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o
Det folger av energilovforskriften (1990) § 3-5 at ved nedleggelse ay(e@&g*iske
anlegg, herunder vindkraftverk, plikter konsesjonaeren a fiern Q.&enedlagte
anlegget, og sa langt det er mulig fere landskapet tilbake tif\fvaturlig tilstand.
Det finnes lite dokumentasjon pa hva det koster a t{'jg@féefzre naturomrader i
sterre skala. De aller fleste vindkraftkonsesjqnﬁqﬁ%r et vilkar om at det innen
det |2. driftsdret av vindkraftverkets drifts@id skal sendes inn et forslag til
garantistillelse. En garantistillelse s @We kostnadene for nedleggelse. For a
sikre NVEs kunnskap i behand\I‘inlg%n av garantistillelser og planer for
tilbakefering, har Oslo Ec\ca_po%ics og Sweco hatt som oppdrag a fremlegge et
okt kunnskapsgrungég%em temaet.

<
qeé(\
Rapp‘g\@éﬁﬁaestér av to hoveddeler, hvor den fgrste delen oppsummerer
r,gLeQ nt kunnskap i forbindelse med tilbakefgring av omrader til naturlig

Stilstand, med fokus pa tilbakefgring av naturomrader bergrt av

vindkraftutbygginger. Rapportens del to gir en overordnet vurdering av hva
det vil koste 4 tilbakefgre naturomrader ved nedlegging av vindkraftverk for to
ulike grader av tilbakeferingsniva, 1) revegetering og 2) terrengforming og
revegetering. Vurderingene er gjort med utgangspunkt i et utvalg
eksempelprosjekter i terrengtyper som er representative for utbygging av
vindkraftverk i Norge. Rapportens hovedfunn viser at den viktigste
kostnadsdriveren ved tilbakefering av omrader er transportbehovet, altsa
behovet for flytting av masser.

Nedleggelse, vindkraftverk, tilbakefgring, kostnader ved tilbakefaring av natur,
revegetering og terrengforming
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Forord

Det folger av energilovforskriften (1990) § 3-5 at ved nedleggelse av elektriske anlegg, herunder
vindkraftverk, plikter konsesjonaren a fijerne det nedlagte anlegget og sa langt det er mulig fore
landskapet tilbake til naturlig tilstand.

De aller fleste vindkraftkonsesjoner har et vilkir om at det innen det |2. driftsaret av vindkraftverkets
driftstid skal sendes inn et forslag til garantistillelse. En garantistillelse skal sikre kostnadene for
nedleggelse.

Oslo Economics og Sweco har i 2021 hatt som oppdrag fra NVE a fremlegge en rapport som skal gke
For a sikre NVEs kunnskap i behandlingen av garantistillelsene og krav for tilbakefaring, har NVE fatt
Oslo Economics og Sweco til a vurdere tilbakefgringskostnader basert pa norske og internasjonale
erfaringer. Kunnskapsgrunnlaget skal sikre at NVE kan sette krav til garantier for tilbakefering etter
nedleggelse, i trad med forskriftens krav og de vilkar som er satt i konsesjonene. Prosjektet er
giennomfort som et FOU-prosjekt, med offentlig anbudsinnbydelse. QQO
o
Det var ikke et mal med dette prosjektet 4 vurdere gjenbruk av infrastrukturen i vindkraftverkeqe\ eller
metoder for a ta ned installasjoner i kraftverket. Dette er kunnskap NVE vil hente fra an& is gaende
prosjekter. Sammen skal dette sikre at kunnskapsgrunnlaget er godt nok til at NVE k Sette

tilstrekkelig krav til garantier for tilbakefgring etter nedleggelse, i trad med forskrétéhs krav og de vilkar

som er satt i konsesjonene. .‘(\ﬂ
el
,&f\xﬂ
O
N
O:slo, august 2021 N
g
g@
3e®
Anne Rogstad eé(\e’ Q@yvind Leirset
Fungerende direkter, ) de(“ Seksjonssjef
Tilsyn- og beredskapsavdelingen 0@\‘@
: g">q
o™
&
RN 2
QO
o
e
5()(\)(\ Dokumentet sendes uten underskrift. Det er godkjent i henhold til interne rutiner.
(\5@9



Kunnskapsgrunnlag om ’rllgaﬁeffarmg av

omrddet ved nedleggé?se av vindkraftverk

(\Q
Utarbeidet for Norges vassdr@@og energidirektoratet

L S
OE-rapport 2021-41 0((\\

osloeconomics SWECO ﬁ



Om Oslo Economics

Oslo Economics utreder skonomiske problemstillinger og gir rad til
bedrifter, myndigheter og organisasjoner. Vire analyser kan vere et
beslutningsgrunnlag for myndighetene, et informasjonsgrunnlag i
rettslige prosesser, eller et grunnlag for interesseorganisasjoner som
onsker G pavirke sine rammebetingelser. Vi forstar problemstillingene
som oppstar i skjeeringspunktet mellom marked og politikk.

Oslo Economics er et samfunnsekonomisk radgivningsmiljo med erfarne
konsulenter med bakgrunn fra offentlig forvaltning og ulike forsknings- 2
og analysemiljoer. Vi tilbyr innsikt og analyse basert pa bransjeerfaring,
sterk fagkompetanse og et omfattende nettverk av samarbeidsp((gﬂ?e‘re.
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Sweco er Europas st@rs{g(ﬁg‘ggwerselskap innen teknikk, miljo og
arkitektur. Swecog@lber med prosjekter i alle faser, fra konsept- og
muhghetss@%r til drift og avvikling, og innenfor alle miljo- og
lngewﬁgomrader Dette gir oss omfattende kunnskaper om hele

den i prosjektene vdre, og gjennom hele livslopet.

Swecos mdl er G vaere den mest tilgjengelige og dedikerte radgiveren. Det
skal vaere enkelt G jobbe med Sweco, og vi legger ned den innsatsen som

behaves for a forstd og mete vdre kunders behov.
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Sammendrag og konklusjoner

Bakgrunnen for oppdraget

Det fglger av energilovforskriften (1990) § 3-5 at ved nedleggelse av elektriske anlegg, herunder vindkraftverk,
plikter den tidligere konsesjonceren & fierne det nedlagte anlegget og s& langt det er mulig fgre landskapet
tilbake til naturlig tilstand.

Ved tildeling av konsesjon for vindkraftverk stiller Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) normalt krav om
at konsesjonceren innen utgangen av anleggets tolvte driftsar skal oversende NVE et konkret forslag til garanti-
stillelse som sikrer kostnadsdekning for fjerning av vindturbiner og tilbakefering av omrédet ved nedleggelse av
anlegget. Det er stor usikkerhet rundt hva det vil koste & tilbakefgre omr&der som er bergrt av vindkraft-
utbygginger.

Utredningsoppdrag for NVE

For at NVE skal kunne vurdere hva det vil koste & tilbakefgre omréder hvor det er bygget ut vindkraft til naturlig 9L
. : I : Qb
tilstand, har de utlyst en utredning som har som formal & framskaffe et bedre kunnskapsgrunnlag om tilbake- '5\7’
fering av omradet ved nedleggelse av vindkraftverk. Utredningen er tildelt Oslo Economics og Sweco, og bestér 0(\
av to hoveddeler: (\(@Q

2

e Rapportens fgrste del oppsummerer relevant kunnskap i forbindelse med tilbakefgring av om °€:5YJ'6HI
naturlig tilstand med fokus pé tilbakefering av naturomré&der berart av vindkraftutbygginge?.

e Rapportens del to gir en overordnet vurdering av hva det vil koste & tilbakefare nat%réder ved
nedlegging av vindkraftverk for to ulike grader av tilbakefgringsnivé, med ufg(qu\spunk'r i et utvalg
eksempelprosjekter i terrengtyper som er representative for uTbygging\\(\J‘éMndkraftverk i Norge.

- . . 2
Kunnskapsoppsummering tilbakefering av vindkraftverk q'\(\d

Kunnskapsoppsummeringen tar utgangspunkt i kunnskap om o e@hringer med tilbakefgring av omréder ved
nedlegging av vindkraftverk. Kunnskapsoppsummeringen igla\uderer béde relevant litteratur og praktisk erfaring
med tilbakefering belyst gjennom intervjuer. Erforin@?\?ﬁed restaurering av natur i Norge fra andre omrdder og
sektorer er inkludert der vi mener at dette bidr@éﬂ & belyse relevante problemstillinger i forbindelse med

N
tilbakefering av vindkraftverk. 066@
\\

Forming av terreng, rehobiliteringab\v%ydrologiske forhold og revegetering er de overordnede prinsippene ved
tilbakefering av vindkraft GiPnatur. Terreng med tidligere inngrep bar formes slik at det i sterst mulig grad
tilpasses omkringlig elqndskc:p og terrengformasjoner, og slik at naturlig avrenning og hydrologi ivaretas.
Der hydrologien «m\}r er pévirket, bar denne forsgkes gjenopprettet, for eksempel gjennom & plugge drenering.
Naturlig re\\@ ering fra stedlige vekstmasser bar anvendes ved etablering av vegetasjon. Ved tilbakefgring av
naturo et ved nedlegging vindkraftverk er det enkelte utfordringer som pavirker muligheten for & lykkes
efddisse prinsippene. Det planlegges blant annet i liten grad for tilbakefering ved utbygging, noe som kan

\)(\(\cfegge begrensninger og gi et darligere utgangspunkt for tilbakefaring. Tilgang p& egnet substrat, scerlig stedlige

vekstmasser, er en stor utfordring. Mangel p& egnet substrat vil i mange tilfeller legge begrensninger pé& hvilket
resultat det er mulig & oppnd ved tilbakefering.

Vindkraftverk i Norge er i stor grad lokalisert i kuperte omréder pé fiellet/i kystncere strok. Det er ogsd etablert
enkelte vindkraftverk i mindre kuperte omréder, for eksempel i innlandsterreng preget av skog og myr.
Muligheter og metoder ved tilbakefaring vil variere mellom ulike terrengtypene blant annet som fglge av
varierende jordsmonn, forskjellige visuelle utfordringer ved tilbakefaring og forskjell i klima. | dpent terreng med
skrint jordsmonn og mye bart fjell vil en god landskapstilpasning veere avgjerende for et godt resultat, mens
mulighetene for naturlig revegetering gjerne er begrenset av tilgangen pé vekstmasser. | skogsterreng forventes
tilgangen pé& vekstmasser, og dermed utgangspunktet for revegetering, & veere bedre. Det forventes ikke at det
er realistisk & reetablere myr ved tilbakefsring av vindkraftverk. Gjenoppretting av vannbalansen ved & sette
inn vannsperrer i drenerende fyllinger og grefter kan imidlertid hindre videre drenering/uttgrking og ansees &
veere det mest realistiske tiltaket ved tilbakefering av vindkraftverk i myr, sammen med eventuelt fierning av
tette fyllinger.



Kostnader ved tilbakefering av omrader ved nedlegging av vindkraftverk

Det er lite dokumentasjon p& hva det koster & tilbakefare naturomrdader i stgrre skala. Erfaringstallene som
foreligger, blant annet fra tilbakefgring av Hjerkinn skytefelt, er forventet & veere lavere enn kostnader ved
tilbakefering av vindkraftverk. Bakgrunnen for dette er at inngrep som gjeres i forbindelse med utbygging av
vindkraftverk er mer omfattende. Det er b&de som felge av at etablering av veier og annen infrastruktur i
kuperte omrader er preget av stor grad av skjceringer og fyllinger, og at kravene til dimensjonering av
infrastruktur ved etablering av vindkraftverk ferer til at bergrte omrader er relativt omfattende.

Den viktigste kostnadsdriveren ved tilbakefgring av omrader er transportbehovet, altsé behovet for flytting av
masser. A flytte masser tar tid og krever tilgang pé& maskinelt utstyr som gravemaskin og dumper. Vi forventer at
transportbehovet i stor grad vil avhenge av hvilke krav som stilles til grad av tilbakefegring, og eventuelt lokale
behov for inn- og utkjgring av masser.

Vurderingen av kostnader ved tilbakefgring av vindkraftverk er gjort for et utvalg eksempelprosjekter: Storheia
vindkraftverk som ligger i kupert kyst- og fiellterreng, Egersund vindkraftverk som ligger i smakupert, dpent
kystlandskap, Raskiftet vindkraftverk som ligger i relativt slakt innenlands terreng preget av skog og myr og

Kjgllefjord vindkraftverk som er dominert av blokklandskap. For hvert eksempelprosjekt er det vurdert to uliksaQQo

grader av tilbakefgring: ’\e’((\
NS
e Nivé 1 Revegetering: Innebcerer at det gjennomfares overordnede tiltak for & tilfere vekst SGer og legge til
rette for revegetering av stedegen vegetasjon p& dpne inngrepsflater slik som veiba%@‘oppsﬁllingsplasser

og arealer der bygninger har statt. \‘e‘

e Nivé 2 Terrengforming og revegetering: Innebcerer at det gjennomfares tilt kfg$ & forme og tilpasse
terrenget slik at det fér mest mulig naturlig topografi og glir inn i omk ggende landskap. | tillegg
giennomfaeres det, i likhet med niva 1, tiltak for revegetering av. gen vegetasjon pd bergrte omréder.
Det er lagt til grunn at dette nivaet skal gi hey grad av tilbcge\fxr\aring til naturlik tilstand, men samtidig veere
praktisk oppnéelig. e\%e

o

Storheia vindkraftverk er det anlegget som er fo vg@%’r & veere mest ressurskrevende & tilbakefgre, mens
Kigllefjord vindkraftverk er det som forven're{ $cere minst ressurskrevende. Samlet kostnad ved tilbakefaring til
niva 1 (revegetering) for Storheia vindk(bf}gerk er estimert til 81 millioner kroner, mens samlet kostnad for
tilbakefering til nivé 2 (terrengforming og revegetering) er estimert til 165 millioner kroner. Dette tilsvarer om
lang henholdsvis en million kr og to millioner kroner per turbin. Tilbakefgring av bergrte omrader i Kjgllefjord
vindkraftverk er esﬁmerﬁjﬂ&ofolf syv millioner kroner for nivé 1 og 12 millioner kroner for nivé 2, som tilsvarende
henholdsvis ca. 0,4 miflioner kroner og 0,7 millioner kroner per turbin.

®)
Enhetskos 3%1 for tilbakefgring av Egersund vindkraftverk er forventet & ligge i samme starrelsesorden som for
STorlﬂ}}men inngrepene per turbin er noe mindre omfattende og kostnaden ved tilbakefgring er som fglge noe
Qgre. Enhetskostnadene ved tilbakefering av Raskiftet vindkraftverk er forventet & veere lavere enn for Storheia

\(\\)(\(\og Egersund. Inngrepene per turbin er imidlertid noe mer omfattende og kostnaden per turbin for tilbakefaring

av Raskiftet vindkraftverk forventes dermed & ligge i samme stgrrelsesordens om for Egersund vindkraftverk.
Kostnad ved tilbakefgring av Egersud og Raskiftet vindkraftverk er estimert til rundt 0,9 millioner kroner per
turbin for nivé 1 og rundt 1,6 millioner kroner per turbin for nivé 2.

Beregnet kostnad ved tilbakefgring av eksempelprosjektene er basert pé estimerte enhetskostnader for de mest
sentrale kostnadskomponentene. Ved nedlegging av vindkraftverkene vil det for hvert enkelt anlegg veere
ngdvendig & gjgre en ncermere utredning for & kunne avgjsre hva som er de beste praktiske og milijgmessige
lzsningene basert pé& steds- og anleggsspesifikke problemstillinger. Det kan innebcere at kostnaden ved tilbake-
fering vil kunne veere hgyere eller lavere enn kostnadsestimatene som framkommer i denne rapporten. Enhets-
kostnad ved tilbakefering til nivé 1 (revegetering) og nivd 2 (terrengforming og revegetering) for ulike
terrengtyper er vist i Tabell 1-1 og

Tabell 1-2. For & belyse den betydelige usikkerheten i estimatene operer vi med et intervall for oppgitte

enhetskostnader. Etter hvert som det foreligger mer erfaring p& dette omradet anbefaler vi at det gjgres en ny
vurdering av hva det koster & tilbakefgre naturomréder hvor det er etablert vindkraftverk.

el



Tabell 1-1: Estimerte enhetskostnader ved tilbakefering av vindkraftverk til niva 1: Revegetering

Element Enhet Kupert fiell- Skog og myrterreng  Blokklandskap
/kystterreng
Turbinfundament NOK /stk 100 000 -200 000 100 000 -200 000 100 000 -200 000
Veier NOK/m 700-900 400-600 200-400
Oppstillingsplasser NOK/m2 110-130 20-40 20-30
Bygninger NOK/m2 110-130 20-40 20-30
Jordkabler NOK/m 200 200 200
Luftledninger NOK/m - - -
Masseuttak NOK/m2 110-130 20-40 20-30

Tabell 1-2: Estimerte enhetskostnader ved tilbakefering av vindkraftverk til niva 2: Terrengforming og

revegetering («naturlik» tilstand)
Element Enhet Kupert fiell- Skog og myrterreng BlokklandskaRaQQOé’
/kystterreng o
NS
Turbinfundament NOK /stk 100 000 -200 000 100 000 - 200 000 1%@8/‘?200 000
Veier NOK/m 1500-2000 800-1500 (é\o(\ 600-800
Oppstillingsplasser NOK/m2 175-225 100j1(4\1\?\\e' 80-120
Bygninger NOK/m2 175-225 éQQ-'] 40 80-120
Jordkabler NOK /m 200 6\(\(&"\‘ 200 200
Luftledninger NOK/m - QQ‘\(\ - -
Masseuttak NOK/m2 1 Z&g@% 100-140 80-120
e

Kostnaden ved fierning av turbinfundament er fo&v@ﬁret & ligge mellom 100 000 og 200 000 kroner per
krav om at betong ned til bakkenivé %&
myrterreng. N ©

0O
Videre forventer vi at k%ﬁ\@%en ved tilbakefaring av veier vil ligge p& mellom 700 og 900 kroner meteren for

fundament béde for fijellforankret fundam 5\8& gravitasjonsfundament. Det er da lagt til grunn at det kun stilles
ﬁ§| ma fjernes, og en halv meter under bakkenivé i skog- og

niva 1 i kupert fiells&/stterreng, med skrint jordsmonn og en del bart fjell. Kostnaden er den samme for omré&der
med smdakupe rreng og omrdder med stgrre landskapsformasjoner. For skogs- og myrterreng forventer vi at
kostnadepWif veere noe lavere som falge av god tilgang til vekstmasser, mellom 400 og 600 kroner per meter. |
bloblg@ﬁ'ldskap forventer vi at kostnaden ved tilbakefgring til nivad 1 vil veere pé& mellom 400 og 600 kroner per

(\0 ter.

Ved tilbakefering til nivé 2 (terrengforming og revegetering) forventer vi at kostnaden vil ligge p& mellom 1500
og 2000 kroner per meter i kupert kyst/-fiellterreng. | skogs- og myrterreng forventer vi at tilsvarende tiltak
koster mellom 800 og 1500 kroner per meter, der myromréder ligger i det gvre spennet, mens rene (slake)
skogomréder ligger i det nedre. | blokklandskap forventer vi at kostnaden er pé& mellom 600 og 800 kroner per
meter.

Ved revegetering (nivd 1) av oppstillingsplasser, omr&der rundt og under bygninger, og masseuttak forventer vi
at kostnaden vil ligge mellom 110 og 130 kroner per kvadratmeter i kupert fiell-/kystterreng, mellom 20 og 40
kroner per kvadratmeter i skogs- og myrterreng og mellom 20 og 30 kroner per kvadratmeter i blokklandskap.

Ved tilbakefaring til nivé 2 (terrengforming og revegetering) forventer vi at kostnaden for tilbakefgring av
naturomréder i kupert kyst/-fiellterreng vil ligge mellom 175 og 225 kroner per kvadratmeter. | skogs- og
myrterreng forventer vi at tilsvarende tiltak koster mellom 100 og 140 kroner per kvadratmeter, der myr-
omrdader ligger i det gvre spennet, mens rene, slake skogomréder ligger i det nedre delen. | blokklandskap
forventer vi at kostnaden er p& mellom 80 og 120 kroner per kvadratmeter.

Tiltak for & fjerne kabler forventes & veere de samme for tilbakefgring til nivé 1 og 2. Kostnaden for fjerning av
kabler forventes & ligge pé& ca. 200 kroner per meter og veere lik for alle terrengtyper.
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1. Oppdrag og metode

Det fglger av energilovforskriften (1990) § 3-5 at ved
nedleggelse av elektriske anlegg, herunder vindkraft-
verk, plikter den tidligere konsesjonceren & fjerne det
nedlagte anlegg og sd langt det er mulig fere land-
skapet tilbake til naturlig tilstand.

Ved tildeling av konsesjon for vindkraftverk stiller
Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) normalt
krav om at konsesjonceren innen utgangen av det 12.
driftsaret for anlegget skal oversende NVE et konkret
forslag til garantistillelse som sikrer kostnads-dekning
for fjerning av vindturbiner og tilbakefaring av
omrdadet ved nedleggelse av anlegget. For at NVE
skal ha et tilstrekkelig grunnlag til & vurdere et forslag
til garantistillelse, er det ngdvendig & ha et
overordnet kostnadsestimat for nedlegging av
vindkraftverket og tilbakefgring av landskapet.

Det er stor usikkerhet rundt hva det vil koste &
tilbakefere omréader som er bergrt av vindkraft-
utbygginger. Erfaringsgrunnlaget med tilbakefaring
av omréder ved nedleggelse av vindkraftverk er
sveert begrenset, bade i Norge og andre
sammenlignbare land. Kunnskap fra andre sektorer
lokalisert i omréder tilsvarende vindkraftverk i Norge
er derfor nyttig for & belyse relevante forhold.

\
1.1 Utredningens mandat cde(qeé

>
NVE har gitt Oslo Economics, sammsrtﬁéd Sweco, i
2

oppdrag &: .
w‘\(\g

e  Oppsummere dg @w’sekunnskapsgrunnlag om
tilbakefari
nedle

Yomréder fil naturlig tilstand ved

av vindkraftverk, herunder relevant
k )&kap fra andre sektorer lokalisert i omréder

%\(\'aQ?llsvarende vindkraftverk i Norge.

e Vurdere hvordan tilbakefgring av omréder til sin
naturlige tilstand i forbindelse med nedleggelse
av vindkraftverk kan gjeres, med utgangspunkt i
et utvalg eksempelprosjekter med representative
norske terrengtyper. For eksempelprosjektene gis
det en vurdering av grader av tilbakefsring av
omrdadet og tilhgrende kostnader knyttet til
istandsetting.

Maélet med oppdraget er & framskaffe et kunnskaps-
grunnlag slik at NVE bedre kan sefte krav og vurdere
kostnadene knyttet til tilbakefaring av omradet s&
langt det er mulig til sin naturlige tilstand ved
nedlegging av vindkraftverk. A vurdere gjenbruk av
infrastrukturen i vindkraftverkene er ikke en del av
denne utredningen.

Fokus i rapporten er pé tilbakefaring av omréder.
Fierning av turbiner, bygninger, kraftledninger og

eventuelt andre konstruksjoner er ikke omtalt eller
vurdert som del av denne utredningen.

1.2 Informasjonskilder

Utredningen er basert pd felgende hovedkilder til
informasjon:

e Dokumenter og litteratur

e Intervjuer og samtaler med vindkraftakterer og
aktarer som har erfaring med tilbakefaring

e  Egne vurderinger

Vi vil gjerne takke interviuobjekter og andre involverte

for deres bidrag til utredningen.

Dokumenter og litteratur e((\

o\

Det er gjennomfert en bred dokumenf-@&)ﬁteratur-

gjennomgang i forbindelse med u
o°

el

eidelse av

rapporten.
pp a

Det er publisert lite {qn'egl\emnet tilbakefering av
vindkraftverk. %ﬁﬂratur som gdr spesifikt pa
tilbakef%h\g\(\cv vindkraftverk gjelder andre land enn
Norgeylog fokuserer i stor grad pé fjerning og
e}gérbruk/avhending av turbiner og andre

e(‘)\eggkonstruksioner. Scottish Natural Heritage utarbeidet i

2013 en rapport som oppsummerer kunnskaps-
grunnlaget for miljgvirkninger og hensyn som ber tas
ved avvikling og tilbakefering av vindkraftverk
(Welstead, et al., 2013). Rapporten er skrevet med
utgangspunkt i skotske forhold. Vi vurderer den likevel
som relevant i forhold til tilbakefaring av
vindkraftverk til natur, ogsé i Norge. Rapporten er
under oppdatering (Taylor, 2021). Det er ikke klart
ndr den oppdaterte versjonen av rapporten vil
foreligge. Vi har ogsé& gjennomgatt andre
tilgjengelige rapporter og veiledere som omhandler
tilbakefering og restaurering i forbindelse med
nedlegging- og re-powering av vindkraftverk i Nord-
Europa og EU (Energimyndigheten, 2016; Scottish
Natural Heritage, 2016; Uppsala Universitet, 2013;
Wind Europe, 2020).

Ettersom det finnes begrenset litteratur og erfaringer
med tilbakefering av vindkraftverk, har vi sett til
andre sektorer som opererer i tilsvarende terreng og
naturtyper som vindkraftverk i Norge. Vi viser i
kunnskapsoppsummeringen til flere veiledere og
rapporter som omhandler restaurering /revegetering
(bl.a. Hagen & Skrindo, 2010; NVE, 2011; NVE,
2016; Pedersen & Rosef, 2017; Statens vegvesen,
2015). Vi har ogsé stettet oss pd erfaringer fra
tilbakefering av Hjerkinn skytefelt p& Dove, som er
det eneste storskala tilbakefaringsprosjektet i Norge.
Fra samferdselssektoren finnes det ogsé erfaring med

Kunnskapsgrunnlag om tilbakeforing av omrddet ved nedleggelse av vindkraftverk



tilbakefaring av veier. Vi har blant annet innhentet
erfaring fra tilbakefering av fv. 714 «Lakseveienn
som gér mellom Stokkhaugen og Vasslag i Trendelag
(Trendelag Fylkeskommune, 2021). Det finnes mer
litteratur pd omrédet som gar i dybden p& temaet.
Innenfor rammene av dette oppdraget har det
imidlertid ikke latt seg gjere & fordype seg i disse.

For en fullstendig oversikt over skriftlige kilder vises
det til referanselisten i kapittel 4.

Intervjuer

| forbindelse med utarbeidelse av rapporten er det
gijennomfert interviver med vindkraftutbyggere,
entreprengrer som har erfaring med vindkraftut-
bygging og et utvalg akterer som har erfaring med
tilbakefering av naturomrader, herunder
Forsvarsbygg om Hjerkinn skytefelt. Vi har totalt
intervijuet eller fatt skriftlig innspill fra 19 akterer.
Vedlegg A inneholder en oversikt over virksomheter vi
har innhentet erfaringer fra i forbindelse med denne
utredningen. Intervjuene er gjennomfert perioden
mars, april og mai 2021.

Interviuene har bidratt til nyttig innsikt i praktiske
problemstillinger ved tilbakefgring, og bidratt til &
belyse relevante forhold ved de utvalgte eksempel-
prosjektene.

Egne vurderinger

Informasjonen som er innhentet gjennom skriftli 86(\

kilder og intervjuer utgjer utredningens iqég@'wcsions-
o
N

grunnlag. Alle vurderinger og konklusjoner i analysen
er vare egne vurderinger. Tilbakefgring av omréder
ved nedlegging av vindkraft er et nytt felt med
begrenset erfaringsgrunnlag. Vurderingene i denne
utredningen er basert pé skjgnn med utgangspunkt i
det erfaringsgrunnlaget som foreligger p& omrdadet.

