecklar vindparker kunde nyttiggoras for flera aktérer. Dock har
myndigheterna olika uppdrag och darfér olika uppgifter. De har specifika syften
och kan darfor i praktiken endast ge upplysningar om intentioner kring
utbyggnaden. De i manga fall langa tider som ar associerade med olika
ansokningar innebar ocksa att starttidpunkten for utbyggnad av en specifik

% Intervju, Trafikverket, 2013-05-02.
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vindpark &r oséker. Det motsatta fallet (véaldigt korta ansokningstider vid
transportdispenser) ger ocksa daligt underlag for planering for andra aktorer.

3.6 Forutséattningar for aktorer att dra nytta av
information som finns i tidigare processteg

Ovan har det framgatt att det & manga olika aktérer/intressenter av skilda slag
som har intressen kring utbyggnaden av vindkraften. | denna studie valjer vi att
fokusera pa kopplingen mellan tre av de centrala tillstandsprocesserna och hur
dessa synkroniseras sinsemellan och med de fysiska flédena.

Ett uttryck i branschen ar att en vindpark inte &r ett projekt utan enbart en idé sa
lange finansiering inte &r klar och miljéprovningsbeslutet inte vunnit laga kraft.
Utformning av finansieringen &r en del av férhandlingen med finansidrerna och
darfor en affarshemlighet. Hur det gar under pagéaende forhandling ar darfor inget
som kan spridas. Miljoprévningsprocessen tar i genomsnitt drygt ett ar, men
varierar i tid fran fall till fall.

Varje projekt & omgardat av ett antal affarshemligheter utéver finansieringen,
vilket i praktiken innebér att de som &r barare av idén inte kan ge ifran sig ett
underlag som for andra aktorer langre ner i forsorjningskedjan har sa hog kvalitet
att det &r mojlig for dessa att agera.

Aktuella tillstand ar inte en tillforlitlig kalla avseende vad som faktiskt kommer
att exploateras, da det finns aktorer som soker tillstdnd som nér laga kraft vunnits
séljer dessa vidare till exploatorer, ibland via riskbolag.

Generellt finns en uppfattning inom vindkraftsbranschen att endast 30-40% av
ansokningarna faktiskt leder till att en park uppfdrs. Detta ar dock inte nagot som
stammer for varje enskilt omrade. | exempelvis Gavleborg har hittills samtliga
beviljade ansékningar resulterat i ig&ngsattning av utbyggnad.?®

Igangsattningstidpunkt for en vindpark ar inom 5-7 ar efter att beslut vunnit laga
kraft. Om den tiden inte halls sa kan tillstAndet dras tillbaka. Bakgrunden till det
ar att marken lases for annan anvandning vilket inte &r rimligt pa obegréansad tid.
Vidare kan forhallandena forandras om det blir en lang period mellan
igangsattning och beslut. Variationer i igangsattningstidpunkt kan exempelvis
variera pa grund av tillgang pa elnat.*® Vidare kan antalet verk som faktiskt
byggs bli farre an det som tillstandet galler for.

Elpriset kan naturligtvis variera under en sa lang period och dven om en vindpark
planeras for bruk under betydligt langre tid &n sa, kan &ven prognoserna
foréndras.

% Intervju med Gavleborgs lansstyrelse
* Intervju med Gavleborgs lansstyrelse
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Aven om en aktor langre ner i kedjan far reda pé att flera storre parker i samma
region har klart med miljétillstand, sa ar precisionen i den informationen for
dalig for att kunna agera utifran. Det blir naturligtvis en valdig skillnad pa
belastningen pa resurser om flera stérre parker faktiskt byggs samma ar eller de
sprids ut och endast en park byggs per ar i regionen.

Nésta processteg avseende tillstand galler ansokan om elnatsanslutning. Aven om
parker i forsta hand ska anslutas till lokala nat kréver stérre parker vanligtvis
anslutning till stamndt. Anslutning till regionnét kan i sin tur innebéra att
stamnatet paverkas. D4 endast c:a 10-15% av forfragningarna till Svenska
kraftnat leder till att tekniska forstudier genomfors och det faktum att
ansokningar maste tas i turordning oberoende av storlek etc sa ar det inte heller i
detta skede mojligt for andra aktorer (inkluderat SVK) att fa god precision i
faktisk utbyggnad av vindparker och nar den kommer att ske i tiden.

Det tredje processteget avseende tillstand galler transportdispenser. Flera
exploatorer, sarskilt de storre, haller sig arligen a jour med transportnatet och
planerade forandringar i det. Dock kommer dispensansokningar séllan flera
veckor i forvag, utan snarare runt en vecka innan forsta transporten.

Aven om TrV ar med i miljoprovningen under samradsskedet och dér klargor
processen for dispenser for transporter och att dessa ansékningar bér komma in i
god tid, sa har Vindkraftexploatérerna ofta en forhallandevis kort
framforhallning — beslut om utbyggnad fattas séllan mer &n ett till tva ar innan
byggstart — vilket ibland kan gora det svart att for TrV att planera atgarder for
branschens behov. Dock kréaver de flesta vindkraftparkbyggen endast mindre
investeringar (breddning av enstaka kurvor eller liknande) vilket TrV och
exploatdren kan teckna avtal om.

Branschsamordning har hittills visat sig vara bristfallig, vilket forsvarat
mojligheterna till Iangsiktig planering utifran vindkraftbranschens behov.
Exploatorerna planerar utifran affarsmassiga villkor vid beslutstidpunkten och
det gors individuellt av ménga aktorer.*

Det finns inget samlat material fran branschen som grund for att paverka
Trafikverkets (TrV) langsiktsplan eller atgardsplanering kopplade till
vindkraftsutbyggnaden. Det finns heller ingen specifik budget hos TrV for
atgarder som kan méta transportbehovet for vindkraftsutbyggnaden. Saledes har
man i TrV region Mitt inte tagit hojd i planeringen for transportbehoven for
vindkraftsutbyggnaden. Man har heller ingen kontroll 6ver hur stora kostnaderna
kan tankas bli for att forstarka vagnatet.®

3 Intervju med Trv
%2 Intervju med TrV
* Intervju med TrV Region Mitt
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Det finns samarbetsgrupper i olika konstellationer av aktorer for att 6ka kvalitén i
informationsspridningen, men det finns dven exempel pa att de som ingar i en
sadan grupp inte uppfattat den som varande tillrackligt vardefull for att man
skulle fortsatta arbetet i sddan form. * En tolkning av det &r att grupperna inte
kan na tillrackligt konkretiseringsdjup i ratt tid for att vara vardeskapande.

Vi konstaterar att det idag i stort sett saknas en dverforing av nddvandig
information fran tidiga steg i ans6kning av tillstand till senare steg. Olika aktorer
har betydande osékerheter i den egna planeringen, bland annat for att de inte
sjalva styr over ett antal faktorer. Forklaringarna till detta ar manga, men det
forsvarar for aktorer i senare skeden att fa relevant beslutsunderlag i tid for att de
fullt ut ska kunna lésa sina uppgifter.

Det finns ocksa manga exempel pa att det kan bli ett annat antal verk (farre) som
faktiskt byggs inom parken &n ansokan géller, eller att det till slut inte byggs
nagra alls, trots att beslut vunnit laga kraft.

Givet den osékerhet som finns blir det naturligen svart for aktorer senare i
forsorjningskedjan att ha ett kvalitativt beslutsunderlag.

Osakerheterna i om en enskild vindpark faktiskt kommer att byggas och i sa fall
nar ar sa stora fram till ett ganska sent skede i planeringen att det ar svart for
andra aktorer att nyttiggéra information i tidigare skeden som underlag for
dimensioneringar.

Centrala aktorers erfarenheter hittills ar att samordning ar problematisk och att
det saknas en samlad branschgemensam bild som haller s& god kvalitet att den
gar att nyttja som planeringsunderlag.

Var uppfattning &r att de olika aktorerna har sa disparata roller och syften att
spridning av information ar svar att astadkomma. Samordningsgrupper finns, och
forhoppningen &r att dessa ska bidra till informationsspridning. Vi uppfattar det
dock som att d&ven om de kan vara vardefulla sa finns det ett antal faktorer som
innebar att det ar problematiskt att nd en branschgemensam syn som kan ligga till
grund for aktérernas planering.

Om detta &r med verkligheten 6verensstimmande sa innebér det att aktorer far
utveckla sin planering utifran andra kallor och utifran andra kriterier. Detta
innebdr i sin tur risker for att branschen inte kan paverka utvecklingen sa som
kanske vore onskvart. Exempelvis kanske man endast kan uppna resultat som
generella utformningar av vagnatet som tar hansyn till langa, tunga transporter
snarare an specifika forbattringar/utbyggnader av végnatet i regioner som har
stora omraden med riksintresse for vindbruk.

Finns det da nagra alternativa kallor som kan nyttjas av aktorer langre ner i
forsorjningskedjan? Samtliga beslut som vunnit laga kraft l4ggs ut pa respektive

* Intervju med Pite& hamn
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Lansstyrelses hemsida. Vindbrukskollen®® samt Riksintresse for vindbruk i
Sverige® &r tvd sammanstallningar av vindkraftverk som byggts/planeras byggas
respektive geografiska omraden med for vindbruk goda vindférhallanden. De ger
indikationer pa potentiella omraden dit transporter kan komma att behévas. En
intressant idé ar att exempelvis Trafikverket nyttjar dessa pa samma sétt som
motsvarande information fran andra branscher, exempelvis gruvnaringen och
skogsbruket, for sin langtidsplanering. Har bor dock papekas att uppgifterna i
Vindbrukskollen inte &r kvalitetssékrade.

