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Forord

Ar 2030 har Europeiska unionen som mél att uppna minst 42,5 procent fornybar energi.
Medlemsstaterna ska bidra till detta mal genom vigledande utvecklingsbanor. Enligt den
berdkningsmodell som finns i fornybartdirektivet blir andelen fornybar energi for Sveriges
del i bascenariot 67 procent ar 2030. Energimyndighetens kartliggning visar pd omraden
dér det finns teknisk potential inom Sveriges territorium och ekonomiska zon for att
tillgodose behovet av en snabbt 6kad energiutvinning och for att nd andelen 67 procent.
Den realiserbara potentialen dr dock betydligt l1dgre pa grund av de ménga aspekter som
begriansar mojligheterna till utbyggnad.

Den hér rapporten utgdr den forsta delen i Energimyndighetens regeringsuppdrag att genom-
fora en kartliggning av Sveriges territorium och ekonomiska zon for att identifiera omraden

med potential for fossilfri energiproduktion och tillhdrande energidistribution. I del tvéd av
uppdraget kommer Energimyndigheten bygga vidare pé arbetet i den forsta delen och gora

en Oversyn av myndighetens riksintressen for energiproduktion och energidistribution enligt

miljobalken 3 kap 8 §.

Genom kartldggningen visar Energimyndigheten pa den stora tekniska potential for ny
energiutvinning och energidistribution som finns pé nationell niva. Kartldggningen visar
dven vilka mojligheter Sverige har att bidra till EU:s mél pa energi- och klimatomrédet.

Kartldggningen utgdr underlag for fornybartdirektivets krav pa att medlemsstaterna ska

ta fram accelerationsomréaden, vilket kommer att tas vidare av Regeringskansliet som i

sin tur ska gora en egen redovisning till EU-kommissionen avseende kartldggningen i maj
2025 samt en redovisning avseende accelerationsomraden i februari 2026. Det framtagna
underlaget i denna rapport ska inte ses som ett fardigt planeringsunderlag, utan visar i forsta
hand den 6vergripande potential for fossilfri energiutvinning och energidistribution som
finns i Sverige enligt den analys som genomf6rts inom ramen for regeringsuppdraget.

I arbetet har Energimyndigheten samverkat med Forsvarsmakten, Myndigheten for
Sambhéllsskydd och Beredskap och Naturvardsverket samt inhdmtat synpunkter frén andra
relevanta myndigheter och aktorer. Vi tackar for alla synpunkter som delgetts under
arbetets gang.

Caroline Asserup
Tillforordnad generaldirektdr
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Sammanfattning

I en europeisk kontext &r Sveriges fysiska potential for ytterligare elproduktion, virme-
produktion och energidistribution mycket stor med tanke pa relativt stora obebyggda ytor
och langa kuststrackor vilka ger ett stort potentiellt utrymme for byggnation. Den realiserbara
potentialen dr dock mycket ldgre pa grund av manga aspekter som begransar mdjligheterna
till utbyggnad, sdsom 6verforingskapacitet, elnédtsanslutning, l6nsamhet och acceptans for
anvindandet av mark- och vattenomraden.

Vid en exkludering av mark- och vattenomraden som anses omdjlig att kombinera med
en utbyggnation ar energislagen med storst potential till utbyggnad: landbaserad vindkraft,
havsbaserad vindkraft, karnkraft, drivmedel (flytande och gasformiga biodrivmedel samt
syntetiska brénslen och atervunna kolbrinslen), vitgas, solenergi och kraftvirme.

De energislag som bedéms ha mindre potential fér utbyggnation ar vattenkraft, geotermisk
energi, vgenergi, osmotisk energi, tidvatten- och tidvattenstromenergi, havsviarmekraft,
viarmepumpar och fjérrvirme.

Sammantaget finns det stora mojligheter for fossilfri energi att mota det behov av framfor
allt el pa 335 TWh som Energimyndigheten enligt langsiktiga scenarier bedomt kommer att
finnas till 2050. Landbaserad vindkraft, livstidsforlangning av befintlig kdrnkraft, havsbaserad
vindkraft och ny kérnkraft dr de kraftslag som bedéms ha storst potential utifrén l6nsamhet
att pa sikt mota behovet.