1.3 Rapportens oppbygning

| det videre er rapporten strukturert som fglger:

Kapittel 2 inkluderer en oppsummering av tilgjengelig
kunnskap i forbindelse med tilbakefering av omréder
til naturlig tilstand, med fokus pé tilbakefaring av
naturomréder bergrt av vindkraftutbygginger.
Relevant kunnskap fra andre sektorer er ogsé
inkludert.

Kapittel 3 bygger pd kunnskapsoppsummeringen frg{)Qo
kapittel 2, og inkluderer en vurdering av hvo,r\gdh(
tilbakefering av omréder til sin naturli @%nd i
forbindelse med nedleggelse av vir\QkSéftverk kan
gieres, med utgangspunkt i fir&@@qlgte eksempel-
prosjekter. Eksempelpros;j ki€ne representerer ulike
terrengtyper som er(\(.e'presenfa'rive for utbygging av
vindkraftverk {,g‘i%\'ge. For de enkelte eksempel-
prosiekts@%‘ls det en overordnet vurdering av
kostngder ved ulike grader av tilbakefgring.

AVS utningsvis gir vi en samlet vurdering av

A& enhetskostnader ved tilbakefering av naturomréder

ved nedlegging av vindkraftverk i Norge, fordelt pa
naturinngrep og terrengtype.



i

2. Kunnskapsoppsummering tilbakefgring av vindkraftverk

Dette kapittelet oppsummerer relevant kunnskap i
forbindelse med tilbakefgring av omrader til naturlig
tilstand ved nedlegging av vindkraftverk. Kunnskaps-
oppsummeringen inkluderer bé&de relevant litteratur
og praktisk erfaring med tilbakefering belyst gjennom
intervjuer. En ncermere omtale av informasjonskilder er
inkludert i kapittel 1.2.

Kunnskapsoppsummeringen tar utgangspunkt i
kunnskap om og erfaringer med tilbakefering av
omréder ved nedlegging av vindkraftverk. Erfaringer
med restaurering av natur i Norge fra andre omrader
og sektorer er inkludert der vi mener at dette bidrar
til & belyse relevante problemstillinger i forbindelse
med tilbakefering av omré&der ved nedlegging av
vindkraftverk.

| kunnskapsoppsummeringen gis det innledningsvis en
oversikt over typiske naturinngrep ved utbygging av
vindkraftverk (kapittel 2.1). Detter gis det en
beskrivelse av overordnede prinsipper for
tilbakefering av omrader ved nedlegging av
vindkraftverk (kapittel 2.2) og tilhgrende utfordringer
(kapittel 2.3). | kapittel 2.4 oppsummerer vi
prinsipper/metoder for tilbakefaring av bergrte
omrdder i ulike terrengtyper.

2.1 Naturinngrep ved vindkraftverk

Tabell 2-2 viser en oversikt over naturinngrep ved
utbygging av vindkraftverk og sentrale faktorer som
pévirker omfang av inngrep. De enkelte natur-
inngrepene er omtalt ncermere under mbellen.e((\(

NS

Tabell 2-1. Typiske naturinngrep ved etablering av vindkraftverk og faktorer som pavirker o\q(gﬁ’g
Elementer Sentrale faktorer som pavirker omfang Q\O(\\
Veier, inkl. mgteplasser e Plassering (avstand til eksisterende veier)(\* Ne

e Antall turbiner e(\(x"

i N

e Krav fra turbinleverander (‘}4“6\

Riggomré&der og mellomlagring e  Starrelse QQ‘\(\
&

Skjeeringer og fyllinger e Hvor kupert terr{e})@ﬁ& er
Turbinfundament med e  Starrelse %@\%ﬁ)inene
oppstillingsplass . Krav\\éégr\urbinleverandwr
Masseuttak og -lager . ("aﬁﬁSe terreng

N d(\ Hvor kupert terrenget er

Nettilknytning ‘\(D<\(\g e  Antall turbiner
.\\(\6\(\6 Avstand til tilkoblingspunkt
Transformatorstsﬂb}\\og service- e Plassering og omfang av bergrte omréder avhenger av lokale
bygg (bygaP® forhold
>
Qd‘?Q] Veier pé typisk mellom 6 til 8 meter. Total bredde, inkludert
q‘(\\)(\ De mest omfattende naturinngrepene i forbindelse skulder, kryss, skraninger, fyllinger og skiceringer, vil

med utbygging av vindkraftverk er veisystemet som
etableres. Vindkraftverk i Norge er i hovedsak
plassert i ubergrte omrader.

Omfanget av adkomstveier avhenger av vindkraft-
verkets plassering og avstand til eksisterende veier.
Lengden p& adkomstveier varier typisk fra 1,5 km til
15 km (Miljgdirektoratet, 2019). Omfanget av
internveier avhenger farst og fremst av vindkraft-
verkets stagrrelse (antall turbiner). Lengden pé
internveier varier typisk fra 125 til 175 meter per
MW installert effekt (Miljgdirektoratet, 2019).

Krav fra turbinleverandgr er bestemmende for
dimensjonering av veier. Generelt er veiene som
etableres relativt brede med strenge krav til maks
helning og kurvatur. Adkomstveier har en kjgrebredde

veere mellom 15 til 20 meter. Internveier er vanligvis
noe smalere med en kjgrebredde pd ca. 5 meter og
samlet bredde pd om lag 10 meter. Gjennomsnittlig
bredde pé veiinngrep i anleggsperioden er typisk 10
til 18 meter . Veiinngrep inkluderer kijgrebane,
skulder, kryss, skraninger, fyllinger og skjceringer. Etter
istandsetting er veibredden typisk 8 til 12 meter .

viser en oversikt over typiske spesifikasjon ved
etablering av veier i forbindelse med utbygging av
vindkraftverk. Gjennomsnittlig bredde pé veiinngrep i
anleggsperioden er typisk 10 til 18 meter
(Miligdirektoratet, 2019). Veiinngrep inkluderer
kigrebane, skulder, kryss, skréninger, fyllinger og
skjceringer. Etter istandsetting er veibredden typisk 8
til 12 meter (Miljgdirektoratet, 2019).
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Tabell 2-2. Typiske spesifikasjoner ved etablering av anleggsveier i forbindelse med vindkraftverk

Veitype Typiske spesifikasjoner

Generelt e Ca.0,5-1,5 meter tykkelse p& dekke over stabil grunn
e Helning: Maks ca. 10 grader for grusvei’
o  Kurvatur: Minimum 40 meter indre horisontal radius og minimum 375 meter
vertikal radius
e Aksellast: Minimum 16 tonn

Adkomstvei e Grusdekke
o Ca. 6-8 meter kijgrebredde
e Ca. 15-20 meter samlet bredde (inkl. skulder, kryss, skréninger, fyllinger og
skjceringer)
e Arealbehov typisk 1,5 km til 15 km

Internvei e Grusdekke
e Ca. 5 meter kijgrebredde 0
e Gijennomsnittlig ca. 10 m samlet bredde pé& inngrep (inkl. skulder, kryss, \(LQ(L
skréninger, fyllinger og skjceringer <\'\rb
e  Mateplasser pdca.3mx 30m ‘QQQO
e  Arealbehov typisk 125 -175 meter/MW ,\eﬂ(\
2
Kilde: Sweco og Miljedirektoratet, 2019 $Q€
X\
2.1.2 Skjeeringer og fyllinger Ved plassering av turbiner\?g@\gwende oppstillings-

Der topografi tilsier at veitraseen mé& legges under plasser kan det ogsé vaere behov for & etablere

opprinnelig terreng, mé det tas ut skjceringer i fiell skiceringer og f(,l&nﬁ\ér
eller lgsmasser for & fé riktig heyde pé veitraséen.
Motsatt, dersom veitraseen md legges over

opprinnelig terreng mé den bygges opp med

fyllinger. Ved etablering av fyllinger legges det d\gg
vanligvis ut lag for lag med skjceringsmasser, og g
komprimeres godt for & unngé setningeroun%QN

transport og under vekten av selve fyllj e.
o

N
Figur 2-1. Venstre bilde: Vei (Q?skiceringer fra Lista vindkraftverk. Heyre bilde: Veier, skjceringer og
fyllinger fra Midifiellebxéﬁ@(quﬂverk

?

Bildet Til\“/\éﬁg\ﬁe i Figur viser en del av veisystemet i
Listg Ghdkraftverk hvor det er sprengt ut skjceringer i
let for & fa riktig heyde pé veitraseen. Bildet fil

hayre viser deler av veinettet i Midtfjellet
vindkraftverk der skjceringer er sprengt ut i fiell.
Steinmassene er her brukt til bygge opp veifyllingene.

Kilde: La Naturen Leve, 2014

2.1.3 Turbinfundament med oppstillingsplass planere arealer til & mellomlagre vindturbin-

Rundt turbinene er det en kranoppstillingsplass som komponentene i pévente av montering, for eksempel

blir brukt nér vindturbinen monteres. Ved utbygging etablering av sdkalte «bladefingers». Bladefingers,

av vindkraftverk kan det ogsé veere behov for & hjelpekranplasser og vendehammere er inngrep som i

! Maks helling for asfaltert vei pé& 12 grader. Asfaltert vei finnes i liten grad i vindkraftverk i Norge



enkelte tilfeller helt eller delvis blir tilbakefeort til
naturlig tilstand etter montering av vindturbiner. Ved
tilbakefering formes terrenget og vekstmasser legges
pé toppen for & fremme naturlig revegetering.

Selve vindturbinene er festet pd et térn som er
fundamentert i bakken. Valg av fundamenttype og
starrelse p& fundament er avhengig av grunn-
forholdene der vindkraftanlegget bygges. | Norge er
det mest vanlig & benytte fundamenter som er
forankret i fiell med forspente stag i kombinasjon med
begrenset betongstep. Gravitasjonsfundamenter
benyttes ogsd i noe grad der grunnforholdene ikke er
gode nok for forankringsfundamenter. Gravitasjons-
fundamenter er store betongkonstruksjoner som i
hovedsak blir liggende under bakkeplan. Et eksempel
pa& gravitasjonsfundament og forankringsfundament er
vist i Figur . Turbinfundamentet med
kranoppstillingsplass har et typisk arealbehov pa

1 500 til 2 500 kvadratmeter per turbin
(Miljgdirektoratet, 2019).

Figur 2-2: lllustrasjon av gravitasjonsfundament (til
venstre) og forankringsfundament (til hoyre)

) 16-20m " /

N
Kilde: Vardafjellet Vindkraft AS, 2013 ‘366‘

Bildet i Figur 2-2 viser en krcmosf |ﬁ)ngsp|ass med
ferdig etablert turbinfund ra

Hundhammerfiellet vu&a&&'

Figur 2-3. Kr Q(p%shlllngspluss med fjellforankret

turbmfu&\tﬁ\nent Hundhammerfjellet vindpark

Kilde: Multiconsult, 2020

2.1.4 Transformatorstasjon og servicebygg

Transformatorstasjon og servicebygg er ofte lokalisert
pé& samme sted. Bergrte omréder i forbindelse med

2 Arealberegningen er gjort basert pé flyfoto fra
norgeibilder.no

disse byggene varierer fra 2000 til 8000
kvadratmeter (Miligdirektoratet, 2019). Figur viser
transformatorstasjonen og servicebygget ved Smgla
vindkraftverk. Byggene med omkringliggende,
opparbeidede omréder bergrer et areal pd ca.

5 500 kvadratmeter2.

Figur 2-4. Transformatorstasjon og servicebygg ved
Smela vindkraftverk

LT
[ EEEE O

N’
Kilde: Statkraft, 2008 &

RO

2.1.5 Masseutt eé\(\lqger

| forbindel g‘élgd utbygging av vindkraftanlegg er

det o t@\‘?\qsseunderskudd og derfor behov for & ta
ghasser for etablering av veier og annen

\ \ggglnfrqstruktur Vi kjenner ikke til at det er tilfeller ved
<
AW

etablering av vindkraftverk der det er har veert
betydelige mengder overskuddsmasser med
tilhgrende behov for & etablere masselager.

De fleste masseuttakene som er etablert i forbindelse
med utbygging er istandsatt og revegetert etter
anlegget er ferdigstilt. Det er imidlertid vanlig &
beholde noen masseuttak, for eksempel til
mellomlagring av grus til vedlikehold av vei, eller for
at de &pne plassene skal kunne brukes til rigg og
lager ved behov for service pé& turbiner.

2.1.6 Nettilknytning

Internnettet i vindkraftverk bestar typisk av
jordkabler. Disse legges i grefter langs internveiene.
Bildet under (Figur 2-5) viser legging av kabler i
veigreft ved bygging av Roan vindkraftverk.

Vindkraftverket tilknyttes vanligvis kraftsystemet ellers
via en intern transformator og en luftledning.
Avstanden til det eksterne nettet varier.

Kunnskapsgrunnlag om tilbakeforing av omrddet ved nedleggelse av vindkraftverk
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Figur 2-5. Legging av heyspentkabel (jordkabel) i
Roan vindkraftverk

Kilde: Syltern, u.d.

2.2 Overordnete prinsipper for
tilbakefaring av vindkraftverk

Welstead et al (2013) trekker fram landskap (visuell
opplevelse), hydrologi (fordeling av vann) og gkologi
som de viktigste aspektene ved tilbakefgring av
vindkraftverk. Disse tre forholdene overlapper.
Hydrologi inngar for eksempel som komponent i bade
gkologi og landskap, og landskapet bestér av en
rekke komponenter slik som landform, vann,
vegetasjon, arealbruk, kulturhistorie, etc. De estetiske
(landskapsmessige) og gkologiske effektene av et _A\@
inngrep trenger ikke & henge sammen (Hagen 866(\
Skrindo, 2010), og mél og tilncerming meo%gin e pd
tilbakefaring kan veere ulik for de tr ektene. De
overordnete hovedprmsuopene Qegﬂresfourermg vil
imidlertid veere de samme;\(b(\

e Terrengformi
e Rehabi %Qflfe\dre hydrologiske forhold
(0\(@@ nn og grunnvann)
,aQﬁ egetering

(\
\(\\) Hovedprinsippene vil ogsd veere viktige med tanke pé

bade landskap, hydrologi og gkologi. Forming av
terreng, vannveier og vegetasjon vil pavirke landskap
og det visuelle inntrykket av et omréde. Samtidig er
terrengform og vegetasjon av betydning for hvordan
vannet oppferer seg. Videre er ba&de terreng,
hydrologi og vegetasjon viktig for den gkologiske
funksjonen til et omrade.

Hvilke av prinsippene som vektlegges og anvendes,
og pd hvilken méate de anvendes, vil variere avhengig
av de spesifikke forholdene og mél for tilbakefaring
for hvert vindkraftverk.

3 Toppmasser er her (og videre i rapporten) brukt om det
organiske topplaget i en naturlig jordprofil som inneholder

2.2.1 Terrengforming

Terrengforming kan brukes til & rehabilitere /forbedre
bl.a. landform, topografi, hydrologi/fuktighetsforhold
og jordegenskaper. Metoden kan i seg selv ogsd
veere tilstrekkelig for & tilrettelegge for naturlig
vegetasjonsetablering, eller den kan kombineres med
andre metoder (se kap. 2.2.3).

Terrengforming kan innebcere sméskala utbedring av
inngrep eller storskala landskapsforming (Hagen &
Skrindo, 2010).

Terrengforming innebcerer & flytte pd masser.
Gjennomfearte intervjuer, litteratur (bl.a. Pedersen &
Rosef, 2017; Welstead, et al., 2013; NVE, 2011) og
egne erfaringer viser at hovedprinsippene for forming
og oppbygging av terrenget gjerne innebcerer at:

e  Masser flyttes/fordeles pé en méte som sé go,g@Qod
som mulig tilpasses omkringliggende Iché(ﬁp.
Terrenget utformes med topografi asjon i
lokal skala tilsvarende terrenqu\ll ndt. | tillegg
ber det lages variasjon |{g\@ e skala (0,5-1 m),
og skréninger bar i kF\\/cere for bratte.

e Terreng forme %f&k at avrenning og naturlige
vannveler efcares/lvcretas (se kap. 2.2.2).

. Vedq' byggmg av terreng ber de groveste

ssene legges nederst, og brukes til & forme

A terrenget med. Deretter legges gradvis mindre

stein/substratsterrelse mellom og oppéd for & tette

store &pninger og hull. Grus fra toppdekket p&

veibaner/andre inngrepsflater kan brukes til &

mette steinfyllinger i formet terreng. Massene bgr
som regel pakkes godt for & unngd nedsynking
og drenering.

Mineraljord /finere masser legges deretter oppd,

i varierende tykkelse for & oppnd naturlig
terrengform. Substratet bar veere fint nok til &
holde pd vann og nceringsstoffer.
e  Organiske toppmasser3 legges averst, helst med
lokalt opphav og intakt frebank (se ncermere
beskrivelse i kap. 2.2.3).
Egenskaper som kornstagrrelse, dybde, organisk

innhold, m.m. p& toppmasser og underliggende
substrat bar gjenspeile typiske egenskaper til
substrat i naturtypen som er mal for restaurer-
ingen. Det innebcerer gjerne et kombinasjon av
mindre og stgrre stein i overflaten i mange
terrengtyper.

Struktur i restaurert terrengoverflate ber i sterst
mulig grad korrespondere med naturlig overflate
i omkringliggende terreng. Mot myr og i myr begr
f.eks. toppmasser jevnes noe ut, mens det gjerne
gnskes starre ujevnheter og stein i overflaten i
annet terreng.

plantedeler og frg, ogsé kalt vegetasjonsmasser eller
vekstmasser.



e For & unngd erosjon begr helling ikke veere for
bratt. Det opereres med ulike anbefalte
maksimale hellingsvinkler. NVE (2011) anbefaler
at hellinger i hvert fall ikke overstiger friksjons-
helningsvinkelen som ligger rundt 40°.

2.2.2 Hydrologi

Inngrep ved utbygging av vindkraftverk kan pévirke
vannforekomster (grunn- og overvann). Welstead, et
al. (2013) viser til at man mé veere oppmerksom pd
felgende ved tilbakefgring /rehabilitering av
hydrologiske forhold:

e Avrenning

e  Utforming av vannveier og vassdrag

e Hensyn til vannmilis og akvatiske arter (eks. fierne
vandringshindre)

e Hensyn til fauna (eks. vanntilknyttet fugl)

o Tilbakefgre og stoppe drenering (av f.eks. myr og
vétmark)

e Andre hydrologiske virkninger pd naturtyper og
vegetasjon

e  Vannkvalitet og forurensning

e Flom

e  Erosjon og sedimentering

e Vann som landskapselement

e  Vannressurser

Typiske metoder for & ivareta hydrologi/vann ved

tilbakefering inkluderer: A
N|2

<
Forme terreng: Naturlig avrenning, utforqﬁé@&og
plassering av vassdrag mé Tilstreb'a%sdéj\i hensyntas

Restaurere vann/vassdrag: Det kan veere ngdvendig &
restaurere /bedre forholdene i berarte
vann/vassdrag. Dette kan innebcere fierning av utfylte
masser, tilpasse dybder og helling pé& bunn, fierning
av vandringshindre, tilbakefgre form pa
vann/vassdrag, tilpasse bunnsubstrat, restaurere
spesielt viktige habitater, etc. | vindkraftverk i Norge
ivaretas vassdragsverdier (eks. laksefisk og
elvemusling) ved bygging, og slike tiltak er ofte mer
aktuelle i slike tilfeller enn ved tilbakefgring.

Restaurere v&tmark/myr: Ved restaurering av myr og
vatmark generelt er fokus gjerne & gjenopprette
funksjon som habitat for arter, og & gjenopprette
karbonlager i myr/torv (unngé videre tap av karbon,
og lage forhold for torvdannelse). Welstead et al.
(201 3) viser til at tilbakefering av vanniva kan skje
relativt rask, mens det kan ta lang tid fer typisk
vegetasjon for myr og vétmark er reetablert. Speg@?t
vanskelige omrader & restaurere kan veere 6\6‘
myromréder med dyp torv, i hayereli %;:(l\e omréder
og i bratt, hellende terreng (An‘de(\&% etal. 1997
sitert fra Welstead et al. 20é@\05c>erlig forventes
reetablering av forvmosed & ta lang fid. Disse er
avgijerende for é)l\\ré(\f‘g'qng den torvdannende

prosessen i myf@.
Sl
Fokgsb)%d myrrestaurering ber veere & gjenskape
%Irologien i myra (Statens vegvesen, 2015). Flere

e&eg mulige tiltak som kan gjeres for & bedre hydrologien

er listet i Tabell 2-3.

ved utforming av terreng. ¢<\0g
. A -
Tabell 2-3: Tiltak f\g‘&gé&edre hydrologi i myr
Metode r\0“ Kort beskrivelse
. . O~ . . o . .
Igpnfyl&@?‘plugglng av e  Essensielt for & heve grunnvannstanden, fgr andre tiltak igangsettes.
grm%%ng/gmﬁer
\(\ogﬁ%nnreservoorer e Bygge kunstige vanndammer som kan fungere som vanntilfgrsel il
\6“ myra under tarre forhold og buffer for overskuddsvann i fuktige
& perioder.
e  Kan gke artsmangfoldet.
e Bgr veere 1-2 m dyp (dyp nok til & ha stdende vann hele sommeren)
og med skré kanter for & tilrettelegge for flere artsgrupper.
Vanning med kunstige vannkilder e Kan veere aktuelt like etter inngrep og i sveert terre perioder.
Endre profilen i omrédet e Jevne ut masser etter inngrep slik at opphayninger ikke terker ut.
Det bear ikke veere for stor mikrotopografi i myr.
Lage mot-fyllinger e Langsgéende fyllinger med hgydelinjene for & fordele vannet jevnt i
hellende omrader.
Spredning av strd/halm e Tilleggsbehandling i arealer med stor fare for uttgrking og der det

er store flater svart, bar torv. Skaper luftlag som gir hayere
fuktighet, heyere dagtemperatur og forhindrer problemer med tele.

Kilde: Statens vegvesen, 2015
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| Norge er det lite erfaring med mange av metodene.

Den mest brukte ved restaurering av myr i Norge er
igienfylling av grefter, eller & anlegge vannsperrer
(«demninger»). Vannsperrer kan lages av ulike
materialer, eks. torv, plast, tre /temmer, stein,
sandsekker, duk, m.m., og har som mal & enten lage
vanntette forseglinger, eller & forsinke
vanngjennomstrgmning (Welstead, et al., 2013;
Statens vegvesen, 2015). Varighet pé& drenering vil
trolig pavirke hastigheten pd& restaurering i stor grad,
og omrdder som tettes raskt igjen restaureres raskere
enn om det gar lenger tid (Statens vegvesen, 2015).

Myr kan ogsé restaureres ved & fjerne utfylte
steinmasser fra myra, og tilbakefgre opprinnelige
torvmasser. Dette er f.eks. gjort i forbindelse med
tilbakefering av en anleggsvei for en kraftledning i
Sverige (Rocksén, 201 8). Slik restaurering forutsetter
at de opprinnelige torvmassene er tilgjengelige og
mest mulig intakte, dvs. at torvmassene er
mellomlagret p& en méte som gjer at de ikke har
terket ut.

Det kan legges til rette for revegetering av myr med

sammenfaller i stor grad med generelle metoder for
revegetering, som er ncermere beskrevet i kap. 2.2.3.
Det kan imidlertid spesielt nevnes at naturlig
revegetering av myr fra stedlige masser i hovedsak er
aktuelt der toppmasser er i relativt god stand. Bar
torv kan lett bli kolonisert av ugnskede arter (slik som
f.eks. treer), og aktive tiltak for & fierne disse bar i sé&
fall igangsettes.

2.2.3 Revegetering

| restaurerte /tilbakefarte omrader er det gjerne
enskelig & etablere plantesamfunn som er mest mulig
lik det som finnes i omkringliggende omréder. Dette
av bé&de landskaps- og gkologiske hensyn. Skrindo og
Hagen (2010) oppsummerer metoder som kan
benyttes ved etablering av naturlig vegetasjon, jf.
Tabell 2-4.

Under tabellen omtales de metodene som innebm{@f@
aktive tiltak ncermere. For omtale av Terren%f\ ing,
se kapittel 2.2.1. Ofte vil en kombina @%\@ metoder
veere hensiktsmessig. Beskrivelsz‘an?\&}ienfet fra
Skrindo & Hagen (2010) dsbﬂ&% annet er presisert.

N

Q°<\

flere metoder (Statens vegvesen, 2015). Disse \‘e(\(\ :
Tabell 2-4. Metoder for revegetering (\\(\(6\\
Metode Beskrivelse N NN

Ingen aktive tiltak

e Naturlig gjenvekst %»e\?eegetasion uten noen aktive tiltak.
A\

Terrengforming .

TiIretteleggeref:b\g'\raevege'rering ved & bedre det gkologiske grunnlaget for

gienvek&g@e for gvrig kapittel 2.2.1.

Jordbearbeiding

Det kqbéﬁs\ares ulike former for bearbeiding av jord for & bedre forhold for

'a(g@gt\asionsetoblering:
‘\®<\(\g e Opverflatebehandling ved Iufting av toppjord
. aturlig revegetering fra stedlige toppmasser
_b@‘@ Naturlig revegetering fra stedlige topp
o W\ e Naturlig gienvekst fra ikke-stedlige toppmasser
Tilfgrsel cv&@&ing og organisk  Tilfgrsel av nceringsstoffer /organisk materiale kan sette fart p& gjenvekst av
mc:feé@i}é(\ vegetasjon. Neering kan tilfgres pd flere vis:
(\5\(3Q e  Kunstgjedsel
\‘\(\\)(\ e Naturgjedsel /kompost/slam
2 e Alginater (produkter basert p& tangmel av brunalger)

®  Andre organiske produkter (eks. bark/flis, rgtter /greiner /kvist, hoy,

cellulose, mykorrhiza).

Fysiske tiltak for & forsterke
overflate og hindre erosjon

Forsterkingstiltak for & stabilisere toppmasser i erosjonsutsatte omréder:

e  Organiske matter
e  Geonett

Plante og s& med lokalt plante-
materiale

Vegetasjonsetablering ved & plante eller s& lokalt plantemateriale kan gjsres
pé flere mater:

e Samle inn og direkte sé& ut frg eller plantedeler

e  Samle inn og oppformere lokale frg til freblandinger

e  Oppformere/dyrke planter fra stiklinger/fre/fragmenter
e  Flytte vegetasjonstuer/-flak fra omkringliggende omréder

Bruk av innfgrt plantemateriale

e Planting av innfert, kommersielt plantemateriale, gjerne grasfrgblandinger.

Kilde: Skrindo og Hagen (2010).
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Jordbearbeiding — Lufting av toppjord

Dersom tiltak har medfgrt at naturlig toppjord er
komprimert, vil harving/omrgring av overflatejord
med organisk innhold tilfgre luft og vann til
komprimerte deler av jordmassene, noe som legger til
rette for etablering av vegetasjon. Metoden kan
innebcere at ev. uorganiske masser som er lagt over
det naturlige organiske jordlaget farst mé fjernes ned
til naturlig terreng. Andel organisk materiale og
forekomst av spiredyktige frg i opprinnelig jord er
avgjerende for gjenvekst. Metoden kan brukes i
omrdder med komprimert og naturlig organisk
toppjord, eller der naturlig jord ligger under masser
som kan fiernes. Den kan veere en tilstrekkelig metode
i seg selv for & tilrettelegge for naturlig vegetasjons-
etablering, eller kan kombineres med andre metoder.