% Se Vindbrukskollens hemsida,
http://projektwebbar.lansstyrelsen.se/vindbrukskollen/Sv/Pages/default.aspx

% Se energimyndighetens hemsida, http://www.energimyndigheten.se/sv/Om-oss/Var-
verksamhet/Framjande-av-vindkraftl/Riksintresse-vindbruk-/
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4 Materialflode

4.1 Inledning

I denna studie har vi fokus pa utbyggnaden av vindkraft, inte tillverkningen av
vindkraftverk. Sa dven om de fysiska flodena i forsérjningskedjor handlar om
hela kedjan — fran ax till limpa — koncentrerar vi oss pa forsérjningskedjan fran
fabrik till verlamning av utbyggd vindpark.*’

Materialflédet vid utbyggnad av vindkraftparker skiljer sig fran annan
produktion, inte minst pa grund av transporterna som ar saval langa och
skrymmande som tunga. De speciella utmaningar som foljer av detta kopplat till
att manga vindkraftverk ska resas inom kort tid innebar en konkurrens om olika
resurser. Pa transportomradet dkar belastningen pa transportstrukturen — hamnar
och végar — och for hantering av material okar efterfragan pa saval specialfordon
som kan hantera vindkraftverkens olika delar, som pa standardlastbilar for
transporter av sadant som grus, betong och komponenter. Vidare kréavs olika
typer av specialutrustning for lyft mellan de olika transportsétten och i
vindparken i samband med resandet av kraftverken. Sadan utrustning kan dven
behdvas vid underhall och avveckling.

Beroende pa strategival kan man ha olika syfte vid utformning av
forsorjningskedjor. Ett vanligt &r kostnadsminimering, men det &r ingalunda det
enda. Sakerhet i forsorjningskedjan (med kostnadsrestriktioner) &r en annan
strategi, flexibilitet att mota oforutsedda eller starkt varierande efterfragan &r
andra. | slutdndan &r det darfor respektive aktdr som behover vélja (mer eller
mindre medvetet) en strategi som ar lamplig for deras forutsattningar i 6vrigt. En
liten aktor kan exempelvis komma att valja kostnadsminimering om man har sma
marginaler, medan en storre aktdr med en starkare ekonomisk position kan anse
att mojligheten att mota efterfrage-variationer &r den riktiga strategin.

I detta kapitel kommer vi att fokusera pa de fysiska flédena. Forst ger vi en bild
av storheterna det handlar om och sedan diskuteras den transportstruktur som ska
stodja forsorjningskedjorna. Dari ingar det vi uppfattar som de storsta
utmaningarna utifran ett Norrlandsperspektiv: hamnkapacitet och
landsvégstransporter. Darefter foljer en problematisering kring andra resurser
som kravs for utbyggnaden och kapitlet avslutas med slutsatser samt en
genomgang av ett antal olika typer av risker som kan paverka
forsorjningskedjorna.

7 For exempel pa en SCOR-analys pa produktion av vindkraftverk se Poncin et al (2012)
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4.2 Ett megatonprojekt — Nagra storheter kring
transportbehoven

En av de storsta vindparkerna som nagonsin byggts planeras i Markbygden
vaster om Pited. Uthyggnaden har pabérijats och totalt antal yrkade vindkraftverk
&r 1100 stycken som ska resas inom ett upp till 450 km? stort omrade under ett
antal etapper vilka ska vara klara till & 2020.%

Andra planerade parker i Sverige &r inte i den storleksordningen, men det finns
flera som omfattar fler an 100 verk per park. Detta skiljer sig fran hur
utbyggnaden skett tidigare da det varit vanligt med ganska sma parker, d&ven om
det finns enstaka exempel pa parker med upp till 50 verk.

Utifran vindparker som &r inne i processtegen samrad och
miljoprovningstillstand vet vi att parkerna blir betydligt storre an tidigare.
Parkstorlekarna 6kar fran antal verk som &r ensiffriga och enstaka mellan 10 och
20, till 70 eller tresiffriga. Det finns 250 parker koordinatsatta i de fem
norrlandslanen och om de byggs kommer det att ske innan ar 2020.

I tabellen nedan framgar det att hittills &r det ovanligt med parker i
Norrlandslanen som ér storskaliga. Man kan darfor sluta sig till att
forsorjningskedjorna for utbyggnaden inte blivit utmanade pa samma sétt som
kan komma att bli aktuellt i en ganska néra framtid.

Lan Totalt antal Antal verk som | Antal verk som
vindkraftverk ar togs i drift ar togs i drift ar
2012 2012 2011
Norrbotten 92 29 16
Vasterbotten 199 55 66
Jamtland 118 3 17
Vasternorrland 44 24 0
Gavleborg 84 69 2

Tabell 4.1. Utbyggnad i de fem Norrlandslénen. Antal verk ar egna berékningar
som nettotal mellan &ren och kan darfor i verkligheten vara nagra enstaka fler.
Kalla: Energimyndigheten, Vindkraftsstatistik 2012, ES 2013:01, tabell 5, sid 12
samt Energimyndigheten, Vindkraftsstatistik 2011, ES 2012:02, tabell 5, sid 12.

% Svevind (2008a) Vindkraft i Markbygden — ett regionalt industriprojekt inom fornyelsebar energi,
Teknisk beskrivning, 2008-05-25
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Det ar de allt storre parkerna som innebér att det pa allvar borjar bli konkurrens
om olika resurser. Nedan kommer vi att visa att en park pa 100 verk som ska
byggas under en byggsasong kan komma att nyttja vissa resurser i sa hog grad att
det inte finns ledig kapacitet for andra parker i samma omrade under samma
sdsong ens om de ar sma.

Vi vill forst ge nagra illustrationer av vilka storheter det ar fragan om vid
omfattande utbyggnad.

| Gavleborgs lan har 760 verk tillstand/lov klara och till dessa kommer cirka
2000 som &r i faserna samréd eller provning/planering.®® Nu vet man av
erfarenhet att dessa siffror & maxvarden och att faktiskt utfall blir lagre, men det
ger anda en uppfattning av omfattningen. 1 Gavleborg har dock hittills samtliga
beviljade miljéprovnings-ansokningar resulterat i igangsattning innan tillstandet
fallit for tidsgransen 5-7 ar. Dock har kommuner som inledningsvis var positiva
till utbyggnaden delvis svangt och visat sig vara restriktiva i sina remissvar
genom att antingen inte svara (vilket i praktiken innebdr att det blir stopp
eftersom kommunen maste tillstyrka for att tillatlighet ska ges) eller inte
tillstyrka — vilket kan goras utan motivering, det kommunala vetot. Detta kan
komma att paverka utfallet for de cirka 2000 som &r i faserna samrad eller
prévning/planering.

Aven om endast 80 % av antalet verk som ingar i de som har tillstand/lov klart
skulle bli av sa skulle det innebara en sjufaldig 6kning av totalantalet under sag
de narmaste fem aren i Gavleborgs lan. Till detta kan komma ytterligare verk
som &ar under prévning men dér det &nnu inte finns laga kraft vunnet beslut -
dock sannolikt inte 2000 stycken.

Ett verk med stéltorn och effekt pa 2,0 MW vager cirka 600 ton. Till detta
kommer fundament om cirka 550 m® betong (varierar stort beroende pé
markforhéllanden och tornhdjd) & knapp 2,5 ton per m®, samt material for
anslutningsvagar, uppstallningsplatser etc. Att uppskatta totalvikten pa det som
ska transporteras per vindkraftverk till 2 kiloton &ar férmodligen en
underskattning och berédknat pa 600 verk blir det transporter i megatonklassen
enbart i Gavleborgs lan fram till ar 2020.

Om vi lamnar Gavleborg och lyfter upp Norrbotten s kan man peka pa en av de
storsta vindparkerna som nagonsin planerats; Markbygden vaster om Pitea.
Utbyggnaden har pabdrijats och totalt kan det bli upp till 1101 vindkraftverk som
ska resas inom ett 450 kvadratkilometer stort omrade. Alla val av
vindkraftverkstyper &r inte klara, och det kommer att paverka totala antalet verk i
vindparken. Ett alternativ som studeras &r att anvanda verk med betongtorn och
effekt pa 3 MW. Transportbehovet per verk inklusive byggmaterial och
kringutrustning kréver cirka 60 transporter och till detta kommer minst 200

% Underlag fran Gavleborgs lansstyrelse
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transporter for fundamenten (bland annat 1000m? betong), mm.“*° Betongtorn &r
generellt tyngre an staltorn. De storsta vindkraftverken kan darmed véga upp mot
4 000 ton. 400 sadana vindkraftverk motsvarar saledes 1,6 miljoner ton vilket
kan sattas i relation till att Pitea hamn hanterar totalt (all typ av last) 1,5 miljoner
ton pa ett ar.

Dessa illustrativa exempel gor det tydligt att det ar fragan om att 16sa logistiska
utmaningar for forsorjningskedjor som ska kunna hantera megatontransporter
fram till &r 2020.

Nagot som vi inte specifikt kommer att utveckla i denna studie &r att stora parker
behdver mer kringstdd inte enbart i kvantitet utan aven till innehall. Hantering av
vatten och el samt sopor ar nagra av dessa tillkommande behov som inte finns
vid byggandet av nagra fa verk. Detta ar faktorer som ytterligare forstarker de
logistiska utmaningarna vid storskalig utbyggnad av vindparker.

4.3 Transportstrukturen fran fabrik till vindpark

Vindkraftverkstillverkarna strévar efter effektivitet och ett minimum av olika
typer av svinn i vid bemarkelse. Sa har man exempelvis packlistor for de olika
typerna/versionerna av kraftverk som specificerar exakt vad som ska skickas ivag
per verk.*! Vi studerar darfor inte den typen av problem i detta projekt.

Transporter till vindparker i Norrland kréaver transport av kraftverk éver hav till
hamn, fér omlastning till speciallastbilar for vidare transport till vindpark,
vanligtvis med mellanlagring i sdval hamnomradet som i eller i narheten av
vindparken.