Finns det maéjlighet att na bidraget till unionsmalet fér 2030?

Energimyndigheten bedomer att den tekniska potentialen for utbyggnation av fornybar
energiutvinning (energiproduktion) och energidistribution som presenteras i rapporten vida
overskrider Sveriges bidrag om 67 procent fornybar energi till ar 2030. Utfallet paverkas
dock i hog grad av vilka kriterier som anvénds for att definiera vilken befintlig markanvand-
ning som anses oforenlig med utbyggnad. Kriterierna kan ocksa innebéra ett storre eller
mindre bortfall av potentiella omraden. Den tekniska potentialen behdver dven relateras till
vad som dr mojligt att realiseras till &r 2030, det vill sdga vad som kan byggas ut i relation
till de hinder och mgjligheter som finns i nértid. Detta innebar att det med stor sannolikhet
kommer att ske ett bortfall av den tekniska potentialen i senare skede av planerings- och
utbyggnadsprocessen nér projekten konkretiseras och tillstdndsprovas.

Det kraftslag som bedoms kunna bidra mest till Sveriges bidrag av férnybar energi ar land-
baserad vindkraft. Med Energimyndighetens langsiktiga scenario om Hogre elektrifiering
som utgangspunkt i den uppdaterade nationella energi- och klimatplanen (NEKP) behover
vindkraften byggas ut med 35,4 TWh mellan 2022—-2030. Det innebér ett totalt ytansprak for
projektomréaden for vindkraftsetableringar pé cirka 1600 km?, varav cirka 3—5 procent av
projektomradena kommer upptas av direkt markanvéndning i form av fundament, uppstéll-
ningsplatser, viagar och elnit.

Behovet av utbyggd Solenergi bedoms med hog elektrifiering som utgangspunkt vara en
Okning pad 7 TWh mellan 2022—-2030 vilket innebér ett projektomradesansprak pa ungefir
80 km?. De tvé kraftslagen enligt NEPK:n med mindre behov av 6kad elproduktion till 2030
ar havsbaserad vindkraft pa 4,6 TWh och biokraft pa 4 TWh. Det direkta markanvandnings-
behovet for ytterligare biokraft vintas besta av befintliga virmeverk dér dessa konverteras
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till kraftvirmeverk. For havsbaserad vindkraft innebar behovet ett totalt ytansprak for
projektomraden pa cirka 180 km? till havs, varav cirka 1-2 procent av denna yta kommer
upptas av fundament, erosionsskydd och elnit.

Aven om det finns en stor teknisk potential for flera energislag forekommer hinder mot att
Sveriges bidrag av fornybar energi till &r 2030 ska kunna nés. De mest aterkommande hindren
handlar om ekonomiska forutséttningar och investeringsvilja, mojligheten att fa elnétsanslut-
ning, langa tillstandsprocesser med lag forutsdgbarhet samt behov av teknisk utveckling.

Samtidigt finns ett flertal mojligheter for att den utbyggnad som behdvs for att Sveriges
bidrag till unionsmalet for &r 2030 ska kunna realiseras. For flera kraftslag finns ett starkt
investeringsintresse med manga pagaende projekt vilka skulle kunna fa tillstdnd och
forverkligas innan 2030. Aven satsningar pa forskning och utvecklingsarbete ger kade
forutsittningar for en snabb teknisk utveckling och minskade kostnader for kraftslagen.
Utover detta pagar fordndringar kring regelverk i syfte att effektivisera och forkorta
tillstandsprocesser vilket kan leda till en positiv paverkan pa utbygganden av férnybar
energi i Sverige.

Det &r dock viktigt att podngtera att &ven om det finns ett behov av att 6ka produktionen av
el ar det ocksa av betydelse att den anvinds klokt. Kan anviandningen av el effektiviseras blir
utbyggnadsbehovet av elproduktion och elnét ldgre, liksom resursanvéndning och negativa
miljoeffekter. Mgjligheter att minska effekttoppar genom energieffektivisering eller efterfrage-
flexibilitet kan dessutom underlétta en snabb elektrifiering. En flexibel och resurseffektiv
elanvindning ar déarfor en nddvéandig del av ett hallbart energisystem.