Jordbearbeiding — Naturlig revegetering fra stedlige
toppmasser

Restaurering av degenererte gkosystem med
revegetering fra stedlige toppmasser som
mellomlagres og legges tilbake etter
utbygging/inngrep. Revegetering skjer da fra
tilgjengelig stedegen frgbank og plantedeler i jorda.
Vegetasjonen kan ogsé etableres ved naturlig
frgspredning fra omkringliggende omrdader til
humusholdig toppjord som ikke inneholder egen
frebank, men det vil ta noe lenger tid (Pedersen &
Rosef, 2017).

(\e
Det mé skilles mellom toppmasser (vegetqsioes&sser)
og undergrunnsmasser (uten organisk i , slik som
mineraljord eller morenemasser). TopPmassene ber
som oftest legges relativt |¢st\ﬁ&oke uten &
komprimeres for & ska Q\Q‘\%iqsion og fremme naturlig
vegetasjonsetable m@%
underliggeno{lé%rg&&ssene som toppmassene legges
opp4, sli overgangen mellom dem blir glidende. |
vee de omrdder, kan det imidlertid veere

et samme gjelder de

(\(\‘i:\é%lvendig & komprimere jorda noe for at den ikke

skal blase bort (NVE, 2016). Dette vil ogsé kunne
gjelde pé& flate myrtyper, for & hindre at toppjorda
terker ut (Statens vegvesen, 2015).

Tykkelsen pé tilbakefarte toppmasser ber ideelt sett
veere likt organisk topplag i

sammenlignbar /ncerliggende naturtype. Det oppstar
imidlertid ofte mangel p& toppmasser. Det er bedre
med et tynt dekke over store omréder enn noen tykke
flekker, og det er gode erfaringer med bare et 3-5
cm tykt dekke. Knapt 3 cm med torvjord (i
giennomsnitt) lagt pé& forstyrret mark i Uljabuouda
vindraftverk i Sverige (fiellomrade), ga blant annet
bedre vekst av utsddde smylefra enn omrdder med
bare mineraljord (Hagglund, 2017).

Blanding av ulike masselag vil gjerne medfere
forringelse av toppmassene. Mellomlagring over tid vil

Kunnskapsgrunnlag om tilbakeforing av omrddet ved nedleggelse av vindkraftverk

redusere overlevelsen til vegetasjonsdelene /frg i
jorda.

Primcert begr det brukes masser med opprinnelse s&
ncer restaureringsomrddet som mulig. Dette kan for
eksempel veere opprinnelige overskuddsmasser fra
bygging. Torv-/myrjord kan i helt spesielle tilfeller
ogsé hentes fra myrer og blandes med stedlig
mineraljord. Det har blitt et gkt fokus pé&
klimagassutslipp siden Skrindo og Hagen skrev
veilederen for Forsvarsbygg i 2010. Ved uttak av
myrmasser md klimaeffekten derfor vurderes ngye.
Slike masser kan imidlertid i enkelte tilfeller veere
tilgjengelige som fglge av andre ftiltak i nceromrédet,
slik som for eksempel veibygging.

Hagen (2003), Kongsbakk & Skrindo (2009) og

Hagen & Skrindo (2010) m.fl. viser til at det er gode &
erfaringer med revegetering fra stedlige toppmq%sgqﬁo
og metoden er anbefalt og brukt i en rekke ,\e((\
sammenhenger. Metoden kan vcere tils %}fg‘lig alene
eller gjennomfgres i kombinasjon m ndre metoder.

| omré&der med sveert skrinn io@}@ﬂ metoden vcere
vanskelig & anvende. ‘(\*\‘e

A

&
Hvor lang tid de\t\\ﬁ ta, og om en i det hele tatt lykkes
med reve\ ing ved bruk av denne metoden,
avher,xgse?) av forholdene pd stedet. Herunder klima,

@E@forhold og mengden levedyktige plantedeler, frg,

\eggsporer etc. i jorda pd stedet. Generelt vil revegetering

i fuktige klima og lokaliteter gé raskere enn i terre
omréder.

| GRAN-prosjektet (Nytt rammeverk for grennere
naturinngrep og reduksjon av klimagassutslipp i
anleggsarbeid) har Statnett i samarbeid med NVE,
Statens vegvesen, NINA og NTNU sett p& gjenvekst i
tidligere istandsatte omréader etter bygging av bl.a.
kraftledninger. Prosjektet viser at naturlig revegering,
der toppmassene pd stedet er mellomlagret og lagt
lgst tilbake, er metoden som er vurdert som mest
vellykket for & fa tilbake naturlig forekommende arter
(Statnett, 2021; Torsceter, et al., 2020).

Jordbehandling — Naturlig gjenvekst fra ikke-
stedlige toppmasser

Det er i utgangspunktet ikke gnskelig & hente jord og
torv utenfra til istandsetting /revegetering (Welstead,
et al., 2013). Dersom det ikke finnes tilgang pé&
stedlige toppmasser kan det imidlertid vurderes om
slike kan hentes fra andre steder. Organisk jord vil gi
planter bedre mulighet for & etablere seg enn om det
bare benyttes mineraljord. Vegetasjon kan etableres
bade fra plantedeler og frg i den tilfarte jorda, og
fra spredning av stedegne arter i omkringliggende
omré&der. Ved bruk av tilfert jord kan det komme inn
ugnskede arter, for eksempel arter som er fremmede i
Norge, norske arter som ikke hgrer til i de naturlige
plantesamfunnene pé stedet, eller varianter som har
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annen genetikk en de stedlige. Slike arter kan
etablere seg raskt i restaureringsomrédet og
fortrenge stedegne arter. lkke alle arter vil imidlertid
vokse fram der massene flyttes, for eksempel som
felge av forskjeller i klimatiske forhold (eks. ved
flytting av masser fra lavlandet til fiellet). Flytting av
masser som kan inneholde fremmede arter mé&
vurderes iht. fare-var-prinsippet i naturmangfoldloven
(§ 9) og aktsomhetsplikten i Forskrift om fremmede
organismer (§ 24 fierde ledd).

Foruten tilfersel av ugnskede arter, kan tilfgrte masser
ogs@ ha en annen struktur og sammensetning pd jorda
enn den stedlige, noe som kan medfare uagnsket
restaureringsresultat (Welstead, et al., 2013). En mé&
derfor veere sveert bevist pd sammensetningen av
jorda, hvor den kommer fra og hva som vokser der fgr
eventuelt innfersel av masser. Transport og
klimautslipp er ogsd elementer som mé vurderes.

Metode for tilbakelegging og hvor lang tid det vil ta
& lykkes med revegetering ved bruk av denne
metoden er tilsvarende som for stedlige toppmasser
(se over).

Tilfersel av neering og organisk materiale

Et visst innhold av ncering og organisk materiale i
toppjord er avgjgrende for at vegetasjon skal kunne
etablere seg og vokse (Pedersen & Rosef, 2017;
Hagen & Skrindo, 2010). N
(\G
Tilgang pé ncering er ofte begrensende far, NFre-
vekst, scerlig i fiellet og i terre omréd {&3r det det
er lite organisk jord og naturlig Iitgdp%ntencering i
jorda. Tilfgrsel av ncering ogy
kan bidra til gkt plant

omrdader med go

r organisk materiale
t her. | lavereliggende
Wekstforhold er normalt
noeringsinnl\oédipq og det organiske innholdet i jorda
ﬁlsfreklﬁgﬁé} Dersom naturlig jordlag blir adelagt kan

im&i}% id mangel pé& ncering pavirke

\)(\(\%egetasionsutvikling ogsd i lavereliggende omréder.

Det er samtidig viktig at nceringsinnholdet i
laget/forbedret toppjord tilpasses det gnskede
restaureringshabitatet, og ikke blir for hayt.

Ved behov kan ncering tilfgres pé flere vis, enten som
kunstgjedsel, naturgjgdsel /kompost/slam, alginater
eller som andre organiske produkter. Det er ulike
erfaringer og kostnader knyttet til disse. Bruk mé skje
innenfor gjeldende regelverk.

Kunstgjedsel har i kombinasjon med séing av frg veert
den vanligste revegeteringsmetoden tidligere. |
kombinasjon med frg kan kunstgjedsel gi vekstforhold
for planter selv i masser uten organisk innhold. Det kan

4 Tilfgrsel av organiske produkter slik som hgy kan
medfare spredning av fremmede /ugnskede arter. Hay

ogsd benyttes der det er noe organisk innhold og
naturlig revegetering har startet, men der det er
onskelig & framskynde plantevekst.

Naturgjedsel, kompost og slam inneholder
nceringsstoffene nitrogen og fosfor, og effekten er
forventet & veere ca. den samme som for bruk av
kunstgjedsel. Bruken medfarer imidlertid mulighet for
innfgrsel av ugnskede /fremmede arter.

Alginat er et produkt basert pd mel av brunalger. Det
har gjerne veert brukt i kombinasjon med fre.

Andre organiske produkter kan bidra til & holde pé
fuktighet, stabilisere overflata, og tilfere organisk
materiale og necering. Dette inkluderer f.eks:

e Bark/flis

e  Retter/greiner/kvister J
4 >

e Hgy ((\(

o Cellulose (avfallsstoff fra papirprodyksi
e Mykorrhiza i pulverform. $Q?/

o
Tilfgrsel av ncering har giern@(ﬁbsk og kortsiktig effekt
pé plantevekst, scerlig grdss. Den langsiktige effekten
pé plantesamfunn b&\ﬁ‘ké naturtyper er mer usikker.

. = . s
Erfaringer meddtilbakefaringa av Hjerkinn skytefelt
viser at gi@dsling og utsding av freblandinger gir

r ®9e utvikling av vegetasjonen pé kort sikt, men at

eg(_),g’et sett over lengere tid (7 til 16 ér), er overfladig

ved tilbakefgring av vegnettet (Hagen et a. 2019).

Fysiske tiltak for & forsterke overflate og hindre
erosjon

Hellende terreng, gjerne kombinert med terke og vind,
kan gi ustabile masser, erosjon og hindre vegetasjons-
etablering. Det kan gjeres forsterkingstiltak for &
bedre stabilisering av toppmasser. Dette kan gjares
ved bruk av ulike metoder. Organiske matter og nett
som gar i opplasning over tid, er et eksempel. Disse er
laget av materialer som kokosfiber, halm og jute.
Geonett av mer bestandig materiale, og et alternativ
som er aktuelt & bruke i omrdder som trenger
permanent forsterking, som for eksempel i omréder
med svcert s@rbar vegetasjon og forventet stor
ferdsel. Geonett er gjerne laget av plast eller stal.

Slike forsterkingstiltak kan raskt stabilisere jorda slik
at vegetasjon kan etablere seg. Ved gode vekst-
forhold vil mattene raskt bli skjult av vegetasjon. Hvor
raskt organiske matter og nett gér i opplasning,
avhenger av temperatur og fuktighet.

fra lokale semi-naturlige enger kan imidlertid veere en
kilde til lokale fra.



Plante og sa med lokalt plantemateriale

Utsding og utplanting av stedegent plantemateriale,
for eksempel frg, yngleknopper og utlepere, er et
aktuelt tiltak for & legge til rette for
vegetasjonsetablering. Med stedegent menes i denne
sammenheng lokale arter. Disse er tilpasset
miljgforholdene, og har farge og utseende som ikke
skiller seg ut i landskapet. Det er flere aktuelle
metoder for utsding og -planting av stedegent
plantemateriell:

Direkte utsding/utplanting: Plantedeler og frg som
samles inn lokalt, enten for hénd eller maskinelt, kan
plantes eller sés direkte ut igjen. Et eksempel er &
legge ut hgy med modne gras- og urtefrg der det er
onskelig & etablere engvegetasjon. Et annet eksempel
er spredning av lav- og mosefragmenter. Hvor lang
tid det vil ta for & lykkes med revegetering ved bruk
av denne metoden avhengig av artenes livsforlgp og
veksthastighet.

Oppformering av lokalt frg: Dersom det skal sds med
fre, ber det benyttes frablandinger med stedegne
arter som ikke er sterke konkurrenter med naturlig
vegetasjon (Hagen, et al., 2014).

Oppformering av lokal frablanding kan veere aktuelt
ndr store arealer gnskes revegetert. Frg md normalt
samles inn for h&nd, og oppformeres deretter
profesjonelt. Oppformering maé skje i flere o
generasjoner for & f& stor nok malestokk. Utsdi A\
gigres p& samme mdte som kommersielleoféQ,(for
eksempel ved spraytesding (store orsqlé , bruk av
sémaskiner eller for hand. N
o9
Oppformering av Iokqlaﬁ&‘ﬁqnding er blant annet

benyttet i Hjerkin ‘ siektet. Dette ga rask
etablering )3@%55 pé kort sikt (Glomb, 2016;
Hagen @0@3) Over tid har man imidlertid ikke sett

st%@‘:’@rskieller pé sddde og ikke-sédde omréader pd

\)(\(\ jerkinn (Hagen, et al., 2019; Forsvarsbygg, 2021).

Denne metoden har normalt en produksjonstid over
flere &r. Hvor lang tid det vil ta for & lykkes med
revegetering, avhenger av mengde frg som er samlet
inn, kvaliteten pé& freene, hvor mye som skal
produseres m.m. Etter utsding forventes rask
etablering av grasarter, mens andre stedegne arter
kommer inn over tid.

Oppformering /dyrking av planter fra stiklinger, fre
eller fragmenter: Stedegne smaplanter kan opp-
formeres profesjonelt fra lokale frg, fragmenter og
stiklinger, og deretter plantes ut. Utplanting forventes
& legge til rette for raskere vegetasjonsetablering, og
kan ogsé virke som frafeller og dermed lette
etablering av andre stedegne arter.

Metoden er gjerne aktuell ved store inngrep, og kan
brukes til stabilisering av toppjord eller for & visuelt

bryte opp sterre flater. Metoden kan eventuelt
kombineres med tilsding. Oppformering eller dyrking
av planter fra stiklinger, frg eller fragmenter kan ogsé
veere aktuell i mindre omrdader der det er gnske om
raske, synlige tiltak.

Det er en del erfaring med oppformering av lyng- og
vierarter. Erfaringer fra Hjerkinn skytefelt viser blant
annet god erfaring med utplanta stiklinger av vier,
der utplanting av vier pd store flater har en
umiddelbar visuelt positiv virkning i landskapet
(Hagen, 2003; Forsvarsbygg, 2021; Glomb, 2016).
Innplantede vier har, sammen med tilsédd sauesvingel,
dessuten hatt en fasiliterende effekt p& naturlig
revegetering pé kort sikt p& Hjerkinn (Glomb, 2016).

P& Hjerkinn (HFK-sletta) ble vier plantet ut med 1, 2,5 0,7:),

(normalavstand) eller 5 planter per m2. Glomb (2016)
fant ogsé at tetthet mellom planter ikke hadde noe & 0(\
si for vieroverlevelse og naturlig revegetering p(é’{«!@&t
sikt.

el
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Produksjon av planter kan ta fra é@ﬂsong til flere ar,
avhengig av gnsket starrelse é@ﬁ\qnfene. Etablering
av vegetasjonsdekke etter Ufplanting avhenger av

forutsetningene pé hyérf enkelt sted.
N\2
KO

. o .
Flytting/ fr\&@b(fanfermg av vegetasjonstuer- /flak:
Innpl%ﬂiﬂg av hele vegetasjonstuer eller vegetasjons-
oker sannsynligheten for langsiktig overlevelse.

d\eggslike tuer eller flak tas gjerne med gravemaskin,

eventuelt spade fra ncerliggende omrader eller
omrdder der det skal gjgres nye inngrep. Tuer eller
flak ber tas ut pé& en skdnsom maéte slik at det ikke
medfarer fare for erosjon, eller at det fremstdr som
nye inngrep. Utplanting har en umiddelbar gkologisk
og visuell effekt, og er scerlig aktuell for & bryte opp
store flater i omr&der der naturlig gjenvekst gér sakte
og det er viktig med startpunkter for naturlig
gienvekst. Fra forventes & spre seg videre fra
transplanterte tuer og flak til omkringliggende bare
omréder, samt at de fungerer som frafangere.

Inntransplantering av vegetasjonsflak tatt fra omkring-
liggende omrd&der er en metode som har veert
benyttet i en rekke restaureringstiltak som er
sammenlignbare med inngrep i forbindelse med
vindkraftprosjekter, og som flere av intervjuobjektene
har trukket fram som vellykket (Pedersen & Rosef,
2017; Mehlhoop, et al., 2018; Forsvarsbygg, 2021).

Transplantering bgr derfor veere et hgyst aktuelt tiltak
ved tilbakefgring av vindkraftverk. Flak kan tas ut i
starrelser pd ca. 0,5-3 m2 i dybder pé ca. 30-40 cm
(eller mindre i en del vegetasjonstyper) fra
ncerliggende naturomréder med samme vegetasjon
som er gnsket. Generelt avhenger vegetasjonens
egnethet for transplantering av hvor lett det er &
oppné sammenhengende flak (Pedersen & Rosef,
2017). Flakene bgr ikke tas ut for tett, eller fra
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erosjonsutsatte omréder, for eksempel omréder med
helning. Det bgr heller ikke transplanteres fra terr
lyngvegetasjon. De smé& sarene som skapes i
forbindelse med at tuer eller flak tas ut, vil gro igjen
over tid.

Hvor lang tid det vil ta for & lykkes med revegetering
ved bruk av denne metoden avhenger av
forutsetningene p& det enkelte stedet, og av om tuene
og/eller flakene mellomlagres eller ikke. Mehlhoop et
al. (2018) pdapeker at organisk innhold og fin
substratstarrelse i toppjord er viktige faktorer for
vegetasjonsetablering pd kort sikt.

Bruk av innfert plantemateriale

Bruk av innfgrt plantemateriale har tidligere veert den
vanligste metoden for revegetering. M&l med tilsding
er gjerne & fa raskt plantedekke, stabilisere
overflaten, og fasilitere etablering av andre stedegne
arter. Studier har imidlertid vist at innferte arter kan
undertrykke stedlige arter, scerlig i kombinasjon med
jordforbedring/gjedsling (Hagen, et al., 2014).

Det er etter hvert utviklet regionalt tilpassede norske
freblandinger for kommersiell bruk (NIBIO, 2021).
Selv om disse er regionalt tilpasset, kan de likevel
medfare tilfersel av arter/gener som ikke naturlig
finnes lokalt i omradet der de sds ut. De er derfor
inkludert her og ikke under kapittelet «Plante og s&
med lokalt plantematerialen.

Ved bruk av denne metoden forventes ra &gr&g'lermg
av et plantedekke. Langtidseffekten a & te er mer
usikker. Ved bruk av ikke- sfedllg glbgtemqterlcle er
%spnsdekke kan
avvike fra opprlnnell%,g@%etqspn, béde gkologisk og

det scerlig fare for at nytt v

visuelt.
O

Vi vurde @\f\\a‘uk av innfert plantemateriell som lite
aktbq,%\'ed tilbakefaring av vindkraftverk i Norge.

\(\\)(\(\2 2.4 Oppfelging og overvéking

Litteratur og veiledere presiserer viktigheten av
oppfelging og overvdking i restaureringsprosjekter
(bl.a. Hagen & Skrindo, 2010; Welstead, et al.,
2013; Hagen & Eviju, 2013).

| anleggsperioden bar arbeidet fglges tett opp av
fagekspertise pé miljg og restaurering. Restaurerings-
prosjekter innebcerer kompliserte og sammensatte
problemstillinger, og krever opplcering og oppfelging,
samt tett samarbeid og erfaringsutveksling mellom
involverte parter (byggherre, prosjekterende og
entreprengr) for & oppnd et godt resultat.

Evaluering, overvéking og kontrollprogrammer
underveis og i ettertid vil bidra til & utvikle metodikk
og beste praksis, samt sikre at malene med
restaureringen nds. Overvdking vil ogsé& avdekke om

det er ngdvendig & justere eller gjgre andre/ekstra

tiltak, f.eks. for & etablere vegetasjon eller fierne
ugnskede arter slik som trcer/busker i habitater som
myr og kystlynghei.

2.3 Utfordringer ved tilbakefering
av vindkraftverk i Norge

| denne delen redegjer vi for enkelte utfordringer som
vi anser som scerlig viktig med tanke pa tilbakefegring
av vindkraftverk i Norge.

2.3.1 Vindkraftverk planlegges ikke for tilbakefering

Det & planlegge for tilbakefgring /restaurering for
kraftverket bygges er trukket fram som ett
hovedpremiss for & lykkes av bade av de fleste
intervjuobjekter, og i restaureringslitteraturen.
Welstead et al. (2013) presiserer viktigheten av at
tilbakefaring /restaurering tas inn i prosessen aller 0
ved planleggingen av et vindkraftverk. I ((\
konsesjonssgknaden bar ulike mulighete

alternativer for hlbakefcarmg/res'rag‘e‘r ng u'rredes og
anlegges og
tilrettelegges for tilbakef hh% under bygging av
anlegget (f.eks. gie@qo'm MTA-plan). | dag er det ikke
noe krav til pl \bgmg av tilbakefgring i
tlllctelse\‘sq\&\essen for vindkraftverk i Norge. Aktarer i

bra s&h

a%unn'rak heller ikke gjennomfares i scerlig grad i

konsekvensvurderes, og det b

ekreftet i intervjuer at slik planlegging, med

d\eg praksis under bygging av anleggene. Dette kan legge

begrensninger, og gi et dérligere utgangspunkt for
tilbakefering ettersom design og metodikk brukt ved
bygging legger forutsetninger for tilbakefgring.

2.3.2 Tilgang pa restaureringsmateriale (egnet
substrat)

For & kunne etablere mest mulig naturlig vegetasjon,
som henger godt sammen med tilstetende omréder,
ber jordoppbygging og substrat veere mest mulig lik
naturlig oppbygging pa stedet. Dette vil i
vindkraftverk gjerne veere vanskelig/umulig & f& til
med de tilgjengelige massene i anlegget, da disse
ofte bestdr av sprengstein eller knust stein med
varierende grad av innblanding med stedegne vekst-
og undergrunnsmasser. Tilgangen pd restaurerings-
materiale legger begrensinger pé& hvilket resultat det
er mulig & oppné ved restaurering.

Mangel pé stedlig eller opprinnelig substrat, scerlig
vekstjord, trekkes fram av blant annet Welstead et al.
(2013) og en rekke intervjuobjekter som scerlig
utfordrende ved tilbakefaring av vindkraftverk.

Tilgang pd egnet substrat avhenger av terrengtype.
Det vil for eksempel veere mer tilgjengelig vekstjord i
et skogsomréde enn i skrint fiellterreng, jf. kapittel
2.4. Tilgangen avhenger ogsd i stor grad av hvordan
stedlige masser er ivaretatt og behandlet ved
utbygging. Det vil derfor variere hvor mye vekstjord

el



og andre stedlige masser som er tilgjengelig ved
tilbakefering og restaurering. | noen anlegg ventes
det & veere tilgang pd& noe stedlige masser som har
veert brukt til for eksempel istandsetting og
revegetering av fyllinger, masselagre etc. ved
utbygging. Intervjuer med ulike akterer viser at det
varierer mye i hvilken grad vekstmasser er ivaretatt
og brukt til istandsetting, méten det er gjort pd, og
hvor vellykket det har veert.

Welstead et al. (2013) viser til at gjentakende
héndtering av jord og substrat pavirker strukturen i
vekstmassene. Selv i anlegg der det har veert
bevissthet rundt revegetering og & gjenbruke og
ivareta vekstmasser, vil gjentatt hdndtering av
massene gjgre at de blandes sammen og utarmes med
tanke pd organisk innhold. For hver h&ndtering blir
mengden og kvaliteten p& vekstmassene redusert.

Det er i utgangspunktet gnskelig & kun benytte
stedegne masser. Ettersom det forventes & ofte veere
mangel pa slike masser ved tilbakefgring av
vindkraftverk mé gjerne andre metoder ogsé
vurderes. Dette kan veere & innfgre
organiske /uorganiske masser, eller forbedre ncerings-
/organisk innhold. Slike tiltak forventes imidlertid i
praksis ofte ikke & veere hensiktsmessige, anskelige
eller mulige & gjennomfare. Arsaker til det kan bl.a.
veere vanskeligheter med & finne egnede materialer
innen rimelig avstand, risiko for uheldige virkninger
(slik som klimagassutslipp og innfersel av ugnskede _A\@
. . <
arter) og/eller usikkerhet ved res'raurermgsresg%@r&.

(’666‘

O
Naturlig revegetering er i dag stgdard metode for

2.3.3 Etablering av vegetasjon

vegetasjonsetablering ved;\@&: rering i natur-

omrdader. Ved tilbak g av vindkraftverk vil det

imidlertid frolig&q&ﬁ% vurderes & supplere med ekstra
e

tiltak en o(l\?{\tgﬁ r:

O
° 9@ store bergrte flater (f.eks.

2°
\)(\(\5\(\ kranoppstillingsplasser) med lite toppjord med
0\‘\(\ stedegen frgbank tilgjengelig.
e | omréder som er erosjonsutsatt, for eksempel

pga. vind eller bratt helning.

e  Dersom jorden er importert eller tillaget.

e  Dersom vegetasjonsmasser har veert mellomlagret
lenge.

e Dersom det av estetiske hensyn er gnskelig med
rask vegetasjonsetablering.

Transplantering av vegetasjonsmatter/-tuer er trukket
fram som et effektivt og aktuelt tiltak av en rekke

interviuobjekter og vurderes & veere aktuelt & benytte
som standard metode i de fleste tilbakefgrte omréder

5 Eksempel pd forstyrrelser som kan oppsté& i forbindelse
med tilbakefgrings- og restaureringsaktiviteter er (Welstead
et al. 2013):
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for vindkraftverk, gitt at det er mulig & gjennomfare.
De andre metodene omtalt i kapittel 2.2.3 avsnitt
Plante og s& med lokalt plantemateriale kan ogsé veere
aktuelle, men da muligens i hovedsak i forbindelse
med mer spesielle problemstillinger/arealer, slik som
spesielt erosjonsutsatte omrdader, der det er gnskelig
av visuelle hensyn, eller i arealer med ikke-stedlige
tilfarte vekstmasser.

2.3.4 Inngrep i myr

Inngrep i myr ved etablering av vindkraftverk kan
medfare drenering og uttgrring av myra dersom det
ikke benyttes anleggstekniske metoder ved byggingen
som ivaretar den naturlige vannbalansen. P& grunn av
tidsaspektet, fra inngrep er utfert til tilbakefering skal
skje, forventes det ikke at det i praksis er mulig &
restaurere myr tilbake til (ncer) opprinnelig filstand i ;\’5\7’
vindkraftverk i Norge. Det finnes tiltak /metoder for &0
forbedre hydrologiske og skologiske forhold (5%\‘2‘
ncermere omtale i kap. 2.2.2 og 2.4.4). D, é@(
imidlertid en rekke utfordringer ve%@ﬁ'}gﬁomfwe
disse i praksis, og da kanskje sc%{ig i hellende
myrterreng. Det vil ogsd VCQé%}or forskjell pé& &
tilbakefgre anlegg der. er gjort et godt arbeid for
& opprettholde Q@@"hydrologiske balansen ved
bygging,\%\%\ét%egg der dette ikke ble tillagt vekt.

N

6“
254 Metoder for tilbakefaring av
omrdder i ulike type terreng

| denne delen oppsummerer vi metoder for tilbake-
fering av omrdder i ulike typer terreng. Beskrivelsene
er egne vurderinger basert pé intervijuer og
litteraturgjennomgang.