Forutom fartyg och speciallastbilar krévs kranar vid samtliga omlastingsplatser
med tillrécklig kapacitet for de tunga lyften. Det &r vanligt att hamnens personal
ansvarar for godset fran att det lyfts fran fartyget till att det star pa kaj, och att
speditdrer avsvarar for transporter inom hamnen och till vindparken, d&ven om det
forkommer variationer.

4.3.1 Hamnkapacitet

Norrlandslanen &r helt beroende av hamnar for att klara utbyggnaden av
vindkraften. Det beror pa att turbintillverkarna (WTM) ligger langt bortom de 35

“0 Svevind (2008a), Vindkraft i Markbygden — ett regionalt industriprojekt inom fornyelsebar energi.
Teknisk beskrivning 2008-05-26 och Svevind (2010) Markbygdens Vindkraftpark, etapp 1.
Miljokonsekvensbeskrivning, MKB- fordjupning och komplettering, 20101125, Rev.datum
20110510

“! Detta skiljer sig fran husbyggnation dar forskning har visat att det finns en potential att sinka de
totala byggkostnaderna med 25 %. Se Ternblad, Salomonsson (2013).
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mil fagelvagen som galler som langsta grans for Trafikverkets dispenser for
landsvégstransport.

Hamnkapaciteten i Norrland beror pa djup i inseglingsranna/hamn, hardgjord
lagringsyta samt i viss man krankapacitet. Om djupet racker till (vilket &r en
nddvandig forutsattning) &r den viktigaste faktorn mojlighet att lagra
vindkraftverk i hamnen. Aven om det blir hamnavgifter for lagring i hamn finns
det ett behov vid byggandet av storre parker pa en lagringsmoéjlighet pa uppat 10
verk. Saknas fast krankapacitet i hamnen kan det 16sas med fartygens egna
lossningsmajligheter alternativt mobila kranar. Det senare medfor
extrakostnader. Kapacitet att ta emot och lossa har annu inte blivit en flaskhals,
da ingen hamn &nnu tackat nej till transporter.*

Flodet av kraftverkskomponenter genom en hamn beror saledes pa en tillracklig
infrastruktur for att hantera aktuella fartyg och last, samt att kunna hantera ett
tillrackligt stort och snabbt flode fran fartyg genom hamnen med mellanlagring
och vidare mot vindparken, samt att vindparken kan ta emot i erforderlig takt.
Ytterligare komponenter & kompetens att effektivt hantera hogvardigt, tungt
gods, systematik i upplagen i hamnen samt goda anslutningsvagar ut mot
vindparker.

Kajplatser torde inte vara nagon trang sektor sa lange hamnen inte opererar pa
full kapacitet. Men om det &r flera olika parker som nyttjar samma hamn kan det
slumpa sig sa att flera fartyg kommer samtidigt under samma vecka och inga
veckan efter, vilket naturligtvis paverkar totala flodet genom hamnen. Vidare kan
kajplatser vara regelméassigt uppbokade vissa tider for schemalagd trafik sasom
for farjor och skyttlar.

Turbintillverkarna nyttjar olika transportorer for olika skeden i transport fran
fabrik till vindpark. Dessa ar i sin tur olika effektiva, vilket naturligtvis paverkar
genomstrémningen i hamnen. Det dr dven vanligt med kort forvarning infor ett
hamnanlop, ofta endast tva veckor. De forfragningar som kommer i tidigare
skede &r for oPrecisa for att kunna nyttjas for planering. Prognososakerheterna ér
saledes stora.”

Olika hamnar har olika l6sning for ndr man har ansvar for lasten. S& har
exempelvis Gavle hamn valt att endast ansvara for lossningen, dvs fran lasten
lyfts fran fartyget till den nar kaj. Efter det tar speditéren vid och antingen
transporterar direkt till vindparken (cross-docking) eller till ett upplag inne i
hamnen. Normalt sett finns varken transportkapacitet eller méjlighet att ta emot
allt pa vindparken for det lossade godset. Det behéver darfor mellanlagras i
hamnen pa ett omrade med tillrackligt barighet. Detta innebér att
turbintillverkarens val av transportor paverkar flodet genom hamn. En effektiv

“2 Intervju med Nordisk Vindkraft
“® Intervju med Gavle hamn
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transportér som méter upp alla fartyg, har god kapacitet att transportera och som
mellanlagrar komponenterna sa de transporteras vidare till vindpark i ratt ordning
Okar sjalvklart flodet genom hamnen. Det finns anekdoter om att komponenter
korts fran hamnen i fel ordning, att forare valt fel vag fran hamnen etc, och aven
om sadant intraffar ska de nog mest uppfattas som just anekdoter. Samtidigt bor
man vara medveten om att ju fortare en bransch véaxer, desto mer 6kar risken for
att sadana incidenter upptrader.

Lyftresurserna i form av fasta eller mobila kranar &r avgdrande for hur snabbt ett
fartyg kan lossas. Hamnar som inte har tillracklig egen kapacitet kan hyra mobila
kranar. Slutligen kan fartygen sjélva ibland ha egen lyftkapavitet. | det fallet kan

dock lossningen ta betydligt langre tid.

Som riktmérke kan man séga att en hamn med god krankapacitet Klarar av att
lossa c:a tva kompletta verk om dagen, medan en hamn med mindre
krankapacitet klarar av ett komplett verk om dagen (beroende pa typ av
vindverk). Fartyg fran Europa lastar c:a fyra verk vilket innebar att lossningen av
ett fartyg kan beraknas ta 2-4 dagar men det finns exempel pa betydligt storre
fartyg med storre last — det tredubbla.**

Det finns restriktioner for sjéfarten utifran Sjofartsverkets krav pa isklass. Det
innebér i praktiken att Norrlandshamnarna har olika restriktioner under tiden fran
december till som langst maj, vilket dock inte behover paverka sa mycket med
tanke pa att byggsasongen inte pagar under vintern.

Studien kompletterade intervjuerna med en enklare enkat kring hamnkapaciteter i
Norrland som skickades till representanter for respektive Norrlandshamn. Svar
inkom fran Luled, Skellefted, Skarnas, Umed samt Ornskoldsvik. Resultaten ger
vid handen att det finns flera norrlandshamnar med kapacitet att ta emot mellan
50 och 100 verk per ar aven om efterfragan fran andra branscher skulle 6ka. Man
har aven erfarenheter av att hantera denna typ av last i omfattning av upp mot 50
verk per &r.* N&gra hamnar har dessutom kapacitet att lossa
vindkraftverkskomponenter fran fler an ett fartyg samtidigt.

Flera norrlandshamnar har saledes god potential att verka som en nod i ett
transportsystem som innebar utbyggnad av en park pa 100 verk/per ar. En park
som innehaller 100 verk skulle dock i princip omajliggéra nyttjandet av samma
hamn for byggandet av en annan park (oberoende av storlek) samma ar. Vidare
kan det vara sa att narmaste hamn inte har mer &n hélften av den kapaciteten.
Hamnarna &r saledes kritiska noder i férsorjningskedjorna.

“ Intervju med Pited resp Gavle Hamn
“ En av de storre hamnarna klarade av 25 fartygsanlop med totalt 97 vindkraftverk under ett &r frin
tre olika tillverkare.
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4.3.2 Landsvagstransporter

Vindkraftverkskomponenter ar ofta langa, breda och/eller tunga. Transporter fran
hamn till vindpark kraver saval infrastruktur som fordon som kan hantera detta.
Maxhastighet for transporter &r 60 km i timmen. Tyngden i transporterna innebér
ett slitage pa vagarna.

Végkapacitet fran hamn till vindpark utreds av exploatoren tidigt for att
identifiera olika flaskhalser och for att kunna vélja lampligaste vag. Exempelvis
pa transportplanering inom logistik omfattar korsparsanalyser och provkérningar.
Flaskhalsar i vagtransporter &r till exempel passage genom samhéllen som ligger
langs de stora vagarna med olika typer av fasta hinder sasom trafikljus och storre
skyltar som kan behdva monteras ned for att sékerstalla framkomlighet med
ekipagen. Andra problematiska exempel &r broar (for laga att passera eller for
svaga ett anvanda) och strackor med for dalig barighet i vagkanten samt
motorvagar med mittracke som inte gar att ta bort.*®

Végnatet och dess framkomlighet forandras dver planeringsfasen. Strukturella
forandringar kan vara stora, vilket kan paverka framkomligheten saval positivt
som negativt. Vagunderhall, nya véagar/strackningar och byggandet av
cirkulationsplatser &r nagra olika exempel pa detta. Planeringsskedet soker
hantera flera av dessa faktorer, bland annat genom kontinuerliga kontakter med
Trafikverket med arsvis uppféljning.

Norrlandshamnarna har som regel minst en god anslutningsvag och darmed
access till Europavagen E4, dven for den typ av gods det ar fragan om vid
vindkraftsutbyggnad. Dock ar det oftast fa anslutningsvagar (riksvagar) i ost-
vastlig riktning per hamn, och i nord-sydlig riktning handlar det huvudsakligen
om E4:an. Det innebar att det finns relativt fa alternativa vagar mellan hamn och
vindpark.

Végnatet i Norrland &r dock tillrackligt for att kunna hitta alternativa végar om
huvudalternativet inte skulle kunna anvandas. Under genomftrandet kravs dock
kontinuerlig kontroll av vagarna, da det kan handa nagot med infrastukturen
innan allt &r klart. S& kan exempelvis broar skadas och vagar bli sonderkorda.*’

Det finns ett fungerande vagnat i Norrland, men det finns utmaningar. Ovan har
vi ndmnt nagra. Ytterligare en ar vaderforhallandena som starkt kan forsvara den
typ av transporter det ar frdgan om. Aven om byggsésongen ar koncentrerad till
den varmare tiden pa aret kan forseningar eller stora parker innebéra att arbetet
pagar in i vintermanaderna och darmed kan véaderforhallanden paverka
transporterna.

“® Intervju med Nordisk vindkraft
“T Intervju med Nordisk vindkraft
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Det finns informella grupper som diskuterar transportfragor, men man traffas
generellt sett inte regelbundet utan métena tenderar att vara sporadiska. Nationell
inriktning pa utformning av infrastruktur ar att timmerbilar med pahangsvagn ar
normgivande for vagutformningen. Det finns dock exempel pa nér vindkraften
fatt gehor for sina behov och exempelvis med korsparsanalyser kunnat bista
Trafikverket och/eller kommuner i deras planering. Avgorande for framgang &r
att vara tidigt ute och att beredas tillfalle att delta, vilket varit fallet i nagra
nyckelkommuner. Om man kommer med sent i planeringen &r det svart att
paverka.

Det har hittills inte varit mojligt att f gehor pa nationell niva, exvis i form av
nationella riktlinjer for utformning som tar hansyn till Ianga transporter. Det
skulle vara vardefullt om Trafikverket tog ett helhetsgrepp och fastslog
fungerande antaganden kring utformning av cirkulationsplatser och demonterbar
utrustning for hinder som kan tankas reducera framkomligheten. Sadana arbeten
finns, men foretradesvis pa regional niva.

Transportfordon finns det tillrackligt av, sarskilt om de kontrakteras i ett tidigt
skede. Innan miljoprévningen vunnit laga kraft sker ingen kontraktering, men
man foljer kontinuerligt utvecklingen av vagnat och hamnar etc. Det kan vara
problem att fa tag i fordon for att provkadra strackorna, vilket maste géras innan
dispensansokan. | slutdndan &r det turbinleverantérerna som hyr in transportorer
och vindkraftverken bestélls tva ar innan de faktiska transporterna sker.

I Sverige finns totalt 15-20 fordon som &r anpassade for vindkrafttransporter,
men i Danmark och Tyskland ar tillgangen betydligt battre. Under den nuvarande
lagkonjunkturen finns narmast ett Gverskott pa specialfordon, men skulle det rada
hég efterfragan i Danmark, Tyskland och Sverige finns en risk for underskott.*®

Forutom specialfordonen finns andra mojligheter att transportera delar till torn,
exempelvis med tung trailer pa 60-70 ton. Da behdvs kranar for att lyfta delarna
av och pa trailer. Foretag med sadan transportkapacitet ar med och konkurrerar
om anbud, och konkurrensen om uppdragen &r hérd.*

Under optimala forhallanden kan man med tre specialfordon transportera 3-4
verk fran hamn till vindpark per dag. Det beror dock pa avstand, typ av torn,
logistik i vindparken, vaderforhallanden etc. Resandet av tornen utgor dock ofta
en betydande flaskhals. Om flera kranar anvands pa en vindpark kan man narma
sig den kapaciteten, men normalt ar att man reser ett verk pa en dag och sedan
flyttar kranen till nasta fundament, vilket kan ta mellan 24-36 timmar. Det
betyder att normal transporttakt ar 2-3 verk i veckan.”

“8 Intervju med Wallners specialtransporter
“ Intervju med Séderhamn LBC
% Intervju med Wallners specialtransporter
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4.4 Utrustning och maskiner

Vid anléggning av en vindpark till land kan man tala om tre évergripande
arbetssteg. Det forsta ar anlaggningsarbete i parkomradet som omfattar saval
infrastruktur sdsom végar och uppstéllningsytor, som fundament for
vindkraftverken. Det andra ar resandet av vindkraftverken och det tredje ar
elanlaggningsarbetet. Stérre parker genomfor typiskt inte anldggningsarbete och
fundamentarbeten samma ar som man monterar/reser vindkraftverken. Om
mojligt vill man garna att elanlaggningsarbetet paborjas i nara anslutning till
resandet av vindkraftverken for att kunna bérja producera el.

Byggandet av infrastrukturen handlar ur ett logistiskt perspektiv om sten och
grus etc for utfyllnad och betong for att bygga vagar, uppstallningsplatser och
fundament. Detta forsoker man i storsta méjliga utstrackning utvinna néra
vindparken. Storre parker installerar betongstationer sa att behovet av betongbilar
kan hallas nere. Det reducerar dven det totala transportbehovet. Vidare kan man
da nyttja lokala foretag som underleverantérer.>

Kranar och annan specialutrustning lastas pa flera lastbilar och ar darfor inte en
utmaning utifran ett framkomlighetsperspektiv. Dock okar det belastningen pa
végarna.

I samband med byggandet av Havsnas vindkraftpark (48 verk) undersékte man
bland annat behov av utrustning. | slutrapporten finns sammanstallning av
maskiner och utrustning som anvandes samt under hur lang tid. | samma rapport
finns en inventering av befintliga maskiner i Jdmtlands och Vésternorrlands lan.

Reflektioner som gdrs i rapporten &r att det vid en forsta anblick ser ut att vara en
valdigt god tillgang av olika maskiner och personal att hantera dessa. Det svara
ar att bedoma konkurrensen om resurserna. En annan svarighet ar att veta nar i
tiden de behdvs (baserat pa nar tillstand vunnit laga kraft och arbetet kan borja).
Slutligen &r marknaden for utrustning och maskiner internationell och det finns
tillgang och efterfragan pa dessa inom saval Gvriga Sverige som i Europa.

En viktig resurs ar kranar for resandet av tornen. Uthyrning av den typ av kranar
det handlar om &r i huvudsak en regional marknad (Norge, Danmark, Sverige,
Finland eventuellt Baltikum), da det saknas ekonomi i att transportera kranarna
allt for langt. Det kravs mellan 17 och 30 trailers for att frakta kranarna till annan
geografisk plats beroende pa kranstorlek.

En vanlig kombination av kranar vid byggande av en storre vindpark &r en (till
tvd) huvudkran(ar) som har kapacitet till tunga och hdga lyft (600/750 ton) och

5! Intervju med Nordisk vindkraft

52 stromsunds kommun (2011) Arbetskraft, kompetenser och faciliteter fér storskaligt vindbruk,
Slutrapport 2011-02-28
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en hjalpkran pa 120/160 ton). Till detta kan komma ytterligare en kran for att
flytta (ge andra kranarna mellan fundamenten. Det finns dock variationer pa
detta.’

Normalt tar det c:a 3-5 dagar att montera kranarna, och det tar c:a 15-50 timmar
att flytta dem mellan fundamenten, beroende pa sadant som hur hard marken ar
mellan fsamdamenten (hur mycket kranarna behdver demonteras for att kunna
flyttas).

Det har funnits en 6veretablering pa storkranar under de senaste aren, beroende

pa 13g marknadsefterfragan och pa branschens investeringar i storkranar> (frén

en kran med lyftkapacitet pa 750ton ar 2010 till tolv ar 2012), men nu bérjar det
bli en jamnare balans dé antalet projekt béttre matchar antalet kranar.>

4.5 Slutsatser

Vi uppfattar det som att hamnkapaciteten ar en avgérande faktor for mojligheten
att genomfora en storskalig utbyggnad av vindkraften i Norrland som det finns
planer pa. Kopplat till detta ar optimering av transporter fran hamn till vindpark
for att skapa ett storre flode genom hamnarna.

Intervjuer med representanter for tva olika hamnar indikerar att man tidvis under
aret ligger pa maximum av kapaciteten for att ta emot vindkraftverk, men att det
tidvis finns ledig kapacitet. Ett mellan transportérerna synkroniserat flode skulle
saledes innebara att fler verk kan hanteras per ar.

Infrastruktur i form av véagar fran hamn till vindpark finns och har hittills klarat
av att bara utbyggnaden. Det finns nagra utvecklingar som pekar pa att det kan
uppsta utmaningar. Utvecklingen mot storre vindkraftverk kan innebéra ett
motsatsforhallande mellan vagutbyggnad i form av cirkulationsplatser och
mittracke. Utvecklingen mot fler verk kan innebara en storre belastning pa
vagarna, saval utifran kobildning vid flaskhalsar, som slitage pa vagar.

Generellt kan man sdga att flaskhalsar i form av samhélle langst végarna inte
inneburit problem, men om omfattningen pa utbyggnaden skulle 6ka kraftigt
kommer flaskhalsarna att 6ka i betydelse. Ett mindre samhélle som under en
racka av ar dagligen under sommarhalvaret far uppleva ett stort antal
dispenstransporter paverkas naturligtvis av detta pa ett helt annat satt &n om det
endast kommer nagra stycken.

En branschsamordning med inriktning att paverka infrastruktur-utbyggnaden pa
saval nationell som regional/lokal niva i omraden med stora riksintressen for

53 Intervju med Nordic Crane Wind AB
* Intervju med Nordic Crane Wind AB
% Kostnaden for en storkran ligger i spannet 60-80 milj kr
% Intervju med Nordic Crane Wind AB
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vindbruk skulle kunna leda till att vindkraften far en storre betydelse for
utformningen av Sveriges infrastruktur.

Det ar svart att fa en bild av om transportkapaciteten fran hamn till vindpark ar
en trang sektor, da det i praktiken &r en internationell bransch och
turbintillverkarna kan nyttja saval lokala som andra speditorer. Det finns
exempel pa saval tyska som danska speditorer och norska och finska
kranuthyrare som ansvarat for delar av det logistiska flodet. | det perspektivet
kan andra landers utbyggnad vara en bidragande faktor till en eventuell
resursbrist.

Aven maskiner och utrustning finns pa den éppna marknaden och konkurrerar
saval med annan utbyggnad som med andra infrastrukturella projekt sdsom broar
och vagar. Allméant konjunkturlage paverkar saledes efterfragan och darmed
balansen mellan efterfragan och utbudet. Sammantaget ar det darfor svart att
berdkna om detta &r en trang sektor.

4.6 Risker iforsorjningskedjorna

Ovan har vi gatt igenom flera delar av de materialfléden som &r intressanta
utifran storskalig utbyggnad av vindkraft. Nedan kommer vi att komplettera den
beskrivningen med risker.