Like inngrep kan ha ulik effekt pd omgivelsene,
avhengig av terreng og naturtype som er bergrt
(Hagen & Skrindo, 2010). Dette gjelder ikke bare den
gkologiske effekten, men ogsd de hydrologiske og
visuelle virkningene. Metoder for & rehabilitere/
restaurere inngrepene vil ogsé variere avhengig av
terreng og naturtype. Generelt er sterkt endrede og
artsfattige habitater, f.eks. dyrket mark eller
skogplantasje, enklere & tilbakefgre enn tidligere
urgrte, artsrike og mer komplekse habitater som
seminaturlige habitater, gammel-/urskog eller
fiellomréder (Welstead et al. 2013). Det er ogsé
gijerne lettere & tilbakefere habitater i varmere og
fuktigere klima. Tilbakefaring som innebcerer stor
grad av forstyrrelser, trenger dessuten lengre
restitusjonsperiode i miljger som er lite
motstandsdyktige mot forstyrrelser® (Welstead et al.

e  Endringer for grunnvann og overflatevann (eks.
drenering, sedimentering, gkt avrenning og
forurensning)

e  Forstyrrelser pd arter og habitater.
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2013), slik som myr i kaldere klima og heyfiells- Figur 2-6. Storheia vindkraftverk ligger i et landskap
omrdder. som veksler mellom bart fijell og fijellterreng med
skrint jordsmonn.

Vindkraftverk i Norge er gjerne plassert i dpent
kystterreng eller i fiellet, der det er gode
vindressurser. Enkelte er ogsé plassert i skogsterreng.
Mange bergrer i varierende grad myr/vétmark.
Muligheter og metoder ved tilbakefaring vil variere
mellom disse terrengtypene ettersom det bl.a. er
varierende jordsmonn, forskjellige visuelle utfordringer
med tilbakefgringen, forskjeller i klima, etc.

Inndelingen i terrengtyper er gjort p& et overordnet
nivé basert p& terrengtyper vi anser som
representative for vindkraftverk i Norge. Vi har
felgende inndeling i terrengtyper:

e Bart fijell

e Hei og fjellterreng med skrint jordsmonn Foto: (Fosen Vind, 2019) QQQO«
* Skog | omrader med sveert mye bart fiell vil en g%@ﬂ(\
*  Myr/véatmark landskapstilpasning veere avgjerende i@é‘sultate’r av

tilbakefering. Dette innebcerer at ér som ble
brukt ved bygging (til veiby%@@(,\plqnerte arealer,
etc.) ma flyttes pd, og ‘f%\qn‘é slik at det glir mest
mulig naturlig inn i o@.kringliggende terreng. | tillegg
mé hydrologis Forhold hensyntas. Se for gvrig kap.
og bratte versus slake landskapsformer. 2.2.1 for. mere beskrivelse av terrengforming og

A
2.4.1 Bart fiell oppebmgmg av substrat.

For landskap vil virkninger og muligheter for visuelle
forbedringer ved tilbakefgring, i tillegg til
terrengtype, ogsd avhenge av skala og terreng-
formasjoner, eksempelvis smé& versus store formasjoner

&)
| &pne kyst- og fiellandskap kan det i ggﬁlfzrte masser /fyllinger ber i sterst mulig grad fiernes

tilbakefgringssammenheng veere relevant & skille p@d\e slik at det bare fjellet under kommer fram igjen. De
om det er dominans av bart fiell uten jordsm g fiernede massene kan benyttes til & forme skjceringer,
vegetasjon, eller om det er et (ofte skrin{éﬁ%f) jordlag legges tilbake i eventuelle masseuttak, eller legges i
med vegetasjon til stede (omtales n ere i kap. terrenget slik at de gir mest mulig naturlige

2.4.2). De to terrengtypene \'l{\gl%e visuelle uttrykk, formasjoner. Det mé& gjeres en avveiing av hvor

og har béde ulike og o pende utfordringer ved onskelig det er & bringe tilbake naturlig fiell under
tilbakefering. Ved t{&;&efming vil tilfgrte masser versus om det finnes egnede omréder &
Iandskapsﬁlpasr@ﬁ% veere sveert viktig for begge, og legge dem, samt avstand til slike omréder.

malet er (ﬁ@%l mest mulig naturlige terrengstrukturer
og Oé@'@qnger mot omkringliggende terreng. For bart
i&vil fokus gjerne bli p& terrengforming, mens det i medfarer gjerne starre omfang av fiellskjceringer. Det
er umulig & tilbakefgre disse til opprinnelig

Bart fiell, scerlig i kombinasjon med kupert landskap,

\(\\)(\(\c"ipent terreng med skrint jordsmonn i tillegg vil veere
N

X aktuelt med revegetering. De to terrengtypene inngdr fielloverflate, r.nen.fiellskiceringer kan gi.fares mer
\3\’.\6 gjerne i mosaikk i kyst-/fjellandskap. Metoder for dempet/naturlige i formen ved & fylle tilbake
@5 tilbakefgring vil overlappe og mé i praksis vurderes i steinmasser. Masser kan fylles helt opp fil toppen

sméskala for det enkelte anlegg. Her beskriver vi dem dersom det er hensiktsmessig og gir best visuelt
adskilt for & tydeliggjere typiske problemstillinger som resultat. Andre ganger er det hensiktsmessig & forme
mé tas stilling til ved hver av metodene. en mer naturlig overgang til omkringliggende terreng

ved & fylle inntil noe masse i nedkant av skjcering. |
kupert landskap med mye skrenter og knauser kan det
& la skjceringene ligge &pne etter tilbakefering gi en
bedre landskapstilpasning enn & skape nye
terrengformasjoner med steinmasser.

e Skade/forstyrrelse av vegetasjon som er etablert etter e Negative virkninger pd landskapsverdier og visuelt
bygging av kraftverket. inntrykk (eks. farge-/strukturforskjeller mot

. Skade p& substrat og landskapselementer omkringliggende terreng, nyetablert vegetasjon skiller

e Midlertidige virkninger pé natur og landskap under seg fra omkringliggende, etc).

tilbakefaringsarbeidet
o Tilfarsel av ugnskede arter, f.eks. med tilfgrte masser.



Figur 2-7. Tilbakefort vei som la gjennom dyp
tosidig fijellskjecering (markert med rade piler),

Hundhammerfiellet vindkraftverk.

Kilde: NVE, 2021.

Overflatene bgr ha en utforming (farge, kornsterrelse,
struktur o.l.) som pd best mulig vis passer inn med
omkringliggende overflater. Steiner bgr for eksempel
snus slik at deler som er mose- og lavbevokste ligger
fram i dagen.

| terreng med mye bart fiell vil fyllinger og andre
inngrep gjerne i liten grad veere revegetert etter
bygging av anlegget, og det forventes & veere lite
eller ingen stedlige vekstmasser tilgjengelig for
restaurering og revegetering ved tilbakefaring. | slike
omrdader er imidlertid etablering av vegetasjon trolig
oftest ikke gnskelig av visuelle hensyn. Ettersom det
ved tilbakefaring av slike omréder forventes & veere
en betydelig sterre andel lasmasser i omréddet enn det
opprinnelig var (opprinnelig bart fiell vil veere sprengt

ut), kan det likevel veere hensiktsmessig at en liten del \eg

av tilbakefarte omrédder med lgsmasser revegete
Revegetering kan i sa fall f.eks. prioriteres i ‘Qe
forsenkinger i terrenget, der er det gier{ig il veere
mer naturlig med vegetasijon, scmt\pf)g\et ofte er
enklere & f& til stabile vekstmgsSer og revegetering
der. Avveiing rundt hva é@éir best landskapsmessig
resultat med tanke Q\\:O?ndel revegetert areal mé
vurderes ncer| @é\i hvert enkelt anlegg. Aktuelle tiltak
for reve\g@«ﬁ?%g i terreng med bart fjell vil veere det
samr@,@‘s m for hei-/fiellterreng med skrint jordsmonn
ten tilgang pd stedlige masser, se ncermere

\(\\)(\(\ beskrivelse i kap. 2.4.2.
\

2.4.2 Hei- og fjellterreng med skrint jordsmonn

| hei- og fjellterreng med noe vegetasjon og
jordsmonn er det mange av de samme
problemstillingene som for bart fiell, se kapittel 2.4.1.
Revegetering forventes imidlertid & veere mer aktuelt
her.

Figur 2-8. Vei i fiellterreng med skrint jordsmonn,
samt partier med bart fiell innimellom.
Nygardsfiellet vindkraftverk.

§

Kilde: (NVE, 2016). Foto: NVE. Q°<\

God landskapstilpasning er spesielt viktig O%Q_é‘p
denne typen terreng, og prinsippene @?x\(‘
terrengforming er de samme som a\\écrt fiell (se kap
2.4.1). Terrenget bgr utform (‘5‘@( at det far
topografisk variasjon i_Ig{@‘ skala tilsvarende
terrenget rundt. Sef8r avrig ogsd kap. 2.2.1 for
ncermere b se av terrengforming og
oppby\?qﬁéqv substrat.

>
B@levil gjerne veere gnskelig at en stor andel av de
tilbakefarte omrédene i slikt terreng blir revegetert.
Terrengtypen har gjerne innslag av stein og bare
knauser, og det vil derfor veere hensiktsmessig at en
andel av arealet ikke revegeteres. Stedegen vekstjord
forventes i varierende grad & veere tilgjengelig i slikt
terreng, i hovedsak fra istandsatte /revegeterte
omrdader etter bygging av vindkraftverket. Dette vil
imidlertid variere sterkt fra anlegg til anlegg,
avhengig av hvordan dette ble vektlagt og utfert ved
utbygging.

All tilgjengelig stedegen vekstjord bar utnyttes sé&
godt som mulig. Den tas fgrst av og mellomlagres
lokalt, fer underliggende masser flyttes og benyttes til
terrengforming (se ncermere beskrivelse i kap. 2.2.1).
Vekstmassene legges pé& plass til slutt. Det kan veere
ngdvendig & sile slik jord fgr den pé& nytt benyttes som
toppmasser, ettersom den kan ha blandet seg med
underliggende, uorganiske grove masser. Dersom det
ved bygging av vindkraftanlegget ble revegetert
med tils&ing av ikke-stedegne frg, bgr det vurderes
om slik toppjord skal benyttes ved tilbakefgring (den
kan ev. ogsd snus opp ned) eller ikke.

Der det er tilgang pé stedegen toppjord som
inneholder organisk materiale og lokal frebank vil
ekstra tiltak slik som séing, utplanting, gjgdsling m.m. i
utgangspunktet veere ungdvendig. | fiellomré&der har
tilfersel av kunstgjedsel og/eller fra erfaringsmessig
gitt rask vegetasjonsetablering og vekst, men det har

Kunnskapsgrunnlag om tilbakeforing av omrddet ved nedleggelse av vindkraftverk
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ogsd medfert endret artssammensetning med tydelig
dominans av grasarter i starten (Hagen & Skrindo,
2010). | forbindelse med tilbakefgring av Hjerkinn
skytefelt erfarte man at det over tid var mindre
forskjell pé gjedslede og/eller sédde omrader,
sammenlignet med omré&der der det kun var utfert
jordbearbeiding av stedlig jord. Ekstra
vegetasjonsetableringstiltak slik som gjgdsling /sd&ing
viste seg altsd & veere overfladige i et lengre
tidsperspektiv (Hagen, et al., 2019). Dette antas &
veere overfgrbart til revegetering fra stedlige
vekstmasser i dpent hei-/fiellterreng ved tilbakefgring
de fleste vindkraftverk i Norge ogsa.

| sveert mange vindkraftverk som bergrer denne typen
terreng med skrint jordsmonn forventes imidlertid
tilgangen pa stedlig organisk toppjord & ikke veere
tilstrekkelig til & dekke behovet. Dette som fglge av
forringelse /uttynning ettersom den allerede er
hé&ndtert og benyttet til revegetering ved bygging av
anlegget, eller fordi det & ivareta og gjenbruke slike
masser ikke ble vektlagt ved bygging av anlegget.
Basert pd& interviuene vi har gjennomfert forventer vi
dessuten at det kun unntaksvis var overskudd av
vekstmasser som ble lagret i anlegget etter bygging.
For de fleste vindkraftanlegg i slikt terreng antar vi
altsé at det er underskudd pa stedlige vekstmasser.
Det mé da vurderes om det er hensiktsmessig/gnskelig
& hente slike masser utenfra for & dekke opp behovet

fra sé neerliggende omrédde som mulig, med é\(\
tilsvarende naturtyper og jordegenskaper é{fégﬁqhvt
kan toppjord lages/forbedres ved br @V tilfort
ncering og/eller organisk mctenqbe}gﬁ som gjedsel,
bark/flis, torv, e.l. Ved innfatifgav materiale utenfra
mé det gjeres ngye vur ger av risiko for &
importere ugnske g\e&‘ﬂer som kan overleve i omrédet
(f.eks. troer/hqg@ gress/stauder /fremmede arter).
Dette gi r spe5|elf i lavereliggende omrader som
er p& grunn av tradisjonell bruk (eks.

é}‘y? tlynghei), og der klima tilsier at trcer og andre

arter kan overleve selv om de ikke finnes der i dag.
Ved tilfersel av vekstmasser /torv etc. utenfra mé ogsé
andre hensyn og ulemper vurderes, slik som kostnader,
klimaeffekt m.m. (eks. med tanke pé transportavstand,
klimagassutslipp fra uttak av torv, etc.). Trolig vil
risikoen for uheldige virkninger og usikkerhet ved
resultatet av restaurering medfare at det i praksis ikke
er hensiktsmessig eller gnskelig & innfare masser/torv
etc. utenfra.

Dersom det er tilfgrt organiske toppmasser uten
stedlig frebank, kan det ta sveert lang tid fer naturlig
vegetasjon etablerer seg i denne typen terreng. Det
forventes derfor & veere ngdvendig & supplere med
tiltak for & f& etablert vegetasjon, spesielt i store
bergrte arealer.

Inntransplantering av vegetasjonsflak kan veere noe
utfordrende pd grunnlendt mark eller i scerlig grov-

kornete og steinholdige avsetninger der det ikke er
mulig & ta av sammenhengende flak (Pedersen &
Rosef, 2017). Det er imidlertid gode erfaringer med
metoden fra for eksempel tilbakefgring av Hjerkinn
skytefelt (Forsvarsbygg, 2021), og det forventes at
metoden vil vecere anvendbar i mange vindkraftverk,
selv i omrdder med skrinn jord.

Figur 2-9 Utlegging av transplanterte vegetasjons-
flak ved istandsetting av steinbrudd i Bitdalen

\(\
Kilde: Pedersen & n&q@‘ 2017. Foto: Per Anker Pedersen, NMBU

| flllegg qt(lgﬂransplqnfermg av vegetasjonsflak (Figur
é,@orventer vi at det kan veere gnskelig med

\am utplanting av oppformerte stedegne fra o
(ikke-stedlige toppmasser). Slike masser bgr komme d\egga o/utp M PP M 9

planter, spesielt der stgrre flater er bergrt og/eller i
erosjonsutsatte omréder (Figur 2-10).

Vi forventer at det trengs stabiliserende tiltak for & fa
toppjorda til & bli liggende i spesielt erosjonsutsatte
omrdder.

Figur 2-10 Utplantet/-sadd vier og sauesvingel
vokser pa den tidligere HFK-sletta i Hjerkinn
skytefelt

Kilde: Forsvarsbygg, 2016. Foto: Marianne Evju, NINA

Se for @vrig ncermere beskrivelse av terrengforming i
kap. 2.2.1 og revegeteringsmetodene i kap. 2.2.3.
Relevante momenter rundt terrengforming og
revegetering er ogsd utdypet mer i kap. 2.4.1 som
omhandler bart fiell.



2.4.3 Skog normalt vil veere mélet ved tilbakefgring av de fleste
skogarealer bergrt av vindkraftverk i Norge. |
skogsomrader forventes det generelt & veere relativt
god tilgang pé stedegne vekstmasser med naturlig
frebank som kan benyttes ved tilbakefaring fil
naturskog. Trolig vil en derfor komme langt med
naturlig revegetering ved & benytte tilgjengelige
vekstmasser i anlegget, selv i

heyereliggende /skrinnere skogsomrader. Det kan
imidlertid ta lang tid fer trcer og skog etablerer seg
naturlig i slike omrader.

| skogsomréder vil tilbakefaring av inngrep til natur
gjerne innebcere terrengtilpassing og revegetering slik
at omrddet i sterst mulig grad tilsvarer
omkringliggende landskap og skog. Som for
terrengtypene omtalt over, vil det i fgrste omgang
innebcere at masser i anlegget mé flyttes om, og
terrenget formes slik at det skaper mest mulig like
terrengformasjoner og vekstvilkar som i
omkringliggende omréder.

Figur 2-11. Raskiftet Vindkraftverk i skogs- og
myrterreng.

Sd&ing med frg eller utplanting av oppformerte
planter /trcer kan veere aktuelt dersom spesielle
hensyn tilsier det. Transplantering av vegetasjonsflak
kan ogsd veere en aktuell metode for & fd& fortgang
pa revegetering. Tidligere erfaringer tilsier at det er
mest aktuelt & transplantere vegetasjonsflak uten
starre treer. Flakene begr veere forholdsvis steinfrie, QQO

- . 2
men kan gjerne inneholde stubber og ratter ({e@ésen
& Rosef, 2017). @

N\Z

2.4.4 Myr og véatmark/vann . 0

o ()
Vann/v&tmark: Nar vatmarkvann bergres av inngrep
Foto: Austri Vind, 2020 fra vindkraftverk Ing'es(\ et gjerne ut fyllinger med
steinmasser i djsge! Det anlegges gjerne

Ved revegetering av skog etter nedlegging av
vindkraftverk viser Energimyndigheten (2016) i utfylteNnasser, ev. at det benyttes permeable
Sverige til at en dybde pé substrat pd 50 cm over

nfyllinger. Tilbakefgring av utfylte
turbinfundamenter bar veere tilstrekkelig til at treernes ggéa ying . .g. Y .

N N X . \2 vann/dammer /vé&tmark vil innebcere fjerning av de
rotsystemer fér tilstrekkelig forankring, og ikke blira@
ustabile ved normale veerforhold. Det er da tatf
utgangspunkt i at trcerne som vokser op omgitt av
like hgye eller hayere trcer. Det req er risikoen for

. . P2
vindfall ved sterk vind. (b{\(\g

mr/kulves(@ ruer dersom vann skal ledes gjennom

utlagte massene og forming av terreng og kantsoner
for & gi en mest mulig naturlig utforming. Bunnsubstrat
i tilbakefgrte vanndekte omré&der begr i starst mulig
grad tilpasses naturlige bunnforhold. Dette kan
medfare at det der ngdvendig & tilfgre egnet substrat

Videre viser Energim«f&f@eheten (2016) til at for & utenfra.

ikre tilstrekkeli f ing til t bar ikk
stre Tisirekie |Q)®nn orsyning tireerne beor fke Figur 2-12 Inngrep i vann i forbindelse med

mqteriale’ra@cgben ttes til revegetering veere for
y 9 N bygging av Geitfjellet vindkraftverk.

grovt.@ engstein eller knust grus kan inngd i mindre

=
‘Jo‘q@%der, og det er en fordel, men ikke ngdvendig, at

\\)
O
6

organisk materiale er innblandet i topplaget ved .‘
planting av furu. Ved planting av gran er det vanligvis "-‘: :
ngdvendig med innblanding av organisk materiale
(Energimyndigheten, 2016).

Det vil trolig i stor grad veere mulig & oppfylle disse
kravene ved bruk av tilgjengelige masser i anlegget,
men det kan i enkelte tilfeller veere behov for & tilfgre
finere substrat i nedvendig dybde, eller

vekstmasser /organisk materiale. Topp- og
underliggende masser bar for gvrig bygges opp og
utformes slik at de i sterst mulig grad tilsvarer

Foto: John S. Syltern AS.

Myr: Nér etablering av vindkraftverk bergrer myr er

forholdene i omkringliggende skog. oftest torvmassene byttet ut med steinmasser. P&

Dersom det er kommersiell skogsdrift i omradet for utsiden anlegges gjerne graft for & lede vann bort fra
vindkraftverket, kan det veere gnskelig at det skal vei/anlegg. Fyllinger kan fungere som «demningern
plantes treer til slikt formél i tilbakefarte arealer. Med som hindrer vanntilfgrsel og terker ut myr som ligger

unntak av en del ledningstraséer for ekstern pé& nedstrems side av en myrkryssende vei. Flere
nettilknytning, forventes det imidlertid at naturskog utbyggere presiserer at de har vektlagt &
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opprettholde naturlig vanngjennomstremning gjennom
fyllinger ved & benytte permeable masser. Det er
imidlertid varierende erfaringer med hvor godt dette
fungerer. NVE opplyser at de i flere prosjekter har
stilt vilkér om at naturlig vannbalanse skal
opprettholdes, og at det vil bli gkt fokus p& dette i
framtiden.

Figur 2-13 Bygging av vei langs myr, Stokkfjellet
vindkraftverk.

Foto: John S. Syltern AS.

Det forventes ikke at det er realistisk & oppnd &
reetablere opprinnelige myrhabitater ved
tilbakefering av vindkraftanlegg. Torvmassene som
ble tatt ut i forbindelse med byggingen av anlegget

stremning. | (permeable) steinfyllinger, mé steinmasser
graves ut ned fil tette masser/fjell/bunnen av myra,
slik at de kan erstattes med tette masser for & danne
vannsperre.

Det kreves ngye planlegging og god gjennomfering
for at slike vannsperrer skal fungere etter hensikten og
veere tette. Vindkraftverk bergrer myr av ulike
dybder og med ulik helling. Sperrene mé anlegges
tettere jo sterre helling det er pd terrenget. | praksis
vil det derfor i de fleste tilfeller veere lite
hensiktsmessig & gjennomfeare slike tiltak i grunne,
hellende bakkemyrer p& grunn av at sperrene mé sté
sveert tett om de skal fungere etter hensikten.

I hvilken grad det er hensiktsmessig & fierne tilfarte
steinmasser bak vannsperrer som etableres, vil variere

og avhenge av bl.a. dybde p& myr og steinmasser og <\'\

massebalanse i anlegget. Ofte vil det ikke veere QQQ
hensiktsmessig & fjerne alle tilfgrte steinmass @((\
spesielt i dypere myrer. Av visuelle he y@k%n det for
eksempel veere mer henmktsmesy% I?ﬁar're masser
fiernes ned til et stykke under ay# etablert
grunnvannsnivd. Masser mFas ut kan brukes il
terrengforming qn%r(\ksteder i anlegget.

| hvilken @et ved tilbakefgring er hensiktsmessig
og ¢r)3he\hg & forsgke & etablere naturlig vegetasjon

de gvre) steinmassene i myr er fiernet vil variere,

vil gjerne veere blandet med andre masser eller vcerq‘)\eg og bl.a. avhenge av tilgang og tilstand pé torvmasser.

benyttet til revegetering andre steder i onleggq%@“

f pd
stedet (enten ved & legge tilbake for g(\f@vege’rere
bergrte omrader, eller ved & la ra\‘overskuddstorv
lokalt), vil disse heller |kke,{@‘§\§nme egenskaper som
en lange tiden som har gatt.

Dersom torv ved bygging ble bevart og |

opprinnelig p& grunt
De vil anragellg%@t}rre eller mindre grad vcere tgrket
ut, avheng&f&g vordan og hvor lenge de er lagret.

\Qﬁgerer at det & forsgke & gjenopprette

\)(\(\Q;(Emnbdldnse i bergrte myrer, og dermed hindre

videre drenering/utterking, er det mest realistiske
tiltaket ved tilbakefgring av vindkraftverk. Grafter vil
fungere drenerende pé& omkringliggende myromréder,
og det samme vil permeable fyllinger i hellende
myrterreng gjere. For & tilbakefgre vannbalansen i
myra, og dermed stoppe uttgrring av omkringliggende
omrdader, md disse dreneringene stoppes. Det kan
gjeres ved & anlegge tette vannsperrer (((demninger))
i grefter og permeable fyllinger, pé tvers av helling i
terrenget, slik at vann-nivdet oppstrems heves fil
tilsvarende nivd som i omkringliggende myr.

Det vurderes som lite @nskelig & intfrodusere kunstige
materialer for & lage vannsperrer i omrader for
vindkraftverk. Vi forutsetter at vannsperrene lages
ved & benytte steinmasser fra anlegget til & bygge
opp (demningen», og at tette masser legges utenpd i
bakkant (oppstrems) for & stoppe vanngjennom-

Der det er gnskelig & forsgke & etablere
myr(lignende)vegetasjon, kan ev. tilgjengelige
stedegne torvmasser legges pd, samt at
vegetasjonsflak fra omkringliggende myr
transplanteres inn. Revegetering ved bruk av eldre
torvmasser forventes imidlertid ikke & gi samme
vekstforhold og myrvegetasjon som opprinnelig, selv
over tid. P& myr begr overflatene gjerne flates ut,
fremfor & rufses opp, i motsetning til i de fleste andre
terrengtyper.

Et alternativ til & tilbakefere torvmasser og forsgke &
etablere torv- og myrvegetasjon kan veere & la det bli
stéende &pne vannspeil oppstrems de tette
vannsperrene som etableres. | et langt tidsperspektiv
forventes det at vannspeil vil gro igjen. Det & etablere
vétmark med dpne vannspeil kan for gvrig veere
positivt for flere arter av f.eks. insekter og fugler, og
kan slik sett veere et gkologisk restaureringstiltak i seg
selv. Vannspeil bar utformes slik at det blir variasjon i
kantutforming, bredde og dybde, og gjerne med smé
gyer for hekkende fugler. Lange veistrekninger bgr
deles opp for & f& mer naturlig utformede «dammery,
i stedet for lange kanaler. Ev. tilgjengelige stedegen
torv ber benyttes til & forme det restaurerte
vatmarksomrdédet, og flytting /transplantering av
torvflak med vegetasjon fra tilgrensende myr kan
bidra til & forme kanter, samt gi raskere
vegetasjonsetablering og vil bedre det visuelle

\’L‘)ﬂ



inntrykket. Ved & la det std igjen dpne vannspeil ved

tilbakefering i myr kan ev. overskudd av tilgjengelige,
stedegne torvmasser fra bygging av anlegget i stedet
brukes til revegetering andre steder i vindkraftverket.

Ved tilbakefering av vann-/véatmarks- og myromréader
vil det métte gjeres en rekke avveiinger med tanke pa
snsket vannivd, massebalanse, utseende, forventet
resultat av ev. revegetering av myr, gnske om bruk av
torvmasser til revegetering andre steder, osv.

2.4.5 Andre terrengtyper

Vindkraftverk i Norge bergrer ogsd andre natur- og
terrengtyper, slik som f.eks. dyrket mark, semi-naturlig
eng og blokkmark. For de fleste er det imidlertid kun
unntaksvis og det gjelder gjerne sma arealer. Enkelte
vindkraftverk i Norge bergrer sterre arealer med
blokkmark, og denne omtales derfor kort under.

Blokkmark

Enkelte vindkraftverk i Norge er bygd i terreng som
domineres av blokkmark/ur. | slikt terreng er
steinblokker en naturlig del av landskapet, og
tilbakefering vurderes som enklere & gjennomfgre enn
for de fleste andre terrengtyper. Det er lite naturlig
vegetasjon i slikt terreng, og revegetering er derfor
lite aktuelt. God landskapstilpasning forventes &
relativt enkelt kunne oppnds ved & flytte pd masser
lokalt. Det bar etterstrebes en mest mulig naturlig
terrengform, med lignende steinstgrrelser som i =
omkringliggende omrdader. Grusdekke og dnd@émé
substratstarrelser kan eventuelt plasseres; (er
blokkene. Store enkeltsteiner med | ‘0% mose bar
plasseres med riktig side opp. | @?Paurert omréde.
Lav- og mosebevokste s@q@%n ev. hentes fra

omkringliggende on{{(ﬁa@er.
«©
2.4.6 Turbj

Anb%@}fg\;er relatert til fierning av turbinfundament
g&%verige basert p& hva omrédet skal benyttes til

(¢)
damenter

etter tilbakefaring. Tabell 2-5 viser en oversikt for
ulike terrengtyper. Kravene som er satt for
skogsterreng og dyrket mark er satt med bakgrunn i
at det skal kunne drives skogbruk og jordbruk i disse
omrédene etter tilbakefgring, uten at det mé tas
hensyn til gjenveerende betong i bakken.