Overgripande &r det ekonomin som &r helt avgorande for den storskaliga
utbyggnaden. Det &r till storsta delen privata aktorer som behéver kunna fa
tillbaka intakter som bade tacker investeringarna och som genererar vinst.

Den generella uppfattningen r att vindkraften inte bér sig ekonomiskt utan
subventioner (elcertifikaten) och ett lagt elpris gor inte situationen béttre.

Brist pa dverforingskapacitet i elnatet fran norr till syd och eventuellt vidare till
kontinenten &r valkand varfor vi inte behandlar det vidare hér. Vidare finns det
ett antal studier som utreder vad som hénder med elproduktionen nér kdrnkraften
passerat sin livslangd. Andra paverkansfaktorer handlar om opinionslaget i
berérda omraden. Det ar ndgot som kan svanga i savél uppfattning som
omfattning. Vissa kommuner verkar ha blivit ndgot mindre positiva an tidigare.

Allt detta ar exempel pa faktorer som dvergripande paverkar den storskaliga
utbyggnaden av vindkraft som man bér ha med sig. | denna studie har vi ett
fokus pa logistiska utmaningar. Det innebér att vi inte intresserar oss primart for
risker i utbyggnaden, utan risker som hanger samman med materialflodet. S&
skulle ett 1agt elpris innebara en risk att utbyggnaden sker i betydligt lagre takt
vilken inte innebér en utmaning for materialflodet. Daremot innebdr ett hogt
elpris troligen 6kad utbyggnad vilket definitivt innebéra en “risk” i logistiskt
hénseende.
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Den forsta risken ar vader. Klimatet i Norrlandslanen paverkar utbyggnaden
utifran ett antal aspekter. Islaget innebar restriktioner for sjofarten utifran
Sjofartsverkets krav pa isklass. Ar med bister vaderlek och tidig kyla som hanger
i lange pa varen okar restriktionernas langd. Vadret kan &ven paverka
landsvéagstransporterna. Det har intréffat att lastbilsekipage har glidit av kérbanan
i november, vilket sjalvklart innebéar férseningar.

Det gar att resa vindkraftverk dven under vinterhalvaret, men det innebar mer
arbete och darmed fordyringar.”’

Vid utbyggnad av vindkraft till havs ar vaderforhallandena an mer avgorande.
Tillforlitliga vaderprognoser ger battre underlag for nér fartyg behdver soka
skydd och darmed battre effektivitet.

Om en storskalig utbyggnad sker i Norrlandslanen kan byggsésongen komma att
bli langre och da behdver relevanta aktorer ha beredskap for att hantera
vaderforhallanden som forekommer i Norrlandslanen (is, sno, kyla, morker etc).

Den andra risken ar att utbyggnaden 6kar betydligt och att infrastrukturen inte
klarar av storleken p&/omfattningen av transporter. Ett hogre elpris skulle kunna
skapa en sadan utveckling och om den genereras av efterfragan pa kontinenten
skulle effekten pa resursefterfragan vara an stérre. Mojligheterna for aktorer (dvs
transportorer etc) att investera finns om &n troligen med viss tidsfordrojning.
Infrastrukturmassiga forandringar behéver troligen vara inforda, da ledtiderna
kan vara langa for sadana atgarder.

Hamnkapaciteter gar att paverka, inte minst mojligheten att mellanlagra pa
hardgjorda ytor, d&ven om den varierar for olika hamnar. Har bor méjligheten att
synkronisera mellan olika transportorer och respektive hamn utvecklas, for att
skapa jadmnare flode genom hamnar till vindparker. Det har gjorts mellan hamnar
och andra branscher, sésom gruvnaring och tra/massa.

Den tredje risken (som delvis hanger samman med den andra risken) handlar om
konkurrensen om transportresurserna. Den kan vara driven av att
utbyggnadstakten 6kar kraftigt enligt ovan vilket kan leda fram till en konkurrens
om resurserna inom branschen, men den kan &ven vara driven av ett ekonomiskt
uppsving och konkurrens fran andra branscher.

Den fjarde risken hdnger samman med olyckshé&ndelser under transporterna.
Skador pa exempelvis vagnatet kan resultera i stérningar i form av begransad
framkomlighet, och i vissa fall totalstopp pa vagarna. Stérningen méts i antal
timmar som fordon ar stillastdende i trafiken till foljd av planerade eller
oplanerade storningar och definieras som fordonstimmar eller stopptimmar.
Andra typer av olyckshdndelser hanger samman med personskador och kan
paverka opinionen i samhallen som &r flaskhalsar langst transportvagarna.

% Intervju med Nordic Crane
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En femte risk ar handelser som direkt kan fa konsekvenser ar forandrade
regelverk, exempelvis regler kring dispenser for transporter. Maximal stracka
(raknat fagelvagen) for dispenser har reducerats i steg under de senaste aren och
en sadan fortsattning kan komma att reducera mojliga parkomraden.
Foréndringar i tillampningen av miljéprévning kan innebéra langre totaltid for
byggandet av vindparker, vilket skulle gora synkroniseringen mellan olika
aktorer annu svarare.

Ovan har vi redovisat ett axplock av potentiella risker som kan paverka den
storskaliga utbyggnaden av vindkraften. Mojligheten att anlysera dessa och
komplettera dem hanger samman med att ha tillgang till relevanta aktorer,
exempelvis i gemensamma workshops. Resultat fran sadant arbete skulle kunna
utgora grund for sdval myndigheter som privata aktorer for deras planering.
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5  Syntes

De fysiska flodena vid en storskalig utbyggnad ar i megatonklassen och fragan
har &nnu inte aktualiserats om det finns resurser och infrastruktur som kan
hantera detta, inte minst i en milj6 av konkurrens fran andra branscher.

I de tva tidigare avsnitten har vi redovisat for tva évergripande omraden som
innehaller utmaningar for den storskaliga utbyggnaden av vindkraft. Det ena
omradet handlar om hur information som finns i tidiga skeden av utbyggnad inte
pa ett enkelt satt kan nyttjas i senare skeden da den inte innehaller uppgifter som
behdvs av aktorer langre ner i kedjan. Det andra omradet handlar om de
utmaningar som omfattas av hanterandet av de fysiska storheter som det innebar
med storskalig utbyggnad.

Osakerheterna i om en enskild vindpark faktiskt kommer att byggas och i sa fall
nar och med hur méanga verk, ar sa stora fram till ett ganska sent skede i
planeringen att det ar svart for andra aktorer att nyttja informationen som
underlag for dimensioneringar.

De langa ledtiderna for vissa av tillstAndsprocesserna och osakerhet i utfall av
ansbkan kombinerat med att ansokan inte forpliktigar att bygga innebér att
aktorer langre ner i kedjan inte kan ha kvalitetssakrade underlag for sina beslut.
De kommer att sta infor en genuin osakerhet avseende hur manga verk som
kommer att byggas var och nar. Investeringar i infrastruktur och resurser far
darfor ske pa spekulation utifran hur omfattande utbyggnaden av vindkraft
kommer att bli.

En synkronisering av informationsfléden och en 6verfoéring av information
mellan aktorer har antagligen en potential for att 6ka effektiviteten i
forsorjningskedjan for utbyggnaden. Samtidigt kan sadan informationséverforing
innebdra att affarshemlig information blir tillgénglig for andra, som kan utnyttja
den for sina syften. Slutligen kan det vara sa att aktérerna dven om de vill
dverfora information, inte kan gora det da de sjalva ar osakra pa hur mycket som
ska byggas och nér, fram till sena skeden i processerna.

Né&r man studerar de fysiska flédena finner man att hamnarna ar en avgérande
nod i transporterna. Avstanden i Norrland innebar att vindkraftverk behéver
levereras till en norrlandshamn innan det kan vidaretransporteras till vindparken
dér det ska resas. Annu har ingen av de hamnar vi varit i kontakt med behovt
sdga nej till nagra vindkraftrelaterade transporter, men det finns exempel pé att
transporter till olika vindparker har sammanfallit och ddrmed samtidigt
efterfragat tillganglig kapacitet. Vi har aven funnit att de planer som finns pa
utbyggnad innebar att hamnkapaciteten i ndrmaste hamn inte racker till. Byggs
flera storre parker (totalt dver 100 vindkraftverk) i samma omrade under samma
ar kommer troligen inte hamnkapaciteten i det omradet att racka till.
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Hur stor &r da sannolikheten att sa manga eller fler verk kommer att resas inom
ett geografiskt omrade under ett och samma ar? Turbintillverkare har vanligtvis
ansvar att leverera vindkraftverken fran fabrik till park (och dar resa verken).
Forfragningar fran dessa om hamnkostnader ér till inte forpliktigande och kan
darfor inte vara grund for hamnars investeringsbeslut kring kapacitet i
exempelvis upplagsomrade eller krankapacitet. Hamnansvariga har saledes inte
tillgang till nagra goda underlag avseende efterfragan fran vindkraften for sina
investeringsbeslut.

Vindkraftsutbyggnaden och darmed efterfragan pa resurser beror framst pa
ekonomiska majligheter, i slutdndan av elpriset inklusive olika typer av
subventioner. Hur staller sig finansiérer till den investeringssituation de har? For
tillfallet ar elpriset relativt lagt, men det forandras Gver tiden, inte minst nar
karnkraften nar sin maximala livslangd och om den dé inte omsétts. Hur val
lyckas olika exploatorer med att fa finansiarer till sina projekt? Det ar fragor som
ar avgorande for utbyggnadstakten, men som far forbli obesvarade hér.

Annan infrastruktur och dvriga resurser som krévs for utbyggnad finns i
Norrland och i det nara utlandet. Var gar gransen for nar vagnatet inte orkar med
en specifik utbyggnadstakt? VVagnatet har &nnu inte stoppat transporter till en
vindpark och transportresurser finns. Utbyggnaden har dock hittills inte varit av
sé& stor omfattning att man kan tala om megaton. Aterigen &r det en fraga om
synkronisering i informations-flodet mellan aktérerna. Genom att sprida
utbyggnaden i tid och rum sa finns battre mojligheter att nyttja den samlade
kapaciteten.

Det finns flaskhalsar (exempelvis i form av samhélle och cirkulationsplatser) och
brister i barighet i vagnatet. En kraftig 6kning av tunga transporter pa vagarna
ger Okat slitage. Trafiken i sig kan dven uppfattas som en belastning fér boende
langs vagarna och paverka opinionen.

I samband med landsvagstransporterna ar det avgdrande att ha tillgang till den
typ av fordon som kravs for transporter av langa, breda och tunga komponenter.
Till del &r detta en internationell marknad, vilket innebér att transportfordon
hemmahdrande i andra lander kan nyttjas, vilket &ven gors. Dessa nyttjas inte
exklusivit for sddan typ av transport, varfor annan efterfragan paverkar
tillgangligheten. Sammantaget &r det darfor svart att berakna om detta ar en trang
sektor.

Transportresurser och specialmaskiner sdsom kranar ar méjliga att anskaffa.
Desto mer specialiserade de &r, desto viktigare att utbyggnadstakten bestar. | det
perspektivet ar det viktigare med en jamn utbyggnadstakt dver aren. Stora
svangningar mellan ren innebar pafrestningar for finansieringen.

Det finns resurser och infrastruktur som kan stddja en omfattande utbyggnad,
men utan synkronisering finns en uppenbar risk att saval infrastruktur som
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resurser som kravs for utbyggnaden kommer att anvandas pa ett icke optimalt
sétt och i varsta fall reducera 6nskvard utbyggnadstakt.

Resultatet av brist pa synkronisering &r att tillforlitligheten i utbyggnadstakten
paverkas, utbyggnadstiden per vindpark riskerar 6ka (lang reaktionstid vid dkad
efterfragan) och flexibiliteten reduceras pga uppkomst av oavsiktliga flaskhalsar.

Var uppfattning &r att det finns en betydande utvecklingspotential i
materialflédena fran fabrik till vindpark i ett helhetsperspektiv for branschen
(observera att vi inte avser enskilda foretag och deras materialflode vilka kan
vara hogeffektiva) och att dessa kan effektiviseras om informationsfléden kan
synkroniseras mellan akttrer och de fysiska flédena.
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6 SCOR - Ett verktyg for analys och
modellering av forsorjningskedjor

I detta kapitel redogor vi inledningsvis éversiktligt for SCOR. Darefter gar vi
igenom den metodik man anvénder i SCOR och hur den stegvis har lett oss fram
i var analys och de resultat vi natt genom att arbeta med SCOR applicerat pa
vindkraftsutbyggnaden. Det avsnittet innehaller illustrationer pa 6vergripande
niva hur vi arbetat och hur man kan driva arbetet vidare. Sammantaget visar de
pa ett koncept pa en modell baserad pa SCOR som kan nyttjas av aktorer inom
vindkraftsutbyggnaden. Slutligen diskuterar vi mdéjligheten att utveckla en
version av SCOR som innehaller de branschspecifika delarna inom vindkraft.

Nagra lasare kommer troligen att finna kapitlet vara av mindre intresse samtidigt
som det &r en grund for olika aktorer att kunna resonera kring specifika logistiska
utmaningar. Den &r dven en grund att utga ifran for att skapa en mer detaljerad
bild av hur materialflédena kan ténkas utvecklas framéver och hur dessa behéver
hanteras saval infrastrukturméassigt som transportmassigt. Slutligen beskriver
modelleringsarbetet hur vi kommit fram till delarna i de tidigare kapitlen.

Kunnande om hur man bygger parker (och dartill horande aktiviteter) ar delvis en
affarshemlighet som darfor inte nédvandigtvis diskuteras mellan aktérer. Vi
héller oss darfor pa en generell niva som flera aktorer kan tillgodogora sig.
Aktorer kan dock nyttja denna grund som utgangspunkt for att utveckla egna
processer.

6.1 Vad ar SCOR?

Forsorjningskedjor (Supply chains) handlar om flodet fran tillverkare till kund
genom alla skeden. Specifikt handlar det om fysiska floden, informationsfloden
och finansiella floden. Supply Chain Council (SCC) har utvecklat en
varldsstandard i form av en referensmodell for kartlaggning, méatning och
benchmarking av forsorjningskedjor. Denna modell gar under namnet Supply
Chain Operations Reference —model (SCOR).*®

Typiskt arbetar man i SCOR med hjalp av en Top-Down beskrivning och
modellen har flera upplosningsnivéaer. Supply Chain Council foreskriver inte hur
en organisation ska implementera sin egen lésning eller skréddarsy sina specifika
informationsfléden. Den har inga formella matematiska beskrivningar av
flodeskedjor eller optimeringsmetoder, men har en utvecklad standard for
terminologi och processer.

% For ytterligare information hanvisas till SCC hemsida: http:/supply-chain.org/
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SCOR-modellen innehaller pa den 6versta nivan generella beskrivningar av en
flédeskedja och omfattar fem grundlaggande processertyper: planera, anskaffa,
tillverka, leverera samt returflden. Pa nasta niva bryts processtyperna ner till
processkategorier for att darefter brytas ner i processelement. Det finns dven en
fjarde niva som bryter ner elementen till aktiviteter. Den nivan ar typiskt
foretagsspecifik. Typiskt mater man de olika processerna med hjélp av olika
standardiserade matetal och dessa kan jamféras med andra organisationers. Det
finns dven utvecklade best-practise for hur processerna bor utformas.

Nér en organisation arbetar for att forbattra prestandan i sina forsorjningskedjor
handlar det om tillforlitlighet, reaktionstid, flexibilitet, kostnad samt vilka
tillgangar som kravs for att méta kundens behov.

Genom att arbeta igenom en kartlaggning av forsorjningskedjan for en produkt
hela vagen fran underleverantorernas underleverantorer till kundernas kunder
finns det mojlighet att identifiera och atgarda suboptimeringar i den totala
forsorjningskedjan.

6.2 Ett modellkoncept for vindkraftsutbyggnad
— resultat fran arbetet med SCOR

I detta avsnitt gar vi igenom den metodik som finns i SCOR och hur den har styrt
0ss i analysarbetet kring de logistiska utmaningarna som vi beskrivit i de tidigare
kapitlen. Arbetsgangen ar att beskriva affarsomfanget for den studerade
verksamheten for att sedan skapa en geografisk kartbild éver de fysiska flodena.
Steget efter det ar att konstruera flodesdiagram. Modellen kan sedan anvandas
for den problemidentifierande analysen.

En modell bér nyttjas for specifika uppgifter och om det & manga olika, rent av
konflikterande syften/perspektiv pa grund av att det &r véldigt olika aktGrer som
ar inblandade kan de hogre nivaerna vara generella och nyttjas som en gemensam
grund, samtidigt som olika aktdrer vidareutvecklar de delar som &r relevanta for
den egna situationen.

En fordel med SCOR ar att den utgar fran de hogre nivaerna och sedan kan man i
steg 6ka detaljeringsgraden inom de relevanta omradena. Modellen behéver inte
bli fullstdndigt klar med hdg detaljeringsgrad for att anvéandaren ska kunna dra
nytta av arbetet med modellen. Efterhand som man nyttjat insikterna som féljer
av arbetet pa de hogre nivaerna kan anvandaren férdjupa och férfina modellen i
relevanta delar.
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6.2.1 Att konfigurera forsérjningskedjorna

| arbetet med att kartldgga forsorjningskedjorna inleder man med att identifiera
kunder, noder i den egna forsorjningskedjan som ar nyckelnoder for att na
kunderna samt huvudleveranttrer och deras underleverantdrer som krévs for att
kunna leverera en produkt till kunden. Typiskt jobbar man bakat i
forsorjningskedjan, fran kund bakat i kedjan till underleverantérer. Det r denna
beskrivning som ar affarsomfanget.

En bild av forsorjningskedjan for vindkraft illustrerar hela flodet fran
underleverantdrer till turbintillverkare till elbolagen och deras kunder, dvs
konsumenterna. For vindkraft &r det en delvis bruten kedja. Istéllet for en
flodeskedja sa ar det tva delkedjor, en som omfattar utbyggnad av kapacitet och
en som producerar el. | modelleringstermer blir det tva affarsomfang- ett for
byggandet av vindkraftparker och ett som beskriver elproduktionen (drift och
underhall).

Affarsomfanget for utbyggnad av kapacitet i form av byggandet av vindkraft
omfattar leverantorer, den egna organisationen samt kunder. Byggandet av
parken hamnar i centrum och kunden kan reduceras till parkagaren, aven om
dennes koppling till elkonsumenterna utgér den andra delen av
forsorjningskedjan.

De tre huvudsakliga leverantdrsdelarna handlar om infrastruktur i vindparken,
tillverkningen av vindturbinder (WT) och resandet av vindkraftverk samt
anslutning till elnat, dvs de delar vi redogjort for i avsnitt 2.2. Det ar saledes det
affarsomfang vi tagit fram for SCOR-modelleringen som har givit
systembeskrivningen som vi anvént i studien.

En generell bild av affarsomfanget for utbyggnad av vindkraft aterfinns i bild 6.1
nedan. Detta &r dock endast den ena delen av affarsomfanget. Den andra delen
omfattar elproduktionen, dvs de delar som finns under kunddelen i
affarsomfanget for utbyggnaden.
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Bild 6.1; Affarsomfanget for en vindpark

Affarsomfanget for produktionskedjan omfattar producenter, elhandel och
distribution samt kunder. Avbildningen av det fysiska flodet blir enkelt, medan
informationsflédet blir mer komplicerat. Aven om produktionskedjan ar en del
av forsorjningskedjan sa omfattar den inte de logistiska utmaningar som hanger
samman med utbyggnaden, varfor vi inte vidareutvecklar den modelldelen av
forsorjningskedjan.
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Bild 6.2; Affarsomfang for elproduktion (baserat pa drift och underhall) fran
vindkraft till konsument.