Tabell 2-5. Anbefalinger/krav til fierning av
turbinfundament for ulike terrengtyper i Sverige

Terrengtype Fierning av turbinfundament

. Bolter kappes og betong fiernes
Fiell oo .
til nivé med fiellet

Bolter k 1 fi
Blokkmark /ur ‘o .ero appe? og betong fijernes
til nivé med fiellet

Skogsterreng 50 cm under bakkeniva f):L
2°
Dyrket mark 1 meter under bakkenivé <&'\r5
O
Kilde: Energimyndigheten, 2016 (@QQ
e

Welstead et al. (2013) viser til at vedé m
fierning av turbinfundament bar ogi&\s nnsynligheten
for eventuell bevegelse av gj g‘@grende
fundamentdeler opp av ikken over tid ogsd
vurderes. Det kan v@(e aktuelt for eksempel som
felge av beve e i myr. Ettersom vindkraftverk i
Norge i g\é\ﬁsqk er etablert pa fiell, forventes denne

problemstillingen & veere mindre relevant.
\&7
&

d\@QQFor gravitasjonsfundamenter stilles det i Sverige ogsé

krav om at det skal kunne dokumenteres at betongen
som er benyttet ikke inneholder farlige stoffer for at
denne skal kunne bli veerende igjen i bakken
(Energimyndigheten, 2016). Den generelle
vurderingen er imidlertid at betongelementer
innebcerer liten forurensingsrisiko, forutsatt at nivéene
av miljg- og helsefarlige stoffer er lite i betongen
(Energimyndigheten, 2016).
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3. Kostnader ved tilbakefaring av omrdder ved nedleggelse

av vindkraftverk

| dette kapittelet gir vi en overordnet vurdering av
hvordan tilbakefgring av omréder kan gjeres i
forbindelse med nedlegging av vindkraftverk og
tilhgrende kostnader. Vurderingene tar utgangspunkt i
eksempelprosjekter som vi mener i stor grad er
representative for vindkraftutbygging i Norge:

e Storheia vindkraftverk ligger i kupert kyst- og
fiellterreng, og er i stor grad representativt for
vindkraftutbyggingene i Trendelag.

e  Egersund vindkraftverk ligger i smakupert, dpent
kystlandskap, og er i stor grad representativt for
vindkraftutbyggingene i Rogaland.

Raskiftet vindkraftverk representerer vindkraft-
utbygginger i innlandsterreng med skog og myr.

For & belyse kostnader ved tilbakefering av omré&der
ved nedlegging av vindkraftverk i blokkmark har vi i
tillegg gjort en forenklet vurdering av Kjgllefjord
vindkraftverk.

DANMARK
LITAUEN

l
Figur 3-1 viser en oversikt over beliggenheten til de vindkraftverk i Norge som er bygget ut, eller er under ,b\’),gr)’
utvalgte vindkraftverkene og oversikt over utbygging. O{\'\
X
(@
Figur 3-1: Oversikt over beliggenhet til utvalgte eksempelprosjekt (venstre) og oversikt over vindkrg{&grk
som er bygget ut eller er under utbygging < ?/\(‘
‘OQV\
(@ @ e
e Kjotietiors @ 2
vindkraftverk .
(\6 - Tram
A
OIS
N\ e
N ]
(4
\% Bado
g@
Qe®
& @
(N
WO %
Storheia ((\( f
ki SVERIGE (o)
. a\‘ .u. rondh&im
. (\g Molde @
®(\ @ -
o\
3 \03\(‘ FINLAND f
NORGE \\\ @
Ras| m@@ s ‘ :
\ é rk Bergen DHe(smgfol:.
\)(\ G Hetinki St Peferiburg . \0@ Tallinn
()‘ - i o\ . Stockholm s
Q% ~ Stocknoln ESTLAND @ tavanger @ o
V27 vindkrafverk » gtiansand
\(\\)(\ - &
aﬁ . Olaine * LATVIA

Riaa

Kilde: NVEs konsesjonsdatabase og Vindkraftdata fra NVE, 2021

Det er lite erfaringstall i litteraturen pa kostnader ved
tilbakefering av naturomréder. | kapittel 3.2 gir vi en
oversikt over kostnadsdrivere ved tilbakefgring av
naturinngrep. | kapittel 3.3 oppsummerer vi erfarings-
tall og forventede kostnader ved tilbakefgring av
vindkraftverk som er innhentet gjennom intervjuer med
entreprengrer og rédgivere som har erfaring pd dette
omrédet. | kapittel 3.4 til 3.7 gir vi en vurdering av
tiltak og tilherende kostnader for to ulike grader av
tilbakefaring for de utvalgte eksempelprosjektene. De
to gradene av tilbakefgringsnivé er beskrevet i
kapittel 3.1.

De utvalgte eksempelprosjektene er av ulik stgrrelse.
For & kunne sammenligne kostnader ved tilbakefaring
pé tvers av de utvalgte vindkraftanleggene er
beregnede kostnader bade oppgitt samlet for
respektive anlegg og per turbin. Alle kostnader er
oppgitt i 2021-kroner.

Det er knyttet betydelig usikkerhet til kostnads-
estimatene i denne rapporten. Ved nedlegging av
vindkraftverkene vil det for hvert enkelt anlegg veere
ngdvendig & gjgre en ncermere utredning for & kunne
avgjere hva som er de beste praktiske og milje-
messige lgsningene basert pé& steds- og anleggs-



spesifikke problemstillinger. | kapittel 3.8 gir vi en kort
beskrivelse av relevante usikkerhetsfaktorer.

3.1 Grad av tilbakefaring

Welstead et al. (201 3) viser til at hvilken grad av
tilbakefaring som er hensiktsmessig vil variere fra
anlegg til anlegg. Det bar derfor tilstrebes & finne
den lgsningen som er den beste ut ifra hva som er
praktisk mulig og hva som er den beste lgsningen med
tanke pd milighensyn. Den beste lgsningen vil veere
det alternativet som gir sterst mulig bedring av tilstand
for natur, hydrologi og landskap, med minst mulig
forstyrrelser og andre negative virkninger p& miljg, il
en akseptabel kostnad (altsé en kost-nytte-vurdering).
Hvilket resultat det er mulig & oppnd, eller hensikts-
messig & forseke & oppnd, vil altsd variere fra vind-
kraftverk til vindkraftverk. Faktorer som vil pavirke
denne vurderingen er bl.a. landskap, natur, hydrologi,
tilgang pd egnet substrat, inngrep ved gjennomfering
av tiltak og spesielle lokale hensyn til natur, landskap
og kulturmilig Behov for tilsyn eller andre oppfalgende
tiltak, grunnforhold og stabilitet, klimagassutslipp ved
giennomfering av tiltak, etterbruk av omrédet,
tidshorisont for @nsket resultat mm. vil ogsé pdvirke
vurderingen (Welstead, et al., 2013).

Ved vurdering av tiltak og kostnader for tilbakefgring
for de utvalgte eksempelprosjektene opererer vi med

to nivéer av tilbakefgring: (\ed\e
o
e Nivd 1: Revegetering 5 6@(
- . )
e Nivé 2: Terrengforming og reve e@&rmg

N
Valg av disse nivédene er g\ig{\ﬂ%abakgrunn av at de
reflekterer klart adskiltgé%sultofer og kostnader. |
definisjonen av g &\uv tilbakefgring har vi for niva 1
tatt utgang %@% i at det skal gjennomfares noe tiltak,
mens m{@‘ﬂ\ﬁ\ skal gi hgy grad av tilbakefgring til

n tilstand, men samtidig veere praktisk
\)(\(\%ppnéelig. Det presiseres at niv&ene som er definert i
0\‘\(\ denne utredningen er en forenkling, og at grad av
tilbakefering mé& vurderes ncermere for det enkelte

anlegget for & ivareta anleggsspesifikke hensyn.

3.1.1 Beskrivelse av niva 1: Revegetering

Ved tilbakefgring til nivéd 1 gjennomfgres overordnede
tiltak for & tilfere vekstmasser og legge til rette for
revegetering av stedegen vegetasjon pd &pne
inngrepsflater slik som veibaner, oppstillingsplasser og
arealer der bygninger har statt. Vegetasjon som
etableres bgr veere mest mulig i samsvar med
omkringliggende omrdder, béde visuelt og gkologisk, i
den grad det er mulig. Flater som allerede er
istandsatt /revegetert, for eksempel i forbindelse med
bygging, reres i utgangspunktet ikke.

Forming av terreng og flytting av masser lokalt gjgres
i hovedsak ikke. Unntaket er avrunding av veikropp/
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overganger og igjenfylling av grefter, arrondering og
tilpassing av terreng der turbinfundamenter og
bygninger er fjernet, samt flytting av vekstmasser.
Mindre mengder vekstmasser antas & kunne (flekkvis)
hentes fra omrdder som ble tilfart vekstmasser i
etterkant av bygging av anlegget. Det forventes
imidlertid & variere hvorvidt slike masser er
tilgjengelig, og hvor mye som kan hentes ut uten at det
medfgrer for store inngrep/sér i vegetasjonen.
Dersom det ikke er tilstrekkelig tilgang pé stedlige
vekstmasser, forventer vi at vekstmasser eller organisk
materiale hentes inn utenfra for & legge grunnlag for
revegetering.

For & legge til rette for revegetering benyttes grave-
maskin for & rufse opp harde/pakkede flater for
vekstmasser /organisk materiale tilferes. Vegetasjons-
flak transplanteres inn fra omkringliggende natur-
arealer og/eller eventuelt tidligere revegeterte (oQ
arealer. Dette antas & veere mulig & gienno@@ﬂ'e i
varierende grad, avhengig av terren og hvor
godt tidligere onleggsomrc":der‘elr(\mbqkefﬁr'r/

e(%\o

L
A
o

revegetert.
9 N

Videre har vi lagt g{\g'ru(r:n at det i de fleste tilfeller
ma giennomfw{fg@hoe supplerende tiltak for &
etablere etasjon i ikke-stedegne vekstmasser, slik
sonés@‘ﬂ‘ug med lokale frgblandinger og eventuelt

lanting av oppformerte lokale planter. For
omrdader som er godt revegetert ved tidspunkt for
tilbakefering, giennomfares ikke tiltak. For & redusere
dreneringseffekt av grefter i myromréder gjennom-
feres enkle tiltak.

3.1.2 Beskrivelse av niva 2: Terrengforming og
revegetering

Inngrep slik som veier, oppstillingsplasser og arealer
der bygninger har statt tilbakeferes ved & flytte
masser lokalt innen anlegget. Massene benyttes til &
forme og tilpasse terrenget slik at det f&r mest mulig
naturlig topografi og glir inn i omkringliggende
landskap. Inngrepene (eks. veikropp) fiernes ikke
ngdvendigvis i sin helhet, men formes og tilpasses slik
at naturlige sammenhenger tilbakefgres. Grusmasser
fra toppdekket p& veier/inngrepsflater brukes til &
mette steinfyllinger i formet terreng. Se for gvrig kap.
2.2.1 for ncermere beskrivelse av prinsipper ved
terrengforming, samt beskrivelser av terrengforming i
ulike terrengtyper i kap. 2.4.

Det antas at masser ikke transporteres inn og ut, men
flyttes og benyttes lokalt innen vindkraftanlegget.
Unntaket er tilfarsel av vekstmasser eller organisk
materiale fil bruk i omradder der det er underskudd av
stedlige vekstmasser. Alt av tilgjengelige stedegne
vekstmasser benyttes som toppmasser. Dette vil i
hovedsak veere toppmasser fra veifyllinger og andre
arealer som ble istandsatt etter bygging. De siles
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\(\\)(\0 Fysiske tiltak for & forsterke e

derom de er blandet med grovere underliggende
masser.

Revegetering tilrettelegges ved at vegetasjonsflak
transplanteres inn fra omkringliggende naturarealer.
Det forutsettes at det i tillegg mé gjennomfares noe
supplerende tiltak for & etablere vegetasjon i ikke-
stedegne vekstmasser, slik som sding med lokal
freblanding og eventuelt utplanting av oppformerte
lokale planter.

Tiltak gjennomferes for & forbedre vannbalanse og
hydrologi i myr og vann-/vatmarksomréder. Dette vil i
hovedsak innebcere & forsgke & gjenopprette grunn-
vannstand ved hjelp av vannsperrer. Fyllinger fiernes
til et godt stykke under gjenopprettet grunnvannstand
slik at vannspeil lages. Fyllinger som fungerer som
«demninger» som tgrker ut myr nedstrems bgr
vurderes & fjernes dypere ned om negdvendig.

Dette alternativet innebcerer betydelig behov for bruk
av gravemaskin og dumper til flytting av masser
internt i anlegget.

3.2 Kostnadsdrivere ved
tilbakefgring av naturinngrep

Den mest avgjgrende kostnadsdriveren som er blitt
trukket fram av intervjuobjektene er transportbehovet,
alts& behovet for & flytte masser. A flytte masser tar
tid og krever tilgang p& maskinelt utstyr som er
kostnadsdrivende. Transportbehovet vil i stor grad
avhenge av hvilke krav som stilles til grad av
tilbakefering, altsé behovet for terrengforming, og
eventuelt behovet for inn- og utkjgring av masser.

Welstead et al. (2013) peker p& at kostnaden ved
tilbakefering vil avhenge av blant annet teknikk/
metode som benyttes for tilbakefgring, transportbehov
(behov for flytting av masser), tiden arbeidet tar og
lennskostnader (planlegging, utferelse, oppfelging, <&'\
ekstra undersgkelser, krevende forhold pd arbeids- QO
plass, m.m.). Tabell 3-11 gir en oversikt over keqm@ -
drivere i forbindelse med tilbakefgring v@;ﬁ uk av
ulike metoder og teknikker. Oversi r

utgangspunkt i Hagen & Skrg&c{d@ 10).

Tabell 3-1: Oversikt over kostnadsdrivere ved bruk av ulike metoder ved ﬁlb‘qkdﬁring av omrdader

Metode Kostnadsdrivere

&\\\e“\

Terrengforming .

stedet, og transport av masser. 6“
o

Leie av maskinferer og utstyr. Kosfnad&(&ﬁgnyﬂet til hdndtering av massene pé

N

Jordbearbeiding — lufting e
av toppjord

\ <4
Leie av maskinferer og uts Qe\%ostnad er knyttet til arbeid pé& stedet (samt ev. ut-
fransport av overlig{g@&?é ylimasser fer luftig av toppjord kan starte).

Jordbearbeiding — Naturlig e
revegetering fra stedlige vekstma

toppmasser

Merarbeid for\;i?&ille toppmasser og underliggende masser, og mellomlagring av
Kostnad er knyttet til hdndtering av masser pd stedet og transport. Det
kgq @gr}erelt beregnes 0,1 m3 toppmasse (vekstmasse) per 1 m? areal som dekkes.

Jordbehandling — thurlig\q;{\(\g(;stncd er knyttet til transport av masser, arbeid med pafgring av masser, samt

gjenvekst fra ikke-stedli%g,e
toppmasser ((\’i\\\()

eventuelle ekstrakostnader ved kjgp av masser. Det kan generelt beregnes 0,1 m3
toppmasser (vekstmasser) per 1 m? areal som skal dekkes.

Tilfgrsel qv&@ﬁé og e  Kostnad er knyttet til pris pé organisk materiale /materiale for nceringstilfgrsel,
orgcn'@k\)ﬁqteriqle transport og arbeid med péfering pé stedet. Det kan ogsé innebcere kostnad &
Q\(\@Q% blande med ikke-organisk materiale.

overflate og hindre erosjon stedet.

Kostnad er knyttet til pris pd materiale, transport, og arbeid med & legge ut pé&

Plante og sé& med lokalt
plantemateriale
over stgrre arealer.

Innséing og direkte utsding av fre og plantedeler: Kostnad er knyttet til arbeidsinnsats
med innsamling og utsding. Typisk hay arbeidsinnsats per enhet, men sjelden aktuell

e Innsamling og oppformering av lokale fra: Kostnad er knyttet til arbeid med innsamling,

rensing og fraanalyser av lokalt plantemateriale, produksjon av frg (over flere ér), og

utplanting pé stedet. Metoden er dyrere enn bruk av kommersielle freblandinger og

gir hgy pris per kg. Pris vil ogs& avhenge av hvor vellykket produksjonen er.

e Oppformering/dyrking av planter fra stiklinger, fre eller fragmenter: Kostnad per

plante, avhenger bl.a. av produksjonsskala, plantestgrrelse og tid plantene mé sté i

veksthus.

®  Flytting/transplantering av vegetasjonstuer-/flak: Kostnad er knyttet til maskinell

utfgrelse p& stedet

Bruk av innfert plante- .

materiale avstander.

Regnes per m? tilsédd areal. Kostnaden er avhengig av omfang og transport-

Kilde: Oslo Ecnomics og Sweco basert pa Hagen & Skrindo (2010) og intervjuer



3.3 Erfaringstall og forventede
kostnader ved gjennomfgring av
tilbakefaringstiltak

| denne delen er det gjengitt erfaringstall for
kostnader ved tilbakefering av naturomrdader. Det gis
ogs@ en sammenstilling av vurderinger fra intervju-
objekter av hva som er forventet kostnad ved

tilbakefering av naturinngrep ved nedlegging av
vindkraftverk. Samtlige intervivobjekter peker pé at
det er vanskelig & vurdere hva dette vil koste og det
er knyttet stor usikkerhet til estimatene som er gitt.

3.3.1 Veier

Tabell 3-2 gir en oversikt over erfaringstall og
forventet kostnad ved tilbakefgring av veier fra ulike
informasjonskilder. Disse er beskrevet ncermere under
tabellen.

Tabell 3-2: Oppsummering av erfaringstall og forventet kostnad ved tilbakefering av veier. 2021-kroner

Grunnlag NOK per meter

Vurdering

Kostnad for 2019 og 2020:
300-400 NOK/m

e Anslétt kostnad for de sterste og
tyngste veiene for 2019 og 2020:
450-500 NOK/m

Veisystem Hjerkinn e
skytefelt

Relativt enkle veier og enklere terreng enn det
som er typisk for vindkraftutbygginger i Norge.
Gjennomsnittskostnad fra ferste periode av
tilbakefaringsprosjektet anses som lite relevant
. . o)

som fglge av at det i stor grad ble benyttet f|ern(-aQQ

A
N2
Tiltak gjennomfert de siste &rene av @‘é%e'r har
dratt nytte av verdifull erfdring&l@\éle tidligere

\O
ar.
\e‘%\

styrte maskiner.

Internvei Midtfiellet o
vindkraftverk

Estimert til 400-500 NOK/m

4W\£ter internvei.
Oppygitt kostr;@gﬁér estimert basert p& overordnet
informp{\s&h‘%’c Midtfjellet vindkraft.

I\

Tilbakefering av

Nedleggingskostnad
Smgla og Kjgllefiord kabler: 260-440 NOK/m

vindkraftverk

Nettokostnad veier inkl. fijerning av e él@ﬁ‘oiosfncden inkluderer salg av metall i kabler.

ge Inntekt som er lagt til grunn ved salg av metall er

ikke oppgitt.

Grunnlag for kostnadsestimat er garantistillelse
fra Statkraft oversendt NVE. Kostnad per meter
vei er estimert basert p& informasjon om
veilengder fra konsesjonssgknad for Smgla og
Kjgllefjord vindkraftverk.

Total bredde vei: 8 til 20 meter med

(revegetering): 500-800 NOK/m
e Tilbakefgring til nivd 2 (terreng-

vindkraftverk

forming og revegetering):
900 - 1750 NOK/m

entrepremari;bgo (revegetering): 80 — 250 NOK/m gjennomsnittlig kostnad for bearbeiding pé&
‘\)(\(\ e Tilbakefgring til nivd 2 (terreng- 20-25 NOK/m2
\(\QQ%Q forming og revegetering): e Behov for flytting av masser fra 8 til 15 m3 per
\)(\(\5 720 - 1700 NOK/m avhengig av meter vei. Gjennomsnittlig kostnad for flytting av
6“\(\ transportbehov masser: 70-80 NOK/m?
e Kostnader ved oppformering av lokale
freblandinger og planter er ikke inkludert.
Utbygging av e Tilbakefaring til niva 1 e Det forventes at gjennomfering av tiltak i relativt

slakt skogsterreng ligger i nedre del av
kostnadsintervallet og gjennomfgring av ftiltak i
kupert blandingsterreng ligger i gvre del.
Gjennomsnittspris for kupert blandingsterreng er
basert p& utbygging av veier for et utvalg
vindkraftverk i Midt-Norge, justert for sprengings-
kostnader, riggkostnader og kostnader knytte til
bearbeiding og knusing av stein.

Kostnad kun for bearbeiding er egne vurderinger
basert pé& innspill fra intervjuobjekter.

Kilde: Basert pé interviuer med entreprengrer og radgivere som har erfaring med tilbakefering

Kunnskapsgrunnlag om tilbakeforing av omrddet ved nedleggelse av vindkraftverk
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Hjerkinn skytefelt (Forsvarsbygg)

Tilbakefering av Hjerkinn skytefelt pd Dovre er det
eneste prosjektet i Norge hvor man har erfaring med
tilbakefering i stor skala. Totalt er det gjennom
Hjerkinn-prosjektet restaurert omréder tilsvarende

5 200 dekar. Omrédet som er tilbakefart ligger i
fiellterreng (lavalpin sone). Ved tilbakefgring var
malet at dette skulle gjennomfgres pé en slik méte at
man fikk en betydelig naturverngevinst, og arealer
som skulle innlemmes i framtidige verneomrdader skulle
tilbakefares til en mest mulig opprinnelig naturtilstand
(Hagen, 2003).

Prosjektet inkluderer tilbakefgring av veisystemer,
noen starre flater og flere masseuttak. Tilbakefaring
av veisystemet inkluderte fierning av fyllinger under
veiene og bergrte enkelte lgsmasseskjceringer, men i
veldig liten grad skjeeringer i fiell (Forsvarsbygg,
2021).

Veisystemet som ble tilbakefgrt p& Hjerkinn var
preget av stor grad av variasjon. De stgrste og
tyngste veiene var grusveier med fire meters
kigreberedde og med tillatt hastighet p& 50 til 60
kilometer i timen. P& disse har det gétt tunge strids-
kigretey pd opp mot fire tonn. Andre deler av
veisystemet besto av enkle veier som |& nesten helt
nede i terrenget og som kan sammenlignes med
traktorveier.

entreprengr. Kostnaden ble gradvis redusert i lgpet av
prosjektperioden og de to siste drene av prosjektet
(2019 og 2020) var gjennomsnittskostnaden mellom
300 til 400 kroner per meter vei. Forsvarsbygg anslar
at kostnaden per meter for de starste og tyngste
veiene i samme perioden var p& mellom 450 til 500
kroner per meter. Kostnadsreduksjonen skyltes p& den
ene siden at Forsvarsbygg i stor grad gikk bort fra
bruk av fjernstyrte maskiner. P& den andre siden bidro
tidligere ars erfaring fra tilbakefgring med verdifull
kunnskap som ble benyttet i planlegging av tiltak.
Denne kunnskapen farte til at prosjektet fant gode
Izsninger lokalt som reduserte behovet for & flytte
masser over lenger avstander (Forsvarsbygg, 2021).

Vér vurdering er at erfaringstallene fra Hjerkinn
ligger under hva man kan forvente at kostnaden vil

veere ved tilbakefering av veier i forbindelse med 0(’\

nedlegging av vindkraftverk. Hovedarsaken er atq
om man legger til grunn de sterste og tyn stg@gi\ene
pa Hijerkinn er veioppbyggingen bef@ enklere
enn veiene som etableres i vindkr rk. Til
sammenligning vil det for 1r0@$‘f2\(>)r1 av turbiner som er
representative for vindkgtiftverk i Norge veere krav
om aksellast pd ] n og total last for kigretey p&
mellom 160 Q\@%O tonn.
o©

Ter&e@ﬁet pa& Hjerkinn er ogsé relativt flatt,

rﬁ1menligne'r med flere av terrengtypene som er

ed\e typisk for vindkraftutbygginger. Figur 3-2 viser fer og

Ved tilbakefgring av veisystemer opererte Fors&@rg
bygg i 2015 med kostnadskalkyler pé i @ﬂqomsniﬂ
600 til 700 kroner per meter for uff% e

etterbilde i forbindelse med tilbakefering av vei
giennom Svénddalen i Hjerkinn skytefelt.

Figur 3-2 Tilbakefering av ve{i\a'p\\nom Svanadalen i Hjerkinn skytefelt, for- og etterbilde.

i<

Kilde: (Forsvarsbygg, 2021)

Midtfijellet vindkraftverk

| forbindelse med oppgradering av Midtfjellet
vindkraftverk ble det i 2017 tilbakefert en 184 meter
lang internvei, om lag halvannet &r etter at den var
bygget. Internveien var bygget for et turbinpunkt som
ikke ble tatt i bruk. Ved tilbakefgring ble veien fiernet
ned til opprinnelig terreng og det ble tilfarte lokale
vekstmasser fra anlegget. Masser som ble fjernet ble
brukt andre steder i anlegget. Veien var lokalisert i

dpent hei-/fiellterreng med noe jordsmonn.
Tilbakefering av veien tok ifglge Midtfiellet vindkraft
to til tre dager. Det ble benyttet en graver og en
dumper til & utfgre arbeidet. Gitt en timespris pé& leie
av gaver og dumper med maskinfgrer pé& mellom
1500 og 2000 kroner per time per maskin gir dette
en kostnad pé& ca. 400 til 500 kroner per meter ved
tilbakefering av internveien.



Internveien som ble tilbakefart i Midtfijellet vindkraft-
verk ligger i et omrdde med liten grad av fyllinger og
skijceringer, og tilbakefaring av internveien innebar
begrenset behov for flytting av masser. Veien var
anlagt bare halvannet ar tidligere og det var god
tilgang pé vekstmasser ved tilbakefgring. Dette er

forhold som vi forventer har bidratt til at kostnaden
ved tilbakefaring er relativt lav sammenlignet med
giennomsnittskostnaden ved tilbakefering av hele
veisystemet for et vindkraftverk som ligger i kupert
terreng.

Figur 3-3 Tilbakeforing av 184 meter internvei i Midifjellet vindkraftverk, for og etterbilde. Omradet som er
tilbakefort er ligger innenfor det markerte omradet i bildet til hayre

Kilde: Midtfjellet vindkraft, 2021

Garantistillelse Smola og Kjsllefjord vindkraftverk

Statkraft har i forbindelse med krav om framleggelse
av garantistillelse for nedleggingskostnader oversendt
NVE et kostnadsestimat for nedlegging av Smela,
Hitra og Kjgllefjord vindkraftverk (Statkraft, 2021).
Tabell 3-33 viser oppgitt nettokostnad for
tilbakefgring av veier, inkludert fierning av kablercfer
Smgla og Kjgllefiord. For Hitra er det lagt 1 ‘gl%nn at
deler av veisystemet fortsatt vil benytt: {fé(}fer
nedleggelse og at dette derfor ik&e ﬁé\qkefmes. Det
er uklart hvor stor del dette Q(egler, og oppgitte
kostnader for Hitra er r ikke inkludert.