Det andra steget i SCOR-modelleringen innebar att man visualiserar de fysiska
flédena i en geografisk kartbild genom att placerar noderna i forsta arbetssteget
pa en karta och identifierar vad som driver respektive steg i forsorjningskedjan.
Dessa kompletteras i ett tredje steg med respektive planeringsprocess och
informationsfloden som kravs for att forsorjningskedjan ska fungera.

| den geografiska kartan nedan (bild 6.3) visas hur man for
vindkraftsutbyggnaden lagger ut noder pa hégsta niva. Detta forfinas efterhand,
exempelvis med transportvagar och — noder sdsom hamnar som kravs for att ta
emot transporter, vagar for att féra fram vindkraftverkskomponenter och sa
vidare. Idén &r att man arbetar sig bakat i forsorjningskedjan och identifierar
varifran varan och dess inputs &r lokaliserade. Dessa blir noder i
forsorjningskedjan och binds samman med flodespilar. Kartan kommer att
inkludera fabriker, lager/mellanlagring och insatsvaror for hela
forsorjningskedjan och utifran dessa de fysiska flodenas vag. Det ligger sedan till
grund for planering av exempelvis uppléggsplatser, transportplanering och
informationsflode.
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Bild 6.3; Illustrativ geografisk karthild dver leverantorer vid utbyggnad av
vindkraft. Den geografiska kartbilden far en 6kad detaljeringsgrad efterhand som
man lagger ut de fysiska flédena och de noder dessa passerar.

I bild 6.3 har vi valt att endast lagga in hogsta nivans noder for att undvika en allt
for plottrig bild. Efterhand som vi 6kade detaljeringsgraden i
flodesbeskrivningarna framkom de olika delarna i forsorjningskedjan fran
leverantor till vindpark. Resultatet fran det arbetet har legat som grund for
analysen av de fysiska flodena i kapitel 4. Det var bland annat detta som ledde
fram till att vi identifierat hamnarna och deras kapacitet som kritiska noder i
utbyggnaden.

Det tredje steget utvecklar de planeringsprocesser och informationsfléden som
kravs for att den del av férsorjningskedjan som omfattar de fysiska flédena ska
fungera. En konceptuell modell ver flodesstyrningen finns i bild 6.4 nedan. Det
ar resultatet fran den som blev grunden for var intressentmodell.
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Bild 6.4; Flodesstyrning for saval informationsflode som fysiska floden.

6.2.2 Informationsflédet fram till projekt

Som namnts ovan arbetar man i SCOR med hjalp av en Top-Down beskrivning
och modellen har flera uppl6sningsnivaer. Utifran de hogre nivaerna kan man
Oka detaljeringsgraden inom de delar man uppfattar ha potential att
forbattras/effektiviseras, exempelvis utifran att man beraknat matetal for de olika
processerna. Alternativt kan man vélja att arbeta sig igenom hela
forsorjningskedjans delar och analysera méjligheten att effektivisera. Ett
exempel pa det ar att borja med en fordjupning av informationsflode for
miljoprévning samt finansiering som ska leda fram till ett projekt. Genom att ga
igenom de processteg som ingar och analysera dessa, mata var den storsta tids-
och kostnadsatgéangen finns, ta fram alternativa processer, bland annat fran de
best-practise som SCOR erbjuder, s& kan man finna mer effektiva arbetssétt.
Genom att nyttja en metodik som kallas “staple yourself to an order”*® som
innebér att man foljer de olika stegen i hanterandet av en bestéllning, far man en
bild av var hanteringen av en ordersedel ar mindre effektiv. Samma metodik kan

% Shapiro et al. (1992)
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nyttjas nar man foljer ansokningar. Visar det sig t ex att manga ansokningar
kréver kompletteringar ar det mot detta som effektiviseringen bor riktas. Om det
istallet ar sa att det finns ett antal moment som inte innebar nagon foradling utan
endast tidsférdrdjning bér man undersdka om dessa kan tas bort.

- . Liinsstyrelsen - .
Tillstandsgivande ] N TN Bestuthar
myndighet ! e P sunnit laga

i i i kﬂlﬂ
H 1
Remissinstanser -
Kommun, ... Evy.
- dver-
Samrad/ @:> Idagand,

overklagande :‘:
'-_i Finansiering klar

Exploatdr -- -' ——————————— - ————————
Konsulter - :
Turbintillverkare 'L:

Underleverantorer

Finansiarer

Transportorer

Bild 6.5. Modellering av informationsfléde for miljoprévning samt finansiering
med en hogre detaljeringsniva. Processkategorierna i pilarna (vP) kan i sin tur
brytas ner i processelement. Dessa kan i sin tur nyttjas av respektive intressent
for att effektivisera sin verksamhet.

I bild 6.5 ovan presenteras en konceptuell modell 6ver vilka processer som leder
fran en utbyggnadsidé fram till ett projekt. Hur foretag arbetar med att fa
finansiering av projekt &r sjalvklart en affarshemlighet. Dock vore det intressant
att arbeta med att ta fram en best practise for finansiering. Det &r nagot som
troligen skulle kunna vara generaliserbart for flera branscher.
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Bild 6.6. Modellering av informationsflode for byggfasens materialfléde och
transportdispenser.

I bild 6.6 ovan har vi konceptuellt fangat de av oss uppfattade centrala
processerna for flodesstyrning under byggfasen. Illustrering av flodesstyrningen
blir snabbt o6versiktlig om for mycket ska inkluderas. Vilken aktor som
forbereder transportplanerinen och vem som soker transportdispenser hos
Trafikverket kan variera fran fall till fall (ofta ar det transportbolaget), men en
effektiv process for detta och som samtidigt foljer upp och kan agera med
korrigerande atgarder under utférandet av transporterna behovs. Kan den
planeringsprocessen samtidigt synkronisera materialflédena och stddja andra
aktorers planering 6kar flodeskapaciteten i det geografiska omradet.

6.3 Utveckling av SCORtill en VindSCOR

SCOR har tagits fram med inriktning pa tillverkningsindustrin, men det finns ett
antal branscher som sett vardet av en vérldsstandard for att beskriva och méta
forsorjningskedjor. Sa finns det till exempel en MilitarySCOR for att beskriva
och mata militara logistikprocesser samt en ByggSCOR for byggsektorn. Bada
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dessa utgar fran SCOR men har till del justerats for att kunna hantera respektive
branschs specifika utmaningar.

Om man ska utveckla en VindSCOR for att stddja en utbyggnad av vindkraften
sa ar det viktigt att behalla SCOR men lagga till de speciella forutséttningarna
som finns inom denna bransch. Har vill vi lyfta fram tre aspekter: Det stora
antalet intressenter och de dartill hérande synkroniseringsproblemen, att en viktig
del &r byggandet av vindparker och de dartill hdrande skillnaderna mot
tillverkningsindustrin samt de logistiska utmaningarna i form av manga stora,
langa och tunga transporter.

Byggandet av en vindpark har mycket gemensamt med andra byggarbetsplatser,
aven om det &ven finns skillnader. Forskning har funnit att det finns stora
ineffektiviteter pa byggarbetsplatser for bostader och for att 6ka effektiviteten
samt minska svinn och kostnader har man vid Linkdpings Universitet forsokt
fanga de specifika problem som hanger samman med detta i en SCOR-modell
som benamns ByggSCOR. Vi uppfattar att de processer man dar definierat ar
anvandbara &ven vid byggandet av vindparker dven om det kanske inte finns lika
stora effektiviseringsvinster dar.

Inom ByggSCOR tar man fasta pa att innehallet i tva av processtyperna bor vara
annorlunda. Tillverkningsdelen (M) byts ut mot en byggdel (B) och nér
byggnationen &r klar 6verldmnas det till &garen i en annan typ av process (T) an
nar man 6verfor en vara (D). Processkategorierna under dessa kommer saledes
att skilja sig at.

Kraftverkstillverkare Vindparkssite

—_——_—— e — —— — —

i
p4
&

Leverantor Byggentreprendr

Bild 6.6. Principiella skillnader mellan ett tillverkande foretag
(vindkraftverkstillverkare) och byggandet av en vindpark.
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En utvecklad VindSCOR skulle saledes inte enbart omfatta de
branschovergripande flodeskedjorna utan &ven kunna nyttjas av foretag for att
effektivisera sina organisationsinterna processer.

Byggprocesserna pa vindparken ar naturligen organisationsinterna och darfor
behandlar vi inte dem har. Vi tror dock att den utveckling som sker inom
ByggSCOR kan vara intressant for foretag inom vindkraftbranschen att folja och
inkorporera.

6.4 Summering och slutsatser om SCOR

SCOR ér en varldsstandard for hur man kartlagger, mater och bench-markar
forsorjningskedjor. | denna studie har vi anvént oss av den metodik som finns i
SCOR. Utifran det arbetet har vi kunnat kartlagga forsérjningskedjor som ar
relevanta for vindkraftens utbyggnad och kunnat identifiera ett antal logistiska
utmaningar som hanger samman med dessa.

Denna studie har inte enskilda parker som studieobjekt, men genom att
oversiktligt beskriva processer som kravs for att bygga en vindpark sa blir
gransytorna i forsorjningskedjan explicita och darmed anvandbara for denna
studie.

Varije vindkraftprojekt ar unikt, inte bara utifran forutsattningarna utan ocksa
vilka (typer av) aktorer som ar inblandade. Sa finns det exempelvis projekt som
inledningsvis drivs av konsultfirmor for att sedan sdljas till exploatérer. Andra
projekt kan redan fran borjan drivas av slutanvandaren av parken, med stod av
andra foretag och konsulter. Givetvis finns ett antal varianter dar emellan. En
SCOR-modell som ska fanga alla mojliga aspekter pa en sa stor variationsbredd
kommer att forlora i generaliserbarhet. I modelleringen ovan har vi valt
generaliserbarhet framfor detaljrikedom.