QP
Tabell 3-3: N ito‘i&)stnqd ved tilbakefaring av veier,
mklude\rk{(ﬁgler fra garantistillelse

Vindkraftverk Ve

Totalt Per turbin Per meter

\)(\(\?Y:m vei) [km] [MNOK] [kNOK] [NOK]
Smgla 30 13,2 194 440
Kijgllefjord 8 2,1 125 264

Kilde: Statkraft, 2021 og beregnet kostnad per meter basert pa
informasjon i anleggenes respektive konsesjonsseknader

Kostnadsestimatet er basert p& at kabler graves ut og
metallet selges. Det vil si at kostnaden ved tilbake-
fering av veier, inkludert fjerning av kabler, er hgyere
enn kostnaden oppgitt over. Forventet inntekt ved salg
av metall som er lagt til grunn i kostnadsestimatet er
ikke oppgitt.

Det er videre lagt til grunn at grus og eventuell
vekstjord tas til side fer veier arronderes med god
landskapstilpasning. Grus benyttes deretter til metning
av ferdig arrondert steinfylling fer lokale vekstmasser
benyttes for revegetering av Smgla. For Kjgllefiord
legges stedlig naturstein over til slutt.

o
\‘e(%\o
Kostnaden per meter fortilbakefaring av veier,
inkludert fiernin%&g‘%dbler, som er oppgitt i tabellen

er beregnetd\k& rt pd informasjon om veilengde fra
anleg &S respektive konsesjonssgknader. For Smgla
e{,o@%let veisystem for trinn 1 og trinn 2 oppgitt til 30

\egQﬁm (Statkraft, 2000). For Kjellefjord oppgis det i

konsesjonssgknaden at det vil bli anlagt 3 til 6 km
interne veier i vindkraftverket og en ca. 3,5 km lang
adkomstvei (Statkraft, 2003). Ved beregning av
kostnad per meter har vi lagt til grunn at samlet
veilengde for Kjgllefijord er 8 kilometer.

Beregnet kostnad basert péd enhetskostnader for
transport og bearbeiding

Ved beregning av kostnaden for tilbakefaring av vei
basert pé oppgitte enhetskostnader for transport og
bearbeiding fra entreprengrer utgjer dette en kostnad
pé& mellom 80 og 250 kroner per meter ved tilbake-
fering til nivéd 1, revegetering. Ved tilbakefaring il
nivé 2, terrengforming og revegetering, er kostnaden
beregnet til mellom 700 kroner og 1700 kroner per
meter. Kostnader knyttet til oppformering av lokale
freblandinger og eventuelle planter er ikke inkludert.
Dette er omtalt senere i dette kapittelet.

Ved beregning av kostnader er det ved tilbakefagring
til nivé 1 (revegetering) lagt til grunn at inngreps-
flatene som mé bearbeides er mellom 4 og 8 meter,
tilsvarende kjgrebredden pé veier og eventuelt
grefter. Kostnaden for bearbeiding av areal er
forventet & veere fra 20 til 25 kroner per
kvadratmeter.

Ved tilbakefaring til nivd 2 (terrengforming og
revegetering) er det lagt til grunn at behovet for
transport av masser tilsvarer fra 8 til 15 kubikk per
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meter vei og omrddet som md bearbeides tilsvarer
hele veiens inngrepsflate som er typisk p& mellom 8
og 20 meter. Kostnaden for flytting av masser
(terrengforming) er forventet & veere i gjennomsnitt fra
70 til 80 kroner per kubikkmeter.

Beregnet kostnad basert pé kostnad for utbygging
av vei ved etablering av vindkraftverk

Flere av vére intervjuobjekter viser til at tilbakefgring
av veier og andre naturinngrep i praksis innebcerer en
reversering av utbyggingsprosessen. Disse viser til at
kostnaden ved tilbakefgring til naturlik tilstand (nivéd 2)
i hovedsak kan forventes & ligge i samme starrelses-
orden som ved utbygging av veiinfrastruktur, justert
for kostnader knyttet til sprengning. Sprengings-
kostnaden ved utbygging av veiinfrastruktur i
vindkraftverk i kupert terreng utgjer typisk 30 prosent
av utbyggingskostnaden, mens kostnader knyttet til
bearbeiding og knusing av stein utgjer om lag 20
prosent. Vi forventer at behovet for bearbeiding og
knusing av stein vil vecere mindre ved tilbakefaring enn
ved utbygging.

Erfaringstall for utbygging av veier for vindkraftverk
etablert i kupert fiell- /kystterreng er i gjennomsnitt
2500 kroner per meter. Riggkostnader er ikke
inkludert. Vi forventer at kostnader til rigg tilsvarer
det reduserte behovet for bearbeiding og knusing av
stein ved tilbakefaring sammenlignet med utbygging.

Kostnaden per meter vei, justert for sprenging, o
riggkostnader og bearbeiding og knusing qv(s\t‘e blir

da 1750 kroner per meter. Dette er i somzﬂa%
starrelsesorden som gvre estimat fo n'fsckefesrings

basert p& enhetskostnader fro.enft grer.
aser pd enhetrskostna er‘\q;'(c«\@ epren rer

Vi forventer at over, ecmen av tilbakefgrings-
kostnaden er knas{{b}\ﬁl terrengforming. Ved
tilbakefari
av vej p og revegetering av inngrepsflater,
ﬁgbﬁ-??\fer vi at kostnaden ligge pé& mellom 500 til 800

nivé 1, som kun innebcerer avrunding

\)(\(\?roner per meteren. Tilbakefering av omréder i

relativt flate skogsomr&der med lite fyllinger og
skjceringer og god tilgang pé vekstmasser, forventer
vi at kostnaden ligger i den nedre delen av kostnads-
spennet, mens tilbakefaring av omréder i fiell-
/kystterreng med mer skrint jordsmonn forventes &
veere mer ressurskrevende, og dermed ligge i den
gvre delen av kostnadsestimatet.

Ved tilbakefaring av veier i kupert blandingsterreng
til nivé 2 (terrengforming og revegetering) forventer
vi at kostnaden i gjennomsnitt ligger i samme
starrelsesorden som ved utbygging, justert for
sprenging, riggkostnader og bearbeiding og knusing
av stein. Det vil si rundt 1750 kroner per meter.

For utbygging av veier i relativt flate skogsomréder
med lite fyllinger og skjceringer og god tilgang pé
vekstmasser, forventer vi at kostnaden ligger i

giennomsnitt p& om lag halvparten av kostnaden for
tilbakefering i kupert blandingsterreng, altsé rundt
900 kroner per meter. For skogsomrédder med endel
myr vil det ved tilbakefaring veere behov for &
gjennomfare mer arbeidskrevende tiltak for &
reetablere myr, og kostnaden ved tilbakefgring
forventes dermed & bli noe hayere enn for
skogsomréder med mindre innslag av myr/vétmark.

3.3.2 Oppstillingsplasser og bygg

Kostnaden for tilbakefgring av store arealer som
oppstillingsplasser og omrdader rundt og under
bygninger forventes & vcere lavere enn for vei, som
felge av at arbeid kan utferes mer effektivt pa store
flater.

Basert pd innspill fra entreprengr forventer vi at
denne kostnaden ligger i sterrelsesorden 50 kroner
per kvadratmeter ved kun revegetering (niva 1), r{rgﬁ
kostnaden ligger i starrelsesorden 200 kron%r\ r
kvadratmeter ved terrengforming ogdel etering
(nivé 2). W
0"

Kostnad ved tilbakefgrin d&ﬂoppsﬁllingsplosser for
Smegla, Hitra og Kijgllefjord vindkraftverk i oversendt
garantistillelse,gf\\betydelig lavere (Statkraft, 2021),
if. Tabelk@x&‘.\ garantistillelsen er kostnaden for

tilbal@¥ering av oppstillingsplasser estimert til mellom
Q‘G@%OO kroner og 50 000 kroner per turbin. Typetall

deg for arealbehov for kranoppstillingsplasser med

fundament er p& minimum 1 500 og maksimum 2 500
kvadratmeter (Miligdirektoratet, 2019). Dette gir en
kvadratmeterkostnad pd mellom 13 og 22 kroner for
Smgla og mellom 20 og 33 kroner for Hitra og
Kigllefjord.

Tiltak ved tilbakefgring innebcerer at grus og
eventuell vekstjord tas til side. Oppstillingsplass
arronderes med god landskapstilpasning. Deretter
benyttes grus til metning av ferdig arrondert stein-
fylling. P& Smala og Hitra legges til slutt lokale
vekstmasser over, mens pé Kjgllefjord legges stedlig
naturstein over til slutt.

Tabell 3-4: Kostnad ved tilbakefering av opp-
stillingsplasser fra garantistillelse

. Totalt Per turbin Per m2
Vindkraftverk [MNOK] [kNOK] [NOK]
Smgla 2,2 33 13-22
Hitra 1,2 49 20-33
Kjgllefjord 0,8 50 20-33

Kilde: Statkraft, 2021 og beregnet kostnad per kvadratmeter
basert pé typetall for arealbehov fra Miljedirektoratet (2019)

3.3.3 Turbinfundament

Kostnaden for & pigge ned fundament til bakkenivé,
eventuelt en halv meter under bakkenivd, og fijerne
armert betong er anslatt til & ligge mellom 100 000

el
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og 200 000 kroner per fundament. Forventet kostnad
er basert pé innspill fra entreprengrer, og forventes &
veere i samme stgrrelsesorden for fiellforankret
fundament og gravitasjonsfundament, gitt at det ikke
stilles krav om at all betong mé fjernes.

Kostnaden ved fjerning av turbinfundament i
forbindelse med nedlegging av Smgla, Hitra og
Kjgllefjord vindkraftverk er estimert til i overkant av
40 000 kroner per fundament, if. Tabell 3-55.
Statkraft skriver at det i dette er lagt til grunn at
fundament fjernes slik at det ligger under bakkenivé
og armert betong behandles som spesialavfall.
Deretter tildekkes omrédet med stedlig masse.
Statkraft viser til at aktiviteten er knyttet sammen med
tiltak for tilbakefaring av oppstillingsplasser
(Statkraft, 2021).

Tabell 3-5: Kostnad ved tilbakefsring av
turbinfundamenter fra garantistillelse

. Antall Totalt  Per turbin
Vindkraftverk | biner  [MNOK]  [KNOK]
Smgla 68 2,8 41
Hitra 24 1,0 41
Kijellefiord 17 0,7 42

Kilde: Statkraft, 2021 og respektive konsesjonssgknader

3.3.4 Jordkabler og luftledninger

De interne kablene i vindkraftanlegget ligger \/(:lnllgveg\eg

nedgravd i grafter langs internveiene. Disse mceé(\
gbﬂéabler
er basert

fiernes. Forventet kostnad ved fijerning av
er i gjennomsnitt rundt 200 kroner per
pé& innspill fra entreprengrer. béé\ne som fijernes har
en verdi i form av videres tg(‘&@prdmg og kobber.
Inntekter knyttet fil v %@é@olg av metall i kabler er
ikke inkludert. 0«\’\\

Det er I%gp}i?grunn at mastefundament for
luf @amger er pigget ned og fijernet i henhold til

(\%\{Tablert forvaltningspraksis ved fierning av

°
6

Iuftledninger. Traséen der luftledningen har veert
plassert revegeteres naturlig uten tiltak, og det er ikke
forventet at det vil pdlgpe kostnader knyttet til dette.

3.3.5 Oppformering av lokale freblanding og
planter

Norsk kompetansesenter for blomstereng og naturfrg
ved NIBIO er i ferd med & bygge opp en norsk
produksjon og omsetning av naturfrg, herunder
freblandinger for ulike regioner i Norge$. Lokalt
tilpassede frgblandinger basert pé stedegne arter
innen anlegget gir minst risiko for & innfere ugnskede
arter. | felge NIBIO kan man forvente at kostnaden

6 Per i dag er grasfrgblandingene ‘Fiellfre Hardangervidda’,
‘Fiellfre Rondane /Dovre/Reros’ og ‘Naturfra Telemark’, samt
blomsterfrgblandingene ‘Terreng Serastlandet’, ‘Friskeng
Serestlandet’ og ‘All-round blomsterfrgblanding Midt-Norge’
tilgjengelig. Neste ar vil NIBIO i tillegg lansere

ved kjgp av sterre mengder oppformerte gressfre-
blandinger, basert pé& stedegne arter, vil veere 350 fil
400 kroner per kilo. Ved kjgp av store mengder frg
kan prisen veere lavere. Det anbefales at det benyttes
én kilo per 100 kvadratmeter. Dersom det er jord som
inneholder egen frgbank kan det veere at man kan gé
litt ned p& mengden. Tiden det tar fra & samle inn
lokale frg til disse er klare for séing er typisk fire til
fem ér.

Oppformering av lokale planter for utsding gjeres
blant annet av Reiersgl Planteskole. Det er ikke lagt til
grunn at dette gjeres ved tilbakefgring av opp-
stillingsplasser eller andre inngrepsflater. Erfaring fra
blant annet Hjerkinn har vist at dette er et tiltak som
er effektive i & bidra til raskere revegetering.
Kostnaden ved oppformering av lokale planter og
utplassering av disse er erfaringsmessig liten
sammenlignet med gvrige kostnader ved 1|Ib<:1kef(z!(b§k‘;Q
e
e
Oppfelging og overvdking av qu%@‘?ﬁ%r underveis og
etter tilbakefgring er ikke in rt i kostnads-
estimatet. For en vellykkef tilbakefaring mener vi det
vil veere behov fo&@\é*d oppfelging bdde under og
etter at hltc&\@r\gwnnomfzrf if. kapittel 2.2.4.

N

Q@QQSTorhelq vindkraftverk

Storheia vindkraftverk ligger i Afjord og @rland
kommuner p& Fosenhalveya i Trendelag. Byggingen
av Storheia vindkraftverk ble igangsatt i august 2016,
og anlegget ble satt i drift i slutten av 2019
(Statkraft, 2021). Vindkraftanlegget bestar av 80
vindturbiner som strekker seg over et planomréde pé
45 kvadratkilometer.

3.3.6 Oppfelging og overvaking

Mesteparten av Storheia vindkraftverk ligger pé et
stort hei- og fiellplaté p& mellom 200 og 490 meter
over havet. Landskapet er typisk for vindkraft-
anleggene pd Fosenhalvaya.

Veiene og turbinene bergrer i hovedsak skrinne
omrader med mye berg i dagen, men ogsé en del
vétmark, med grunne tjern og myrer.

Nettilknytningen og sterstedelen av akomstveien gar
giennom tildels storvokst granskog, mens gvre del av
atkomstveien, transformator og servicebygg er
plassert i et omr&de hvor det tidligere var myr-
vegetasjon.

blomsterfrgblandinger for Nordland, Rogaland og Innlandet, og
i 2023 blomsterfrgblandinger for Vestlandet og Troms og
Finnmark
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3.4.1 Beskrivelse av inngrep

Tabell 3-6 viser en grov oversikt over omfang av
naturinngrep fordelt pé& terrengtype for Storheia
vindkraftverk.

Tabell 3-6: Grov oversikt over naturinngrep fordelt pa terrengtype, Storheia vindkraftverk. Anslatt areal

Hei/ fiell
Inngrep Beskrivelse Bart fjell med noe Skog Myr/vatmark  Totalt
toppjord
Turbinfundament 80 fundamenter forankret i 550 m? 1100 m? - 550 m2 2200 m?
fiell, hver pé& ca. 28 m2
Adkomstvei Gjennomsnittlig 20 m bred - - 1,6 km 600 m 2,2 km
med grefter, fyllinger og
skjceringer
Internveier Gjennomsnittlig 10 m bred 15 km 29 km - 15 km 59 km
med grefter, fyllinger og
skjceringer 0{\,
Skjeeringer | stor grad - - - - - ‘.g.QQ
Fyllinger | stor grad - - - - c 6«-\ )
Oppstillings- 80 (en per turbin) 96 000 m2 48 000 m? - 16 000 4@?}‘50 000 m?
plasser Gjennomsnittlig 2000 m2 inkl. ) (\$
hielpekranplasser P
Bygg Transformatorstasjon - - -y ~710000m2 10 000 m?
(bygning 250 m2) samlet et
. LN
opparbeidet areal 6\(‘(6
Driftsbygg (bygning 600 m2) - K\ - 1 200 m? 1 200 m?
samlet opparbeidet areal e o
Masseuttak To 250 m&@ev 250 m? - - 500 m2
Masselager Ingen \ (\GO\U
Nettilknytning Jordkabler i internveinett (qeo 15 km 29 km - 15 km 59 km
Luftledning ("366 - - 1,5 km - 1,5 km
o

Kilder: MTA-plan (Multiconsult, 2015) A@}\auili karifiler (Statkraft, u.d.) og interviju med Fosen Vind

o
o\
o
Adkomstveien tar, &\\\80 Fv. 715 og gdr opp den
bratte, sko&lﬂ@_;?de lia mot Austdalsbrotet og ender
opp i det ncer transformatorstasjonen st for

a (Multiconsult, 2015). Adkomstveien er ca. 2,2

Veier

\)(\(\C'Rm lang og har en bredde p& 6 meter, ikke

medregnetmgteplasser. Med skjceringer og fyllinger
er veibredden til sammen i gjennomsnitt 20 meter.

Internveinettet i vindkraftverket, inklusive stikkveier til
turbinene, har en samlet lengde pé ca. 59 kilometer.
Veienes bredde er 5 meter, med noe breddeutvidelse
i krappe svinger og i kryss (Multiconsult, 2015). Total
trasébredde (inkludert skjceringer og fyllinger) er i
gjennomsnitt ca. 10 meter. Mgteplasser er etablert
med ca. 0,5 kilometer avstand.

Veien er bygget opp av sprengt eller stedegen stein
og avrettet med knust masse. P& myr er det vektlagt &
lage permeable fyllinger.

Veiene er delvis lagt noe hgyere enn omkringliggende
terreng for & begrense behovet for skjceringer og
grefting. Av landskapshensyn har en imidlertid sprengt
seg ned i terrenget enkelte steder. Skjceringer er

forsgkt formet for & passe inn i omkringliggende
terreng i den grad det har veert mulig. Der det har
blitt ansett som naturlig, og det har veert tilgjengelige
lzsmasser (jord og torv), har disse blitt brukt p&
veifyllingene for & fremme naturlig revegetering
(Multiconsult, 2015; Multiconsult, 2017).

Oppstillingsplasser og turbinfundamenter

Vindkraftverket har kranoppstillingsplasser for hver
turbin. Samlet opparbeidet, gruslagt areal pr. turbin
er ca. 2000 kvadratmeter, inkludert hjelpekran-
plassene som ligger langs veien inn mot hver enkelt
oppstillingsplass. Turbinfundamentene er forankret i
fiellet ved hjelp av forspente strekkstag.

Masselager og masseuttak

Det er ikke etablert masselager pé& Storheia. To av
masseuttakene etter anleggsarbeidet star igjen i
driftsfasen, og brukes som lager for grus til
vedlikehold av veier m.m.

Bygg
Driftsbygget pé& Storheia er plassert i ncerheten av
transformatoranlegget, og er pé& ca. 250 kvadrat-



meter. Selve transformatorstasjonsbygningen er pé ca.
600 kvadratmeter. Byggene ligger i et myromréde,
og det er opparbeidet forholdsvis store arealer rundt
byggene. Torvmassene er benyttet til arrondering av
de opparbeidede arealene.

Nett

Turbinene er koblet sammen med kabelradialer. Disse,
sammen med internt kabelnett og signalkabler, er lagt
i greft langs internveiene fram til transformator-
stasjonen ved adkomstveien.

Storheia vindkraftverk er tilknyttet Storheia sentral-
nettstasjon via en ca. 1,5 kilometer lang luftledning
som fegrer 132 kV.

3.4.2 Tiltak og kostnader ved revegetering (niva 1)

| denne delen gir vi en beskrivelse av tiltak og
tilherende kostnader ved revegering (niva 1) av
Storheia vindkraftverk. For beskrivelser av
tilbakefaringsnivd vises det til kapittel 3.2.

Tabell 3-7 oppsummerer tiltak, omfang og anslétte
kostnader ved tilbakefaring til nivé 1. Under tabellen
felger en beskrivelse av de ulike kostnads-

komponentene.
Tabell 3-7: Tiltak og kostnader ved tilbakefering av Storheia vindkraftverk til niva 1. 2021-kroner ():L
Q
. . Kostnad totalt r\'b\q’
Inngrep Tiltak Omfang Enhetspris (per |urbin)\Q0
Turbin- e Pigges ned til bakkeniva eller 0,5 meter 80 stk 150 kNOK /stk 12 A{\NQX
fundament under bakkenivé PETNOK)
e Gjennomfares ifm. tilbakefgring av $Q€
oppstillingsplasser ‘\0(\
e
Veier e Rufse alle inngrepsflater og runde 61 km YB\Q@\\NOK/m 49 MNOK
veikropp og fylle grefter i overgang ftil ,\\\‘e‘ (610 kNOK)
naturlig terreng (\\(‘(6
. . RS
e  Vannsperrer i grafter pd myr N
e Revegetere omrdder ge\%e
o)
Oppstillings- e Rufse alle inngrepsflater og rue@g\flcﬂer i 160000m2 50 NOK/m2 8 MNOK
plasser overgang til naturlig ferr(eq@ (100 kNOK)
Vannsperrer i grcaftqb@% myr
® Revegetere omyéder
.(\g?"
Bygninger o Arror@é}% terreng rundt og under 11 000 m2 50 NOK/ m2 0,6 MNOK
\w inger, og revegetere omrader (7 kNOK)
O
Masseuttal&\\@Qw Arrondere og revegetere omréader 500 m2 50 NOK/m2 0,025 MNOK
o (0,3 kNOK)
{gg@@gloler e  Grave opp kabelgater 59 km 200 NOK/m 12 MNOK
2 (150 kNOK)
Luftledninger e  Naturlig revegetering 1,5 km - -
81 MNOK

Totalt

(1 015 kNOK)

P& Storheia er samtlige 80 turbinfundamenter
forankret i fiell. Turbinfundamenter pigges ned til
bakkenivd. Forventet kostnad for dette er 150 000
kroner per fundament og totalt 12 millioner kroner.

Pakkede overflater pé& veier, oppstillingsplasser og
omréder der bygninger har stétt rufses opp. Vei-
kroppen og kanter p& oppstillingsplasser rundes og
grefter fylles, slik at inngrepene ikke blir s& tydelige i
terrenget. Det etableres vannsperre i grafter pé store,
flate myrer for & redusere drenering av slike. Omfang
av revegetering vil avhenge av terrengtypen inn-
grepet ligger i, og hvor mye naturlig vegetasjon det

finnes i omkringliggende omrader. P& bart fiell er det
antatt at ingenting revegeteres, mens det i hei-
/fiellterreng med skrinn jord er antatt at over
halvparten av arealet revegeteres. Stedlige vekst-
masser tas flekkvis fra veiskulder og tidligere
istandsatte arealer og spres utover omrdder som skal
revegeteres. Dersom det ikke er nok stedlige masser
tilgjengelig, tilfares ikke-stedlig vekstmasser utenfra til
omréder som skal revegeteres, tilsvarende ca. 10 cm
gjennomsnittlig dybde. Det transplanteres inn
vegetasjonsflak fra omkringliggende istandsatte
arealer eller naturomrdder, til omréder som skal
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revegeteres. | omr&der som er tilfert ikke-stedlige
masser, sés det til med lokale frgblandinger.

Enhetskostnadene for tilbakefering av veier,
oppstillingsplasser og omré&der rundt og under
bygninger inkluderer eventuelt behov for tilfgring av
organiske masser utenfra og oppformering av
stedegne frgblandinger. For & fremskynde
revegeteringsprosessen kan det ogsd oppformeres
lokale planter som plantes ut. Dette er ikke lagt til
grunn i kostnadsestimatet. Et slikt tiltak er forventet &
utgjere en liten ekstrakostnad sammenlignet med
gvrige kostnader ved tilbakefgring av omrader.

Forventet kostnad for revegetering av veier er i
gjennomsnitt 800 kroner per meter for kupert
blandingsterreng. Dette gir en samlet kostnad for
revegetering av veisystemet pd& Storheia p& om lag
49 millioner kroner, tilsvarende 610 000 kroner per
turbin.

Kostnaden for revegetering av oppstillingsplasser og
omrdader under og rundt bygninger forventes & veere
50 kroner per kvadratmeter. Dette utgjer en samlet
kostnad pé& i underkant 8,6 millioner kroner, og
tilsvarer i overkant av 100 000 kroner per turbin

Jordkabler graves opp og fiernes. Kostnaden for
dette er forventet & veere ca. 200 kroner per meter.
Samlet kostnad for fjerning av kabler er i underkant

per turbin. Eventuelle inntekter ved salg av i

kabler er ikke inkludert. &
o
N
ot
&
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Det er lagt til grunn at mastefundament for
luftledninger er pigget ned og fjernet i henhold fil
etablert forvaltningspraksis ved fjerning av
luftledninger. Traséen der luftledningen har veert
forutsettes at revegeteres naturlig uten tiltak, og det
er ingen kostnader tilknyttet dette.

Apne masseuttak arronderes, uten betydelig
terrengforming, og revegeteres med tilgjengelige
masser lokalt i omrddet. Forventet kostnad for dette er
50 kroner per kvadratmeter, og utgjer totalt ca.

25 000 kroner eller 300 kroner per turbin.

Samlet kostnad for tilbakefaring av Storheia
vindkraftverk til nivé 1 (revegetering) er estimert fil
om lag 81 millioner kroner, tilsvarende i overkant én

millioner kroner per turbin.
3.4.3 Tiltak og kostnader ved terrengforming og Q)QQO(\
revegetering (niva 2 \

9 gl ) &

| denne delen gir vi en beskrivelse av ti t@(@g

tilherende kostnader ved terrengfo@ix% og

revegering (nivé 2) av Storhe'q’,\ﬂﬁ}dkraﬂ'verk. For

beskrivelser av 'rilbakefcz(s\lq!fé?nivé vises det til kapittel

3.2 &

S

Tabell 3-8 g}b&%ummerer tiltak, omfang og anslatte

kostn%dé'\ved tilbakefaring til nivé 2. Under tabellen
r en beskrivelse av de ulike kostnads-

\eggkomponenfene.
av 12 millioner kroner, tilsvarende ca. 150 000 rq@¢
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Tabell 3-8: Tiltak og kostnader ved tilbakefering av Storheia vindkraftverk til niva 2. 2021-kroner

Kostnad totalt

Inngrep Tiltak Omfang Enhetspris (per turbin)
Turbin- e Pigges ned til bakkenivé eller 0,5 meter 80 stk 150 kNOK//stk 12 MNOK
fundament under bakkeniva (150 kNOK)
e Gjennomfgres ifm. tilbakefaring av
oppstillingsplasser
Veier e  Forme og tilpasse terrenget 61 km 1750 NOK/m 107 MNOK
e Rufse overflater (1 330 kNOK)
e  Vannsperrer i grefter og permeable
fyllinger p& myr
Organiske matter
e Revegetere omréder
Oppstillings- e Forme og tilpasse terrenget 160 000 m2 200 NOK/m2 32 MNOK Q‘):L
plasser e  Rufse overflater (400 kNOK) (\'\rz’\(?/
e Revegetere omrdder Q)QQO
e  Vannsperrer i grgfter pd myr *\6‘0(
&)
Bygninger e Forme og tilpasse terrenget 11 000 m2 200 NOK/ m2 Q?/?/\(} MNOK
e Rufse overflater Xo) (28 kNOK)
e Revegetere omréder e‘%\
9 N
& Vannsperrer i grefter p& myr '_(N
e
Masseuttak e Forme og tilpasse terrenget 5%@@2 200 NOK/m2 0,1 MNOK
e Rufse overflater QQ\(\ (1 kNOK)
e Revegetere omrdder 6\66 °
Jordkabler e  Fjerne kabler (\ed\egg 59 km 200 NOK/m 12 MNOK
@ (150 kNOK)
Luftledninger e  Naturlig revegefer{i\que( 1,5 km - -
4o 165 MNOK
Totalt w0? (2 060 kNOK)

o
Tilbakefering av der til tilbakefaringsniva 2
inkluderer %Qp%me tiltakene som for tilbake-
f@ringsq{y@(\]. | tillegg forventes det at det vil veere
b%@ or flytting av betydelig mengder masser lokalt

\)(\(\%’ anlegget for & forme og tilpasse terrenget slik at det

fér mest mulig naturlig topografi og glir naturlig inn i
omkringliggende landskap. Det innebcerer blant annet
& fierne/jevne ut fyllinger og fylle inntil skjceringer.
Grusmasser fra toppdekket pd veier og inngrepsflater
brukes til & mette steinfyllinger i formet terreng. Det er
lagt til grunn at det ikke er behov for & transportere
masser ut av vindkraftanlegget. Erosjonsutsatt topp-
jord stabiliseres med organiske matter. Det forventes
at dette for Storheia scerlig trengs for adkomstveien,
som gdr i bratt terreng. Videre er det lagt til grunn at
det etableres vannsperrer i grefter og permeable
fyllinger i myr, med unntak av grunne, bratte myrer
der det forventes & ikke veere gjennomfarbart.
Steinmasser tas ut for & etablere &pne vannspeil bak
vannsperrer i myr. Masser tas ut til godt under
vannivd, og slik at det blir varierende dybde pé& vann
(antatt i gjennomsnitt ca. en halv meter dypt). Kanter
formes og revegeteres. Steinmasser tas ogsa ut for &

etablere vannspeil der vann/tiern/vétmark er bergrt.
Bunn og kanter formes.

Som fglge av at det ved tilbakefaringsnivé 2
gjennomfares arbeid som er betydelig mer ressurs-
krevende enn ved kun revegetering (nivé 1) er
enhetskostnadene ved tilbakefaring hayere.

Tiltakene som er beskrevet over er forventet &
medfare en kostnad pd& 1750 kroner per meter for
tilbakefaring av veinettet som ligger i kupert
blandingsterreng. Dette utgjer om lag 107 millioner
kroner totalt, tilsvarende 1330 kroner per turbin.
Kostnader ved forming og revegetering av opp-
stillingsplasser og omrdder under og rundt bygninger
er forventet & veere 200 kroner per kvadratmeter,
tilsvarende om lag 32 millioner kroner totalt eller
400 000 kroner per turbin. Overskuddsmasser i
anlegget vil benyttes til & fylle opp &pne masseuttak.
Masseuttakene revegeteres deretter med lokale
vekstmasser. Kostnaden for terrengforming og
revegetering av masseuttak er forventet & veere 200
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kroner per kvadratmeter og utgjer totalt 100 000
kroner, tilsvarende 1250 kroner per turbin.

Samlet kostnad for tilbakefegring til nivd 2 for Storheia
vindkraftverk er estimert til 165 millioner kroner,
tilsvarende i overkant av to millioner kroner per turbin.

3.5 Egersund vindkraftanlegg

Egersund vindkraftanlegg ligger i Eigersund kommune
i Rogaland. Byggingen av Egersund vindkraftverk ble
pébegynt i august 2016, og anlegget ble satt i drift i
2018.

Vindkraftverket bestdr av 33 turbiner og dekker et
omrdade pé ca. 7 kvadratkilometer. Vindkaftverket er

slakere og frodigere i den serlige delen av
vindkraftanlegget, i forhold til den nordlige delen. De
hgyestliggende delene av planomrédet preges av
bart berg, med spredt vegetasjon. Kystlynghei er
dominerende naturtype (Ambio Miljgrégivning AS,
2007). | forsenkninger i terrenget er vegetasjonen mer
sammenhengende. | tillegg til kystlynghei, finnes myr,
vannforekomster og skog (hovedsakelig plantet
barskog). Anlegget bergrer i sveert begrenset grad
omréder med myr/vétmark og skog.

| sendre del av vindkraftverket er det etablert enkelte
omrdder med dyrket mark.

3.5.1 Beskrivelse av inngrep

! ) - Tabell under viser en grov oversikt over omfang av 2
plaossert i typisk kystterreng i Servest-Norge, med naturinngrep fordelt p& terrengtype for Egersund .-b\'LQrL
smdakupert, trelgst landskap. Terrenget er generelt vindkraftverk. O(\'\

(QQQ
Tabell 3-9: Grov oversikt over naturinngrep fordelt pa terrengtype, Egersund vindkraftverk. Ansl&t{gﬁi&
Hei/ fiell KA
Inngrep Beskrivelse Bart fiell med noe Skog M UK\Y tmark  Totalt
toppjord R
Turbinfundament 33 fundament forankret i A
fiell, pé ca. 35 m? - 1100 m2 Aweﬂ‘é - 1100 m2
Adkomst- og Gjennomsnittlig 20 m bred ‘\(\6\(“0
internveier med grgfter, fyllinger og 5 km ,k4‘[ém 1 km - 20 km
skjceringer” Ap,\%e
Skjceringer | stor grad (\\e@” - - - -
Fyllinger | betydelig grad Dé(\b- - - - -
Oppstillings- 33 stk. (en per turbin) 6@( e
plasser Gjennomsnittlig cure&)qe{\(a - 49 500 m? - - 49 500 m?
1500 m? 0 e
Masseuttak Tre styk igere fire, ett
dy&ge)(‘é’?o?: av grunneier) ) 5500 m? i ) 5500 m?
Masselager n((h'é\gn - - - - -
Bygg (\\’09 Transformatorstasjon
%g(\)(\ (bygning 160 m?) samlet 2200 m? - - 2200 m?
,\(\QQ oppdrbeidet aredl
\(\\)(\‘\.Il\leﬂilknyfning Jordkabler i internveinett 5 km 14 km 1 km - 20 km
N Luftledning - 3 km 5 km - 8 km

Kilder: Norgeibilder.no, 2021, MTA-plan (Rambgll, 2015), interviu med Norsk Vindenergi

Veier

Det er etablert ca. 20 kilometer vei i tilknytning fil
vindkraftverket. Veinettet bestdr hovedsakelig av
internveier. Det er svcert begrenset med adkomstvei
og denne skiller seg ikke materielt fra internveiene.
Omtrent all vei er etablert pé fiell.

I nordre del av anlegget er terrenget mer kupert enn i
sgndre del, og det er s&ledes mer fyllinger og
skjceringer i nord.

Veinettet har en standard bredde pé& 4,5 meter, men i
enkelte kurvaturer er bredden gkt. Gjennomsnittlig

samlet bredde er 20 meter inkludert grgfter, fyllinger
og skjeeringer. Toppdekket p& veiene bestér av
velgradert grus. Enkelte steder i planomrédet er
veiene lagt inntil vannkant, gjerne ved smatjern (Norsk
Vind Egersund AS, 2015).

Oppstillingsplasser og turbinfundamenter

Vindkraftverket har kranoppstillingsplasser for hver
turbin. Oppstillingsplassene for hovedkranene er
bygget med en starrelse pd ca. 28 x 45 meter.
Grunnet behov for tilleggsareal for adgang til
turbintérn o.l,, er totalt planert areal per turbin i

7 Basert pé typetall for arealbehov for landbaser vindkraft (Miljgdirektoratet, 2019)



omrd&det rundt 1500 kvadratmeter. Turbinfundamentet
er basert pé& forankring med strekkstag direkte til fiell.

Masselager og masseuttak

Det er ikke etablert masselager i vindkraftanlegget.
Det ble etablert fire masseuttak i forbindelse med
utbygging av vindkraftverket, to i sendre del og to i
nordre del av anlegget. Masseuttak ble etablert for &
hente ut steinmasser til veibyggingen. Etter utbygging
ble det etablert knuseverk for & lage toppdekket pé
veiene. Ett av de tidligere masseuttakene er dyrket
opp av grunneier.

Bygg
Transformatorstasjonen i Egersund vindkraftverk er

Egersund vindkraftverk er tilknyttet Kjelland
transformatorstasjon via en ca. 8 kilometer lang 132
kV luftledning. Luftledningene er i hovedsak bygget
parallelt med eksisterende 300 kV hgyspentledning.
Ledningen klausulerer ulik bredde, hvorav om lag 7,2
kilometer har et rettighetsbelte p& 29 meter og om
lag 800 meter har et rettighetsbelte p& 21 meter. Det
klausulerte omrédet bestdr i hovedsak av kratt og
skogbevokst utmark, men gér ogsd i enkelte omréder i
randsonen av dyrket mark.

3.5.2 Tiltak og kostnader ved revegetering (niva 1)

| denne delen gir vi en beskrivelse av tiltak og
tilhgrende kostnader ved tilbakefgring til nivéa 1
(revegering) for Egersund vindkraftverk. For

plassert i den nordlige delen av vindkraftverket og beskrivelser av tilbakefaringsnivé vises det til kapittel
har et totalt areal p& 160 kvadratmeter. Rundt 3.2.
bygningsmassen er det etablert fem parkeringsplasser
for biler. Omrédet rundt transformatorstasjonen har Tabell 3-7 oppsummerer filtak, omfang og qmlaﬁ@QQ
samme beereevne og overflate som veiene. kostnader ved tilbakefgring av vindquftve\<|; A
Under tabellen fglger en beskrivelseﬂ@g’e ulike
Nett kostnadskomponentene. ‘ (\$
Det interne kabelnettet er lagt i greft i veiskulderen \‘eﬂ%\o
og er pd totalt 20 kilometer. ._(\*
<
Tabell 3-10: Tiltak og kostnader ved tilbakefering av Egersund vindk\rgd\’}\e‘rek til niva 1. 2021-kroner
<©
Inngrep Tiltak N q6mf¢:ng Enhetspris Kostnad tot-ali
6\66 (per turbin)
Turbin- e Pigges ned til bakkenivé eller 0,5 (@g‘ér 33 stk 150 kNOK/stk 5 MNOK
fundament under bakkenivé 8 ed (150 kNOK)
e Gjennomfares ifm. ﬁlbckgﬂﬁing av
oppshlllngsplq:sg((\(’&
Veier e Rufse ctlle\' 8repsf|ater og runde 20 km 800 NOK/m 16 MNOK
veil&z@%‘og fylle grefter i overgang fil (480 kNOK)
{Q@%rlig terreng
®\' Revegetere omrdder
o
Oppétﬂﬂﬁgs- e Rufse alle inngrepsflater og runde flateri 49 500 m2 50 NOK/m2 2 MNOK
@Sser overgang til naturlig terreng (75 kNOK)
e Revegetere omréder
Bygninger e Arrondere terreng rundt og under 2200m2 50 NOK/ m?2 0,1 MNOK
bygninger, og revegetere omrader (3 kNOK)
Masseuttak e Arrondere og revegetere omrdader 5500m2 50 NOK/m2 0,3 MNOK
(8 kNOK)
Jordkabler e  Grave opp kabelgater 20 km 200 NOK/m 4 MNOK
(120 kNOK)
Luftledninger o  Naturlig revegetering 8 km - -
Totalt 28 MNOK
(840 kNOK)
Gjennomfering av tiltak ved tilbakefaring av Egersund utfyllende beskrivelse av disse vises det til kapittel
vindkraftverk er i hovedsak de samme som ved 3.4.
tilbakefaring av Storheia vindkraftverk. For en mer
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| Egersund vindkraftverk er samtlige 33 turbin-
fundamenter forankret i fiell. Turbinfundamenter
pigges ned til bakkenivéd. Forventet kostnad for dette
er 150 000 kroner per fundament og totalt ca. 5
millioner kroner.

Forventet kostnaden for revegetering av veier er i
giennomsnitt 800 kroner per meter. Veisystemet gar i
kupert blandingsterreng. Dette gir en samlet kostnad
for revegetering av vei p& 16 millioner kroner,
tilsvarende om lag en halv million kroner per turbin.

Kostnaden for bearbeiding og klargjering for
revegetering av oppstillingsplasser og omréder under
og rundt bygninger forventes & veere 50 kroner per
kvadratmeter. Dette utgjer en samlet kostnad pé ca.
2,6 millioner kroner, tilsvarende i underkant av

80 000 kroner per turbin.

Jordkabler graves opp og fiernes. Kostnaden er

forventet & veere i gjennomsnitt 200 kroner per meter.

Samlet kostnad for dette er i underkant av 4 millioner
kroner, tilsvarende ca. 120 000 kroner per turbin.
Eventuelle inntekter knyttet til salg av metall i kabler
er ikke inkludert.

Det er lagt til grunn at mastefundament for
luftledninger er pigget ned og fijernet i henhold til
etablert forvaltningspraksis ved fjerning av luft-
ledninger. Traséen der Iuftledningen har veert,
revegeteres naturlig uten tiltak, og det er ingen 6(\6

kostnader tilknyttet dette. N2
- &et
(o
o
.aﬁ
(ot
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o
e
O
9
\(\QQ
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Z\pne masseuttak arronderes, uten betydelig
terrengforming, og revegeteres med tilgjengelige,
lokale masser. Forventet kostnad for dette er 50
kroner per kvadratmeter, og utgjer totalt 275 000
kroner eller i overkant av 8 000 kroner per turbin.

Samlet kostnad for tilbakefaring av Egersund vind-

kraftverk til nivé 1 (revegetering) er estimert til om

lag 28 millioner kroner, tilsvarende 840 000 kroner
per turbin.

Enhetskostnadene for tilbakefaring av naturinngrep
for Egersund vindkraftverk er forventet & veere i
samme st@rrelsesordens som for Storheia vind-
kraftverk. Naturinngrepene er imidlertid noe mindre
per turbin enn for Storheia, og kostnaden per turbin
for tilbakefering av naturomrader er som felge
forventet & veere noe lavere for Egersund.

3.5.3 Tiltak og kostnader ved ierrengformin%gg(QQ

o
| denne delen gir vi en beskrivelse %\Z\ﬁfak og

tilherende kostnader ved tilb lg@év\ring til nivé 2

revegetering (niva 2)

(terrengforming og reve Nﬁg) for Egersund
vindkraftverk. For begk'rivelser av tilbakefgringsnivé
vises det til ka ?3.2.
(\6\(\

Tabe \39}1 oppsummerer tiltak, omfang og anslétte
@f‘sﬁﬁader ved tilbakefaring av vindkraftverket. Under

\egg}qbellen felger en beskrivelse av de ulike kostnads-

komponentene.



Tabell 3-11: Tiltak og kostnader ved tilbakefering av Egersund vindkraftverk til niva 2. 2021-kroner

Kostnad totalt

Inngrep Tiltak Omfang Enhetspris (per turbin)
Turbin- e Pigges ned til bakkenivé eller 0,5 meter 33 stk 150 kNOK//stk 5 MNOK
fundament under bakkeniva (150 kNOK)
e Gjennomfgres ifm. tilbakefaring av
oppstillingsplasser
Veier e  Forme og tilpasse terrenget 20km 1750 NOK/m 35 MNOK
e Rufse overflater (1 060 kNOK)
e Organiske matter
e  Revegetere omréder
Oppstillings- e Forme og tilpasse terrenget 49 500 m2 200 NOK/m2 10 MNOK
plasser Rufse alle overflater (300 kNOK)
o Revegetere omréder
Bygninger & Forme og tilpasse terrenget 2200 m2 200 NOK/ m2 0,4 MNOKQ
Rufse overflater (13 k&(“?
e Revegetere omréder ?/\(\5’\6
Masseuttak e Forme og tilpasse terrenget 5500m2 200 NOK/rr@ﬁQ 1 MNOK
e  Rufse overflater \‘e(%\o (30 kNOK)
e Revegetere omrdder \(\._(\*
<
Jordkabler o  Fierne kabler 2\%@#“6 200 NOK/m 4 MNOK
K\ (120 kNOK)
Luftledninger o  Naturlig revegetering @ N 8 km - -
@)
(O
Totalt @066\6 (1 6:(5) ml:KK)
L
aet
Ved tilbakefaring av Egersund vindk@ﬂ‘?erk til nivéa 2 Ved tilbakefaring til nivé 2 er kostnaden per turbin
er gjiennomfering av tiltak i hoy d3dk de samme som ved tilbakefaring av naturomréder for Egersund
ved filbakefgring til niva %ﬁ}‘gorheia vindkraftverk, vindkraftverk forventet & veere noe lavere enn for
se beskrivelse i kapi %64 Et unntak er at det i Storheia vindkraftverk. Arsaken til dette er at
ubetydelig grq%@‘ \llbakeffaring av myr/vétmark i omfanget av naturinngrep per turbin er noe mindre
Egersund, tak forbundet med dette er derfor ikke for Egersund vindkraftverk, enn for Storheia
inklu%@‘ﬁ}(\ vindkraftverk. Enhetskostnadene som er lagt til grunn
29 er i samme stgrrelsesorden.
\)(\(\thak ved tilbakefaring til nivé 2 er forventet &
medfgre en kostnad p& 1750 kroner per meter vei. . .
Samlet kostnad ved tilbakefaring av veier er 35 3.6 Raskiftet vmdquf'rqnlegg
millioner kroner, tilsvarende om lag i overkant av 1 Raskiftet vindkraftanlegg ligger i Trysil og Amot
million kroner per turbin. kommuner, vest for Osensjgen i Innlandet fylke.
3 . B ingen av Raskiftet startet hgsten 2016, o
Kostnc.u.:ler ved forming og revegetering _CW viﬁflirqifverket ble satt i drift i desember 20198.
oppstillingsplasser, under og rundt bygning og
masseuttak er forventet & veere 200 kroner per Raskiftet vindkraftverk ligger i et omréde med
kvadratmeter. Dette tilsvarer totalt i overkant av 10 skogkledte aser og store landskapsformasjoner. De
millioner kroner eller ca. 310 000 kroner per turbin. hoyereliggende delene bestér i stor grad av store,
Kostnaden ved fijerning av kabler er tilsvarende som sammenhengende myromréder som delv.|s er beVOk,Sf
ved filbakefaring Hil nivé 1. med furu og gran, sornt noe lgvskog. Veiene har b.lm
lagt utenfor myrene, i den grad det har latt seg gjere,
Samlet kostnad for tilbakefering til niva 2 for men noen rene myromréder og skogbevokste myrer er
Egersund vindkraftverk er anslétt til om lag 55 likevel bergrt. Traseen for nettilknyningen gér nesten
millioner kroner totalt, tilsvarende ca. 1,7 millioner utelukkende gjennom skogsomréader. Vindkraftverket
kroner per turbin. bestér av 31 turbiner og planomrade er pé 27
kvadratkilometer.
Kunnskapsgrunnlag om tilbakeforing av omrddet ved nedleggelse av vindkraftverk
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3.6.1 Beskrivelse av inngrep beregningen av kostnader for tilbakefering av

Tabell under viser en grov oversikt over naturinngrep i omrdéder.

forbindelse med Raskiftet vindkraftverk. Disse inngdr i

Tabell 3-12. Grov oversikt over naturinngrep fordelt pa terrengtype, Raskiftet vindkraftverk. Ansldtt areal

Hei/ fiell
Inngrep Beskrivelse Bart fjell med noe Skog Myr/vétmark Totalt
toppjord
Turbinfundament 31 totalt, 23 gravitasjonsé- - - 1 000 m2 64 m? 1 064 m?
og 8 fijellfundamenter (hhv.
ca. 24 m2 og 64 m?)
Adkomst- og Gjennomsnittlig 20 m - - 27 km 5 km 32 km
internvei inngrepsbredde i flatt
terreng
Skjeeringer Fé& skjceringer - - - - -
Fyllinger Fé& fyllinger - - - - -
Oppstillingsplasser 31 stk. (en per turbin) - - 62 000 m? 2 000 m2 64 000 m2
Gjennomsnittlig 2 daa QQ
Masseuttak To masseuttak, ett i nord - - 5 000 m?2 50 7
(ca. 3 daa) og ett i sendre ?/\(5\
del (ca. 2 daa) Qﬂ?’
Masselager Ingen - - - PN ) -
Bygg Transformatorstasjon ca. - - 2 000 m? *\\e'\ ! 2 000 m2
110 m2. Opparbeidet areal e‘\(‘"
anslatt til 2 daa <®’\\\‘
Driftsbygg ca. 150 m?, - - q-\({é}ffudert areal i - -
lokalisert ved masseuttak N masseuttak
Nettilknytning Jordkabler i internveinett - ge\6 25 km 5 km 30 km
Luftledning ﬁ\eg - 17 km 17 km
A)
Kilder: MTA-plan (Austri Raskiftet DA, 2016), Kilden 6,;021), Plan for aterstdllning mark (OX2, 2019), Konsekvensutredning,
interviu med OX2 N
@
Veier eﬂ © 24 kvadratmeter for de gverste 50 cm av

| forbindelse med byggin qu Raskiftet
vindkraftverk, ble ek rende veier i omradet
Béhyﬂef som adkomstveier. Det ble
kilometer ny adkomstvei.

oppgradert o
bygget cc(\

rg@ﬁ&emeﬂet bestar av ca. 30 kilometer nybygd vei

(\ﬂ\%g ca. 3,5 kilometer eksisterende vei. Eksisterende

veistrekninger ble oppgradert i forbindelse med
utbyggingen. Det er lagt til grunn at eksisterende vei
ikke skal tilbakefares.

Bdde adkomst- og internveier er etablert med 4,5
meter bred kjgrebane. Veiene er noe bredere i
enkelte kurvaturer og i partier med stor stigning, i
kryss og ved mgteplasser. Inngrepsbredde, inkludert
grefter og bergrt sideterreng, er normalt 20 meter.

Oppstillingsplasser og turbinfundamenter

Det er etablert 31 vindturbiner. 23 av disse er utfart
med gravitasjonsfundamenter og atte med
fiellfundamenter. Beregnet areal for gravitasjons-

fundamentene, basert p& oversendte tegninger, er ca.

fundamentet. Basis er pé& ca. 216 kvadratmeter.
Overflaten pé fiellfundamentene er ca. 64 kvadrat-
meter.

Oppstillingsplassene for kraner og turbinfundamenter
beslaglegger i gjennomsnitt et areal pd 2 000
kvadratmeter per turbin.

Masselager og masseuttak

Det er ikke etablert masselager i vindkraftanlegget.
Det ble etablert tre masseuttak i anleggsfasen.
Masseuttaket i midtre deler av vindkraftverket er
istandsatt i sin helhet, mens masseuttakene i sgr og
nord er delvis istandsatt.

Gjenstdende, planerte omrader i de tidligere
masseuttakene skal benyttes til lager (bl.a. for grus),
riggomré&der og andre formal gjennom driftsfasen.
Totalt areal som m& tilbakefgres ved nedleggelse er
anslatt til totalt ca. 5 000 kvadratmeter, inkludert
driftsbygg med garasje.

8 Beregnet areal for gravitasjonsfundament for de gverste 50 cm av fundamentet, basert p& oversendte tegninger fra
vindkrafteier. Basis vil veere ca. 216 m2, sé ved krav om & gjerne mer enn 0,5 meter vil arealet veere starre.



Bygg

Transformatorstasjonen er lokalisert pé& andre siden av
veien for masseuttak etablert i nordre del av
anlegget. Opparbeidet areal er mélt til 2 000
kvadratmeter.

Driftsbygg er etablert i forlengelsen av masseuttak i
nordre del av anlegget og areal er inkludert i anslag
for opparbeidet areal for masseuttak.

Nett

Det interne kabelnettet er lagt i greft i veiskulderen
og er pa totalt 30 kilometer.

Transformatorstasjonen i Raskiftet vindkraftverk er
tilknyttet nettet via en 17 kilometer lang luftledning.

3.6.2 Tiltak og kostnader ved revegetering (niva 1)

| denne delen gir vi en beskrivelse av tiltak og
tilhgrende kostnader ved tilbakefaring til nivé 1
(revegering) for Raskiftet vindkraftverk. For
beskrivelser av tilbakefgringsnivd vises det til kapittel
3.2.

Tabell 3-7 oppsummerer tiltak, omfang og anslétte
kostnader ved tilbakefaring av vindkraftverket. Under
tabellen falger beskrivelse av kostnadskomponenter.

Tabell 3-13: Tiltak og kostnader ved tilbakefering av Raskiftet vindkraftverk til niva 1. 2021-kroner

Kunnskapsgrunnlag om tilbakeforing av omrddet ved nedleggelse av vindkraftverk

Inngrep Tiltak Omfang Enhetspris Ko(s:)r;:c;lut::::‘l; %\'LQ(L(L
Turbin- e Pigges ned til bakkenivé eller 0,5 meter 31 stk 150 kNOK /stk 3,5 MNOK
fundament under bakkeniva (1 50 W@ §
e Gjennomfares ifm. tilbakefering av ?/
oppstillingsplasser $Q?/
o\
Veier e Rufse alle inngrepsflater og runde 27 kmiskog 500 N@(‘%ﬂo 14 MNOK
veikropp og fylle grefter i overgang til B (440 kNOK)
naturlig terreng G‘\(\
e Vannsperrer i grafter pd myr 5 knb\(.k%'r 600 NOK/m 3 MNOK
e Revegetere omrader N N\ (100 kNOK)
8
Oppstillings- e Rufse alle inngrepsflater og runde fIQ@?ﬂ 64 000 m2 30 NOK/m?2 2 MNOK
plasser overgang til naturlig terreng o (60 kNOK)
e Vannsperrer i grafter pa ny
e Revegetere omrade{ade
Bygninger e Arrondere @@en% rundt og under 2000m2 30 NOK/ m?2 0,06 MNOK
byg{‘\g@é} og revegetere omrader (2 kNOK)
Masseuttak o(q\\)-\rrondere og revegetere omrader 5000 m2 30 NOK/m2 0,2 MNOK
5 kNOK
‘\)(\(\\’09 ( )
J\gg@?q ler e  Grave opp kabelgater 30 km 200 NOK/m 6 MNOK
%Sﬁﬁ (190 kNOK)
N Luftledninger e  Naturlig revegetering 17 km - -
Totalt 29 MNOK
(900 kNOK)
Gjennomfering av tiltak ved tilbakefaring av Raskiftet noe grad fra Storheia og Egersund ved at disse er
vindkraftverk er i hovedsak de samme som ved starre per turbin. Dette gjelder ogsé for omfanget av
tilbakefaring av Storheia og Egersund vindkraftverk. jordkabler.
Hovedforskjellen er at det forventes & veere god
tilgang pé vekstmasser lokalt i anlegget som folge av Raskiftet vindkraftverk bestar av 31 turbiner, der 23
at det ligger i skogs- og myrterreng, og det forventes er forankret i fiell og 8 fundamenter er gravitasjons-
ikke & veere behov for & tilfere organiske vekstmasser fundamenter. Forutsatt at det ikke er krav om at
eller & benytte tilséing med lokal gressfrablanding. gravitasjonsfundamenter skal fijernes mer enn en halv
Enhetskostnadene for gjennomfering av tiltak er som meter over bakkeniva er forventet kostnad ved
felge forventet & veere lavere enn de to overnevnte fierning av de to type turbinfundamentene i samme
vindkraftprosiektene. Omfanget av inngrepsflater, starrelsesorden, anslétt til 150 000 per fundament og
bdade veier og oppstillingsplasser, skiller seg ogsé i totalt 3,5 millioner kroner.
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Forventet kostnad for revegetering av veier er 500
kroner per meter i skogsterreng med relativt god
tilgang pd vekstmasser og noe hgyere for myr-
omrdder pd grunn av tetting av drenerende grefter, i
gjennomsnitt 600 kroner per meter. Veisystemet i
vindkraftverket gér i hovedsak i skogsterreng. Dette
gir en samlet kostnad for revegetering av vei p& om
lag 17 millioner kroner, tilsvarende ca. en halv million
kroner per turbin.