Att utveckla konceptet till en modell som kan nyttjas av branschens olika aktorer
kraver stallningstagande avseende omfang och detaljeringsniva. Detta ar nagot
som behover fastslas av intressenterna.

54



FOI-R--3731--SE

7 Studiens resultat

Vi har studerat de logistiska utmaningarna vid storskalig utbyggnad av
vindkraften utifran ett antal olika perspektiv samt tagit fram en konceptuell
modell for analys baserad pa SCOR.

| kapitel 3 beskriver vi de informationsfléden som ar centrala for ett antal aktorer
som hanger samman med utbyggnad av vindkraft. Vi gor det utifran ett
intressentperspektiv som bygger pa tillstandsprocesser.

Vi har funnit att det idag endast finns en svag synkronisering i informationsflodet
mellan aktorer som stod for saval tillstAnds-processer senare i kedjan som andra
aktorers planering for resursdimensionering i den logistiska kedjan. Mojligheten
att starka synkroniseringen &r intressant och kan 6ka kapaciteten att hantera
fysiska floden. Det som forsvarar mojligheten till synkronisering &r att det ar
manga sjalvstandiga aktorer, med olika ansvar och intresse, som sjélva har olika
grad av osékerhet i sina uppgifter. Efterhand som sékerheten i dessa 0kar kan det
vara forsent att anvanda informationen som input for andra aktorers agerande
och/eller investeringar.

| kapitel 4 gar vi igenom de fysiska floden som hanger samman med
utbyggnaden av vindkraft. Sammantaget handlar det om megaton som ska
forflyttas. Vi har funnit att hamnkapaciteten kan bli en begréansande faktor om
utbyggnaden av tva stora parker (> 100 vindkraftverk) skulle sammanfalla i tid
(samma ar) och rum (behover nyttja samma hamn). En synkronisering mellan
aktorerna (hamn, turbintillverkare och transportérer) skulle kunna reducera
begransningarna genom att exempelvis fartygsanldpen inte sker samtidigt, att
lossningen sker med cross-docking och att vindkraftverksdelarna omedelbart
transporteras fran kaj till respektive vindpark samt att takten av resandet av
tornen i parkerna ar hog (tillgang till fler lyftkranar).

Transporter fran hamn till vindpark ar beroende av saval infrastruktur (vagnatet)
som transportresurser. Det finns flaskhalsar i infrastrukturen exempelvis i form
av samhalle och cirkulationsplatser. Det skulle vara vardefullt om Trafikverket
tog fram nationella riktlinjer som tar hansyn till den typ av transporter som kravs
for utbyggnaden av vindkraften for exempelvis utformning av cirkulationsplatser
som annars riskerar att reducera framkomligheten.

Transportresurser finns saval i form av specialfordon som mer generellt
anvandbara. Idag finns tillracklig kapacitet och konkurrensen om att fa
transportuppdragen ar hard. Marknaden ar delvis internationell och for de
resurser som inte &r specialiserade finns det en efterfragan fran andra branscher.
Det finns vidare mojligheter att 6ka bestandet pa saval transportresurser som
specialutrustning sdsom storkranar. Att bedéma den resursen i férhallande till
behovet ar svart, da det finns for manga variabler.
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Sammantaget ar var uppfattning att det finns en betydande utvecklingspotential i
materialflodena fran fabrik till vindpark i ett helhetsperspektiv for branschen
(observera att vi inte avser enskilda foretag och deras materialfléde vilka kan
vara hdgeffektiva) och att dessa kan effektiviseras om informationsfléden kan
synkroniseras mellan aktorer och de fysiska flodena.

| kapitel 6 redog6r vi for hur vi har anvant SCOR i vart arbete for kartlaggning
av forsorjningskedjorna vid utbyggnad av vindkraft och hur en konceptuell
modell for analys baserad pa SCOR kan fungera som verktyg for att analysera de
forsorjningskedjor som hédnger samman med en storskalig utbyggnad av
vindkraft.

Vi har pa en konceptuell niva funnit att med hjalp av SCOR gar det att modellera
materialflédena vid en utbyggnad av vindkraften. Det géller att halla iséar tva
forsorjningskedjor, dels den som handlar om sjalva utbyggnaden, dels den som
handlar om elproduktionen.

De huvudsakliga processerna och informationsflodet som féljer
forsorjningskedjan kan beskrivas med hjélp av de processer som finns i SCOR.
Vi tror att modelleringen ger en 6kad insikt om man utvecklar SCOR for just
vindkraft, och exempelvis inkorporerar den utveckling som finns i ByggSCOR.

En utmaning vid modelleringen &r den stora variationsrikedom som finns vid
faktisk utbyggnad. Sattet pa hur man fordelar ansvaret under allt fran
projekteringen och ansokningsforfarandet till transporter innebar krav pa
generaliserade beskrivningar. Samtidigt kan variationsrikedomen vara en god
kalla for att studera och utveckla en best practise.

Att utveckla konceptet till en modell som kan nyttjas av branschens olika aktorer
kraver stallningstagande avseende omfang och detaljeringsniva. Detta ar nagot
som behover fastslas av intressenterna.
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8 Forslag till fortsatta studier

Denna forstudie som majliggjorts genom finansieringen fran Energimyndigheten
och Sodra Norrlands vindkraftscentrum har fokuserat pa de logistiska
utmaningarna som féljer av den planerade storskaliga utbyggnaden av
vindkraften i Sverige.

I vart arbete har vi funnit att de aktorer vi varit i kontakt med inte tidigare har
uppfattat att det finns nagra sarskilda logistiska utmaningar forknippade med en
storskalig utbyggnad av vindkraft. Detta ar inget som hittills varit pa agendan
och Néringsdepartementet har inte fatt nagra signaler om att det borde upp pa
agendan.

Eftersom detta hittills inte uppméarksammats finns det ett behov av att utveckla
och fordjupa problemomradet. Nedan ger vi forslag pa fortsatta studier.

- Att berdkna kapaciteterna i Norrlands transportnat: vilken kapacitet har
infrastrukturen for att bara materialfldden? Den fysiska kapaciteten ar dock
endast en parameter. Den andra &r att kunna koordinera olika konkurrerande
floden sa att kapaciteten kan nyttjas optimalt. En sadan studie skulle ge
aktorerna marknadsinformation, samtidigt som vissa av de ansvariga far en
bild av var flaskhalsar kan finnas och darmed skapa en méjlighet att atgéarda
dessa.

- Kartlaggning av tillgangliga transportfordon/specialfordon som komplement
till berédkningen av infrastrukturens kapacitet. Detta behdver sattas i ett
efterfragesammanhang, dvs finns det en 6ver- eller underkapacitet i
forhallande till transportbranschen som helhet.

- Genomfora simuleringar 6ver en storskalig utbyggnad i Norrlandslanen
utifran de utmaningar som identifierats i denna studie samt olika scenarier
kring utbyggnadstakt, brister i synkronisering etc. Vad hander om
byggandet blir stérre &n nuvarande prognos? Identifiera behov av
investeringar i éverforingskapacitet soderut.

- Genomféra gemensamma workshoppar for att skapa en utvecklad risk- och
sarbarhetsanalys for den storskaliga utbyggnaden.

- Ha gemensamma workshoppar med aktdrerna for att forsoka avhjalpa brist
pa synkronisering med mal att snabbt fora ut slutsatser till aktérerna.

- Utveckla en modell for uppféljning samt dartill hérande uppfoljnings-
verktyg. Hitta forklaringsmodeller for vilka parker som byggs eller inte
byggs. Studera eventuella skillnader mellan Norrland och sédra Sverige.
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- Gora en internationell jamforelse hur andra lander (exvis Tyskland,
Spanien) har klarat av de logistiska utmaningarna vid sin storskaliga
utbyggnad.

- Enfallstudie dar man véljer ut faktiska matvarden ur SCOR for att studera
ett enskilt projekt over langre tid. Under studiens gang kom en sadan
forfragan fran en aktor. En sadan studie kan komma att innehalla specifika
affarshemligheter vilket forutsatter en forskningsaktdr med stor vana att
kunna hantera sekretessbelagd information.

- En berdkning av samhallsnyttan av att utveckla effektiva ldsningar for
hanteringen av de logistiska utmaningarna.

Denna typ av studier borde samlas inom ett forskningsprogram for att underlatta
effektiv styrning och spridning av resultat till berérda intressenter.
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For en vindpark till havs ar faserna delvis annorlunda, men paminner om de for
landbaserad vindkraft. Vidare har vadret en storre inverkan pa genomférandet an
vid byggandet av anléggningar till land.

Faserna for en havshaserad vindpark ar pa 6versiktlig niva generaliserbara:

Fas

Anm

Muddring

Mudderverk: Ganska vaderkansligt

Grusbédd (plana ut)

Pramar, fall pipe,: Ganska vaderkansligt

Fundament

Stor flytande kran (pa pram),
vagkansligt, tidsfonster att hinna ut, sétta
ner och hinna hem innan vader férhindrar
verksamhet.

Kabelinstallation

Kabelfartyg

Formontering (driftsétta el etc) och
kontroll av kraftverk

| land pa en lamplig upplagsyta. Kajplats
en mindre fraga

Resning och uppkoppling av
kraftverken

Kranfartyg: Ganska vaderkénsligt

Tillsyn och service, l6pande,

Drift forebyggande och avhjalpande underhall
Fundamenten tas bort och havsbotten
Avveckling aterstalls i ursprungligt skick.

Det &r dessa faser som kommer att vara dimensionerande for de fysiska flédena

ur ett logistiskt perspektiv.
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