Kostnaden for bearbeiding og klargjering for
revegetering av oppstillingsplasser og omréder under
og rundt bygninger forventes & veere i gjennomsnitt
30 kroner per kvadratmeter, det vil si 60 prosent av
kostnaden ved tilbakefaring av lignende type inngrep
for Storheia og Egersund vindkraftverk. God tilgang
pd vekstmasse er bakgrunnen til at det forventes at
tilbakefering av omrdder vil veere mindre ressurs-
krevende for Raskiftet. Omréadene som skal tilbake-
feres utgjer totalt 60 kvadratmeter og tiltaket utgjer
en samlet kostnad pd 2 millioner kroner, tilsvarende
ca. 60 000 kroner per turbin.

Jordkabler graves opp og fiernes. Kostnaden for
dette er forventet & veere i gjennomsnitt 200 kroner
per meter. Samlet kostnad for dette er 6 millioner
kroner, tilsvarende ca. 190 000 kroner per turbin.
Eventuelle inntekter knyttet til salg av metall i kabler
er ikke inkludert. Dette vil redusere nettokostnaden
knyttet til fierning av kabler

o0
Det er lagt til grunn at mastefundament f0§1e(q
luftledninger er pigget ned og fiernet(idﬁ@n old til

luftledninger. Traséen der luftledningen har veert
revegeteres naturlig uten tiltak, og det er ingen
kostnader tilknyttet dette.

Apne masseuttak arronderes (uten betydelig
terrengforming) og revegeteres med tilgjengelige
lokale masser. Forventet kostnad for dette er 30
kroner per kvadratmeter, og utgjer totalt ca. 200 000
kroner eller ca. 5 000 kroner per turbin.

Samlet kostnad for tilbakefering av Raskiftet vind-
kraftverk til nivé 1 (revegetering) er estimert til om
lag 29 millioner kroner, tilsvarende 900 000 kroner
per turbin.

Enhetskostnadene for tilbakefering av naturinngrep

for Raskiftet vindkraftverk er forventet & veere noe

lavere enn for Storheia og Egersund vindkraftverk.

Naturinngrepene er imidlertid noe stgrre per turbin %Q)O
. . o '

kostnaden for tilbakefaring av naturomréder egq

forventet & veere i samme stgrrelsesorde or

W

o

3.6.3 Tiltak og kostnader \(‘@%rrengforming og
revegetering (niva 2) ._(\*

Egersund vindkraftverk.

| denne delen 'r{@@sen beskrivelse av tiltak og

tilhgrende ader ved tilbakefaring til nivé 2

('rerre,gq?&rming og revegering) for Raskiftet
raftverk. For beskrivelser av tilbakefaringsniva

d\egg‘/ises det til kapittel 3.2.
<

Tabell 3-11 oppsummerer tiltak, omfang og anslétte
kostnader ved tilbakefgring av vindkraftverket.
Under tabellen falger en beskrivelse av de ulike
kostnadskomponentene.

2
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Tabell 3-14: Tiltak og kostnader ved tilbakefering av Raskiftet vindkraftverk til niva 1. 2021-kroner

Kostnad totalt

Inngrep Tiltak Omfang Enhetspris (per turbin)
Turbin- e Pigges ned til bakkenivé eller 0,5 meter 31 stk 150 kNOK//stk 3,5 MNOK
fundament under bakkeniva (150 kNOK)
e Gjennomfgres ifm. tilbakefaring av
oppstillingsplasser
Veier e  Forme og tilpasse terrenget 27 km i skog 900 NOK/m 24 MNOK
e  Rufse alle overflater (780 kNOK)
e  Vannsperrer i grefter og permeable
fyllinger p& myr 5kmi myr 1100 NOK/m 6 MNOK
e Revegetere omrdder (180 kNOK)
Oppstillings- e Forme og tilpasse terrenget 60 000 m2 120 NOK/m2 7 MNOK
plasser o Rufse overflater (230 kNOK) Nl
o Revegetere omréder (\'\rb\{?/
e Vannsperrer i grafter pd myr (QQQO
Bygninger e  Forme og tilpasse terrenget 2000m2 120 NOK/ m? %(I:IOK
e  Rufse overflater $Q?/?/ (8 kNOK)
e Revegetere omréder (9',\0(\
Masseuttak e  Forme og tilpasse terrenget 5 000 m2 12Q\N\gK/m2 0,6 MNOK
Rufse overflater ’\\\‘eﬂ\(\ ' (20 kNOK)
e Revegetere omrader ‘(\(\\(‘(6
\
Jordkabler e Fjerne kabler @ QQQ 30 km 200 NOK/m 6 MNOK
gge\ (190 kNOK)
Luftledninger o  Naturlig revegetering 6(\6(3\6 17 km - -
'
< 48 MNOK
Totalt B @ (1 560 kNOK)
taQ

. . o9 -
Ved tilbakefaring av R @ﬁét vindkraftverk til nivé 2
er gjiennomfaring G\('\mk i hovedsak ogsd de samme
som ved tilba e«f}ﬁ\lng til nivé 2 for Storheia og
Egersund(\lﬂ&edforskiellen er at terrenget i Raskiftet
vindka@ftverk er relativt flatt og det er begrenset med
ringer og fyllinger, noe som reduserer transport-
\(\\)(\ behovet ved tilbakefgring av omréder. Det forventes
ogsd & veere god tilgang pé vekstmasser lokalt i
anlegget i Raskiftet, som fglge av at det ligger i
skogs- og myrterreng. Det forventes derfor ikke &
veere behov for & tilfgre organiske vekstmasser eller &
benytte tilsding med lokal gressfrgblanding. Det antas
heller ikke & veere behov for & benytte organiske
matter til stabilisering av erosjonsutsatte flater.

Tiltak ved tilbakefering til nivéd 2 er forventet &
medfare en kostnad pd 900 kroner per meter vei i
skogsterreng og 1 100 kroner per meter vei i myr-
omréder. Samlet kostnad for tilbakefering av veier er
i underkant av 30 millioner kroner, tilsvarende om lag
960 000 kroner per turbin.

Kostnader ved forming og revegetering av
oppstillingsplasser, under og rundt bygning og
masseuttak er forventet & veere 120 kroner per

kvadratmeter, tilsvarende 60 prosent av kostnaden
for tilbakefgring av samme type inngrep for Storheia
og Egersund vindkraftverk som falge av flatere
terreng og god tilgang til vekstmasse. Samlet kostnad
for dette er estimert til om lag 7 millioner kroner,
tilsvarende 230 000 kroner per turbin.

| tillegg tilkommer kostnader til fjerning av turbiner og
fierning av jordkabler som er de samme som for
tilbakefaring til nivé 1.

Samlet kostnad for tilbakefgring til nivéd 2 for Raskiftet
vindkraftverk er anslétt til totalt 48 millioner kroner,
tilsvarende om lag 1,5 millioner kroner per turbin.

Ved tilbakefaring til nivé 2 er ogsé enhetskostnadene
forventet & veere noe lavere enn for Egersund og
Storheia vindkraftverk, mens kostnaden per turbin for
tilbakefaring av naturomréder er forventet & ligge i
samme st@rrelsesorden som for Egersund vindkraft-
verk.
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3.7 Tilbakefgring av vindkraftverk i 371 Kiellefiord vindkraftverk
blokqundskqp Kjzllefjord vindkraftverk er lokalisert p& Gartefjellet,

sar for Kjgllefjord i Lebesby kommune i Troms og
Enkelte vindkraftverk i Norge er lokalisert i omréder Finnmark. Vindkraftverket bestar av 17 turbiner og
preget av blokklandskap, blant annet Kjsllefjord dekker et planomréde pé 1,6 kvadratkilometer.
vindkraftverk. Sammenlignet med gvrige terrengtyper
forventer vi at det generelt vil veere enklere &
tilbakefare blokklandskap. | denne delen gir vi en
overordnet, forenklet vurdering av tilbakefering av
Kjgllefjord vindkraftverk.

Vindkraftanlegget ligger i en hayde over havet
varierende mellom ca. 230 og 300 meter. Omrédet
best&r nesten utelukkende av steinur/blokkmark, se
bilder i Figur 3-4.

Figur 3-4. Bilder fra Kjollefjord vindkraftverk

Kilde: TU.no, 2006 (bilde til venstre) og Statkraft, u.d. (bilde til heyre) G\%e

Kigllefjord vindkraftanlegg bestar av 17 turbiner & eé\e Antall kilometer vei er anslatt til 8 kilometer. |

2,3 MW. Tabell 3-15 oppsummerer anslatt vejlengde konsesjonssgknaden er det oppgitt at det vil bli anlagt
og areal som er direkte bergrt av vindkr%m‘erkef. 3 til 6 km internveier i vindparken og en ca. 3,5 km
Arealberegningene er hentet fra kar@g%\pnss;aknaden lang adkomstvei (Statkraft, 2003).
(Statkraft, 2003). «0°

J N 3.7.2 Tiltak og kostnader ved tilbakefaring
Tabell 3-15. A"SIGQ\\WH areal fordelt pé tiltak En forenklet vurdering av tiltak og kostnader for
Naturinngrep ., o Omfang tilbakefering av Kjgllefjord vindkraftverk til nivé 1 og
Adkoms{)-(-é‘é‘?rﬁernveier 8 an nivé 2 er vist i henholdsvis Tabell 3-16 og Tabell
o ﬁingsplqsser 20000m2 3-17.

Jransformatorstasjon og
\(\\)(\ servicebygg 2000 m2

Jordkabel Ca. 6,2 km

2
v
< Kilde: (Statkraft, 2003)



Tabell 3-16: Tiltak og kostnader ved tilbakefering av Kjs

llefjord vindkraftverk til niva 1. 2021-kroner

Kostnad totalt

Inngrep Tiltak Omfang Enhetspris (per turbin)
Turbin- e Pigges ned til bakkenivé 17 stk 150 kNOK /stk 3 MNOK
fundament e Gjennomfares ifm. tilbakefgring av (150 kNOK)
oppstillingsplasser
Veier e Tilpasse overflate 8 km 300 NOK/m 2 MNOK
(140 kNOK)
Oppstillings- e Tilpasse overflate 20 000 m2 25 NOK/m2 0,5 MNOK
plasser (30 kNOK)
Bygninger e Tilpasse overflate 2 000 m2 25 NOK/ m2 0,05 MNOK
(3 kNOK)
Jordkabler e Fjerne kabler 6,2 km 200 NOK/m 1 MNOK
(70 kNOK) Nl
Luftledninger e Ingen tiltak 17 km - - '\%\(L
S
oF
Totalt 7\%«‘&(
(400 kNOK)
Ng
o
Tabell 3-17: Tiltak og kostnader ved tilbakefering av Kjsllefjord vindkraftverk til r‘mﬁ(‘a\ 2021-kroner
. \(x"\u . Kostnad totalt
Inngrep Tiltak Om‘f??}rwe‘ Enhetspris (per turbin)
Turbin- e Pigges ned fil bakkenivé JOP7 stk 150 KNOK /stk 3 MNOK
fundament o Gijennomfgres ifm. tilbakefaring av \68 N (150 kNOK)
.1le e
oppstillingsplasser e@\egg
Veier e Forme og tilpasse terrengq@ogerﬂqte 8 km 700 NOK/m 6 MNOK
. 6@( (330 kNOK)
Oppstillings- o Forme og Tilpassg«é@eng og overflate 20 000 m2 100 NOK/m2 2 MNOK
plasser N (120 kNOK)
Bygninger . Forme;\qﬁ‘\sr\l%asse terreng og overflate 2000m2 100 NOK/ m? 0,2 MNOK
_\\0@\(*6 (12 kNOK)
Jordkabler 6(\\Xf>|erne kabler 6,2 km 200 NOK/m 1 MNOK
Q2 (70 kNOK)
Luftle@}iﬁ%er e Ingen tiltak 17 km - -
o=
\\ 12 MNOK
VO™ Totalt (680 KNOK)
Tilbakefgring til nivéd 1 omfatter i hovedsak at fra omkringliggende omré&der). Starre stein bgr legges
turbinfundament pigges ned til bakkenivéd og stedlig ut med klype med riktig side opp (med lav- og mose).
naturstein tas fra omkringliggende omréader og legges | kostnadsestimatet er det lagt til grunn at det ikke vil
over veier, oppstillingsplasser og andre inngrepsflater. veere behov for & transportere inn eller ut masser av
Sterre stein ber legges ut med klype med riktig side anlegget.
opp (med lav- og mose).
Kostnader for & fijerne turbinfundamenter er forventet
Tilbakefaring til nivé 2 innebceerer at turbinfundament & veere 150 000 kroner per fundament og utgjer
pigges ned til bakkenivd og at veier og andre totalt om lag tre millioner kroner. Forventet kostnaden
inngrepsflater formes og tilpasses omkringliggende ved fijerning av turbinfundamenter er den samme for
terreng. Det er lagt til grunn at grusmasser fra begge tilbakefgringsnivéer og i samme starrelses-
toppdekket pé veier /inngrepsflater brukes til & mette orden som for gvrige eksempelprosjekt.
steinfylling i formet terreng. Steinstarrelser i overflaten
pé tilbakefarte omrader ber i starst mulig grad Videre forventer vi at kostnaden for & tilbakefare
sammenfalle med omkringliggende blokkmark. Stedlig veier, oppstillingsplasser og andre inngrepsflater
naturstein legges pé til slutt (tas om nedvendig spredt ligger noe lavere ved tilbakefering av blokklandskap
Kunnskapsgrunnlag om tilbakeforing av omrddet ved nedleggelse av vindkraftverk 47



enn for tilsvarende elementer i skogsomréder. Dette
fordi det kun vil veere behov for flytting av masser, og
ingen revegetering. Forventet kostnad for tilbake-
fering av veier er 300 kroner per meter for nivé 1 og
700 kroner per meter for nivé 2. Dette utgjer totalt
henholdsvis om lag 2 og 6 millioner kroner, som
tilsvarer 140 000 kroner og 330 000 kroner per
turbin.

Forventet kostnad ved a tilbakefare oppstillings-
plasser og omrdder rundt og under bygninger er
forventet & veere i gjennomsnitt 25 kroner per
kvadratmeter for tilbakefgring til nivd 1 og 100
kroner per kvadratmeter for tilbakefgring til niva 2.

For tilbakefgring til nivé 1 er kostnaden i samme
starrelsesorden som for skogsterreng med god tilgang
pd& vekstmasser da vi forventer at ressursbruken vil
veere omtrent den samme for disse to terrengtypene.
Ved tilbakefaring til nivé 2 forventer vi at det vil
veere mindre ressurskrevende & tilbakefgre omrader i
blokklandskap enn gvrige terrengtyper, og at
kostnaden ved tilbakefgring vil veere om lag
halvparten av kostnaden ved tilbakefaring av
omréder i kupert terreng og ligger 20 kroner lavere
enn ved tilbakefgring av omrader i skogsterreng.
Samlet kostnad for tilbakefgring av oppstillingsplasser
og bygninger er i overkant av totalt en halv million
eller 32 000 kroner per turbin for niva 1. Ved

Eksempel p& et tema vi mener ber analyseres grundig
er tilgang pé& egnet substrat/jord, og alternativer
dersom det mangler. Eksempel pd viktige premisser
ved en slik vurdering er blant annet hvilken etterbruk
som er gnsket av omrddet. Det kreves ogs& mer
kunnskap om erfaringer med ulike metoder, og det vil
trengs videre forskning og kontinuerlig erfarings-
innhenting for & kunne gke kunnskapsnivéet om
metoder for tilbakefaring av vindkraftverk i Norge.

Som et eksempel pd forenklinger som er gjort i
rapporten, kan tilgang p& egnet substrat nevnes. Det
er i vurderingene tatt utgangspunkt i at det er
underskudd pa stedlige vekstmasser i flere terreng-
typer, og at dette dekkes opp ved at vekstmasser
tilferes utenfra eller lages/forbedres ved & tilfere
organisk materiale eller ncering. | praksis forventer vi
at dette ikke vil veere mulig, hensiktsmessig eller
enskelig for mange vindkraftverk i Norge grunne’r(fao(?
eksempel vanskeligheter med & finne egned(g\eﬂ
materialer, risiko for uheldige virkningﬁ:/gg/eller
usikkert restaureringsresultat. Qa

S
Et annet eksempel pé& gt}\ﬁoﬁxgékling med usikkert
ﬁlbqkefaringsresulfé(#(«om er gjort i utredningen er &
la grusdekke'ré&"g\‘e igjen pé& inngrepsflater som veier
og oppsﬁ{' splasser ved tilbakefaringsniva 1.
Erf%"m‘éjer fra tilbakefering av blant annet Hjerkinn
ﬂgf’tefelt (Hagen, et al., 2019) tilsier at vegetasjons-

tilbakefaring til nivé 2 er samlet kostnad i overkant 8@>\e etablering i grus (der i form av gruvegrus) som

2 millioner kroner og ca. 120 000 kroner perH.é i,

<
Kostnaden ved fijerning av kabler er, " ?r avrige
vindkraftparker, forventet & vcerebﬂgcfennomsniﬂ 200
kroner per meter og den sgm| ed tilbakefarings-
nivé 1 og 2. Dette uf '@(x@br Kjgllefjord en total
kostnad rundt en milltoner kroner, tilsvarende ca.

70 000 kr%QsQ,Ser turbin.

O
Scu?égkostnqd for tilbakefering til niva 1 for
(\fil?f]%l efjord vindkraftverk er beregnet til i underkant av

\‘\(\\)(\ 7 millioner kroner totalt, tilsvarende ca. 400 000

kroner per turbin. Ved tilbakefgring til niva 2 er
samlet kostnad beregnet til i overkant av 12 millioner
kroner totalt, tilsvarende 680 000 kroner per turbin.

3.8 Usikkerhet i kostnadsestimatene

3.8.1 Forenklet vurdering

Metodene som ligger til grunn for kostnadsestimatene i
denne rapporten er sveert forenklet, og ikke
ngdvendigvis gjennomfarbare eller gnskelige &
benytte ved tilbakefering av et enkelt omrade/
vindkraftverk i praksis. | planleggingen av tilbake-
fering av omrdder mé det gjgres en ncermere
vurdering av egnede metoder og niva for tilbake-
fering for det enkelte vindkraftverk, og aktuelle
tilbakefgringsmetoder/-tiltak ber preves ut ncermere
for & innhente erfaringer far de tas i bruk i stor skala.

toppsubstrat gar sveert sakte. Denne og alternative
metoder for tilbakefaring ber utpreves ncermere for
de tas i bruk i stor skala.

3.8.2 Gjenbruk av infrastruktur

Interviuobjektene vare viser til at veier som blir
etablert i forbindelse med vindkraftverk erfarings-
messig i stor grad blir tatt i bruk av bade grunneiere
og til rekreasjonsformal av allmenheten. | flere
tilfeller, som for eksempel ved Midtfijellet vindkraft-
verk, er det gjort avtaler med grunneier om & overta
internveier etter endt konsesjon. Intervjuobjektene
peker pd at det etter deres vurdering er stor
sannsynlighet for at bergrte interessenter gnsker &
beholde veinettet ved en eventuell avvikling av
vindkraftverket. Vi har i denne rapporten ikke vurdert
dette videre, ettersom vurdering av gjenbruk av
infrastrukturen ikke er en del av oppdraget som ligger
til grunn for denne utredningen.

3.9 Samlet vurdering

Det er lite erfaringstall p& hva det koster & tilbake-
fare naturomréder i sterre skala. Erfaringstallene som
foreligger, blant annet fra tilbakefering av Hjerkinn
skytefelt, er forventet & veere lavere enn kostnader
ved tilbakefaring av inngrep i forbindelse med
nedlegging av vindkraftverk. Bakgrunnen for dette er
at inngrep som gjgres i forbindelse med utbygging av
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vindkraftverk er mer omfattende. Vindkraftverk i
Norge er i stor grad lokalisert i kuperte omréder pa
fiellet/i kystncere strok. Etablering av infrastruktur og
konstruksjoner i slikt terreng er preget av stor grad av
skjceringer og fyllinger. Kravene til dimensjonering av
veier og annen infrastruktur for frakt og montering av
tunge turbiner ferer ogsé til at veier og andre
omréder som skal tilbakefares er relativt omfattende.

Enkelte vindkraftverk er imidlertid etablert i mindre
kuperte omréder, for eksempel i innlandsterreng
preget av skog og myr hvor det er god tilgang pd
vekstmasser. Disse forventes & veere mindre
ressurskrevende 4 tilbakefere.

Den viktigste kostnadsdriveren ved tilbakefering av
omrdder er transportbehovet, altsd behovet for
flytting av masser. Dette er arbeid som krever tilgang
til maskiner og er kostnadskrevende.

Som fglge av mangel pé erfaring med tilbakefering
av omré&der ved nedlegging av vindkraftverk, vil vi

understreke at det er betydelig usikkerhet knyttet til
estimatene i denne rapporten. Ved nedlegging av
vindkraftverkene vil det for hvert enkelt anlegg veere
ngdvendig & gjgre en ncermere utredning for & kunne
avgjere hva som er de beste praktiske og milje-
messige lgsningene basert pé steds- og anleggs-
spesifikke problemstillinger. Det kan innebcere at
kostnaden ved tilbakefaring vil bade kunne veere
hgyere og lavere enn kostnadsestimatene som
framkommer i denne rapporten.

Tabell4-3-18 og Tabell 4-2 viser forventede enhets-
kostnader ved tilbakefgring av naturomrader til
henholdsvis nivé 1 (revegetering) og nivé 2
(terrengforming og revegetering) for ulike terreng-
typer. For & belyse den betydelige usikkerheten i
estimatene operer vi med et intervall for oppgitte
enhetskostnader. Etter hvert som det foreligger mer 0<\
erfaring pd dette omrddet anbefaler vi at det 'qr&@

en ny vurdering av hva det koster & tilbake @
naturomréder hvor det er etablert w%g}‘r\verk

2
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Tabell4-3-18: Estimerte enhetskostnader ved tilbakefaring til niva 1: Revegetering \e(%\

S}
Element Enhet Kupert fiell- (g\‘d&\(m\yrierreng Blokklandskap
/kystterreng 6\(‘
A
Turbinfundament NOK /stk 100 000 %@@600 100 000 -200 000 100 000 -200 000
Veier NOK/m 619‘&900 400-600 200-400
Oppstillingsplasser NOK/m2 (\ed 110-130 20-40 20-30
Bygninger NOK /m2 N 110-130 20-40 20-30
Jordkabler 8@‘?%% 200 200 200
Luftledninger ) P NOK/m - - -
Masseuttak o™ Nok/m2 110-130 20-40 20-30
Na
Tabell 4-2: Espiferte enhetskostnader ved tilbakefaring av vindkraftverk til nivé 2: Terrengforming og
revege{eg}&; (“naturlik» tilstand)
29°° .

\(\\)(\‘\GEXI\emeni Enhet ;:;Z::;ZI‘: Skog og myrterreng  Blokklandskap
Turbinfundament NOK /stk 100 000 -200 000 100 000 - 200 000 100 000 - 200 000
Veier NOK/m 1500-2000 800-1500 600-800
Oppstillingsplasser NOK/m2 175-225 100-140 80-120
Bygninger NOK/m2 175-225 100-140 80-120
Jordkabler NOK/m 200 200 200
Luftledninger NOK/m - - -
Masseuttak NOK/m2 175-225 100-140 80-120

Kostnaden ved fjerning av turbinfundament er
forventet & ligge mellom 100 000 og 200 000 kroner
per fundament béde for fijellforankret fundament og
gravitasjonsfundament. Det er da lagt til grunn at det
kun stilles krav om at betong ned til bakkenivé pé fiell
ma fjernes, og en halv meter under bakkenivé i skog-
og myrterreng.

Videre forventer vi at kostnaden ved tilbakefaring av
veier vil ligge p& mellom 700 og 900 kroner meteren
for nivé 1 i kupert fjell- /kystterreng, med skrint jords-
monn og en del bart fiell. Kostnaden er den samme for
omrdder med smékupert terreng og omrader med
starre landskapsformasjoner. For skogs- og myrterreng
forventer vi at kostnaden vil veere noe lavere som
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forventer vi at kostnaden vil ligge mellom 110 og 130 fierning av kabler forventes & ligge pé ca. 200 kroner
kroner per kvadratmeter i kupert fiell- /kystterreng, per meter og veere lik for alle terrengtyper (QQQ
el
o
W
O
\‘e(%\
RO
et
@&
O
N\
PN
<
&)
g@
e
<
6(\
(N°
.. S
e
o
N
o9
@
oot
N
o
Qo2
O
an,g
0“%\{\
Q&

felge av god tilgang til vekstmasser, mellom 400 og
600 kroner per meter. | blokklandskap forventer vi at
kostnaden ved tilbakefgring til niva 1 vil veere pé
mellom 400 og 600 kroner per meter.

Ved tilbakefgring til niva 2 (terrengforming og
revegetering) forventer vi at kostnaden vil ligge pa
mellom 1500 og 2000 kroner per meter i kupert
kyst/-fiellterreng. | skogs- og myrterreng forventer vi
at tilsvarende tiltak koster mellom 800 og 1500
kroner per meter, der myromrdder ligger i det gvre
spennet, mens rene (slake) skogomréder ligger i det
nedre. | blokklandskap forventer vi at kostnaden er
pd mellom 600 og 800 kroner per meter.

Ved revegetering (nivé 1) av oppstillingsplasser,
omrdder rundt og under bygninger, og masseuttak

mellom 20 og 40 kroner per kvadratmeter i skogs- og
myrterreng og mellom 20 og 30 kroner per
kvadratmeter i blokklandskap.

Ved tilbakefegring til niva 2 (terrengforming og
revegetering) forventer vi at kostnaden for tilbake-
fering av naturomréder i kupert kyst/-fiellterreng vil
ligge mellom 175 og 225 kroner per kvadratmeter. |
skogs- og myrterreng forventer vi at tilsvarende tiltak
koster mellom 100 og 140 kroner per kvadratmeter,
der myromrdder ligger i det gvre spennet, mens rene,
slake skogomréder ligger i det nedre delen. | blokk-
landskap forventer vi at kostnaden er p& mellom 80
og 120 kroner per kvadratmeter.

Tiltak for & fierne kabler forventes & vecere de samme
for tilbakefaring til nivd 1 og 2. Kostnaden for

\
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Vedlegg A  Intervjuobjekter og skriftlige innspill

Virksomhet Tema
Forsvarsbygg Tilbakefgring av Hjerkinn skytefelt
Statkraft Tilbakefaring i forbindelse med utbygging av vannkraft
Jonathan Coleman (NMBU) Forsking, vindkraft, restaurering
Nord Trgndelag Energi (NTE)  Tilbakefaring ifm. utbygging av Hundhammerfiellet vindkraftverk
Motvind Interesseorganisasjon
LNVK Medlemsorganisasjonen for Norges vindkraftkommuner
John. J. Sylteren Entreprenegr, erfaring fra utbygging av flere store vindkraftanlegg
Stangland Maskin Entreprengr, erfaring fra utbygging av vindkraftanlegg
Veidekke Entreprengr Entreprengr, erfaring fra utbygging av vindkraftanlegg
Bertelsen & Garpestad AS Entreprenegr, erfaring med tilbakefgring av veier \(LQ():L
NatureScot (Scotland) Tilbakefering av vindkraft i Skotland «'\%
Midtfiellet vindkraft Tilbakefering ifm. utbygging av Midtfiellet vindkraftverk (QQQO
Trendelag fylkeskommune Tilbakefering ifm. utbygging av Fv. 714 «Lakseveien» ’\ «\
Statnett Tilbakefgring av naturinngrep i forbindelse med utbygging av Q@E?édnmger
Fosen Vind Utbygging av Storheia vindkraftverk %\0
Eurus Energy Norway AS Utbygging av Hag-Jeeren vindkraftverk *\‘G‘
Norsk Vindenergi Utbygging av Egersund vindkraftverk \(\"(\
OX2 Utbygging av Raskiftet vmdquftonlegé%@’\\
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