Underlag till accelerationsomraden f6ér solenergi och virmepumpar

I rapporten redovisas underlag som kan anvéndas i det fortsatta arbetet att peka ut
accelerationsomréden for solenergi och varmepumpar enligt de ramar som satts upp av
fornybartdirektivet. For solenergi finns manga mdjliga typer av omraden som kan pekas ut.
Exempel pé stora ytor finns under kategorierna nedlagda sluttickta deponier, befintliga och
nedlagda flygplatser, parkeringsytor, industriomraden och lantbruk. Det finns ocksé stor
potential i befintliga takytor for olika typer av byggnader, det innebar dock mindre och ej
sammanhéngande omraden men som kan summeras till en stor total yta med potential for
fornybar energiutvinning.

For virmepumpar 4r mojligheterna att redovisa underlag lampliga att peka ut som accelera-
tionsomraden mer begrinsade med tanke pa det stora antalet virmepumpar som redan i
dagslaget finns installerade i den svenska bebyggelsen. En mojlig omradeskategori r dnda
ytor dér det finns potential for sammankoppling av restvirmestrommar fran industri till
fjérrvirmenitet. Aven smahus som har olja, gas eller direktverkande el som uppvéirmnings-
form kan vara en kategori mojlig att peka ut som accelerationsomraden. I sammanhanget
finns det sannolikt mer &ndamaélsenliga styrmedel for att konvertera uppvarmningsformen
for smahus an fornybartdirektivets accelerationsomréden, eftersom det i grunden syftar till
utbyggnad av storre anlaggningar for fornybar energi som i sin tur behdver hanteras inom
den fysiska planeringen.
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Begrepp

Fornybartdirektivet &r ett EU-direktiv med syftet att faststilla bindande mal for andelen
fornybar energi, reglera egenanviandningen och faststdlla gemensamma regler for anvédnd-
ningen av fornybar energi i el, virme och kyla samt transport!.

Accelerationsomraden ir enligt fornybartdirektivet artikel 15¢ en undergrupp av omraden
som utsetts i den nationella kartldggningen fran en eller flera typer av fornybara energikéllor.
I dessa omraden far tillstdndsforfarandet inte pagé ldngre 4n tolv manader for projekt for
fornybar energi. For havsbaserad fornybar energi far tillstindsforfarandet inte paga léangre
an tva ar. Accelerationsomradena ska utses senast den 21 februari 20262

NEKP ir en forkortning som stér for nationell energi- och klimatplan. En sddan plan maste
alla EU-ldnder ta fram. Den visar var medlemslandet befinner sig i forhéllande till EU:s
olika mal pa energi- och klimatomradet. Regeringen lamnade in Sveriges uppdaterade plan
till EU-kommissionen den 30 juni 20243,

Riksintressen dr nationellt betydelsefulla geografiska omraden. Sddana ansprak kan utpekas
i syfte att vara bade bevarande och exploaterande eller att de anvéinds till ndgot av sérskild
betydelse ur ett nationellt perspektiv. Energimyndigheten &r en av tolv sektorsmyndigheter
som har ansvar att peka ut mark- och vattenomraden av riksintresse enligt miljobalken 3 kap.
Vid provningar av drenden bedémer den berérda provningsmyndigheten, exempelvis
kommuner och lansstyrelsernas miljoprovningsdelegationer om ett anspréak ar av riksintresse
eller inte i forhallande till andra riksintressen och annan mark- och vattenanvéndning. Om
fler riksintressen ber6ér samma geografiska omrade och inte kan samexistera med ett annat
riksintresse bedémer provningsmyndigheten vid provningen av ett drende vilket riksintresse
som ska ha foretrdde och anses vara av riksintresse i det aktuella omradet®.

Energi fran fornybara energikillor eller fornybar energi: Energi frén fornybara, icke-
fossila energikallor, det vill sdga vindenergi, solenergi (termisk solenergi och fotovoltaisk
solenergi) och geotermisk energi, osmotisk energi, omgivningsenergi, tidvattensenergi,
vagenergi och annan havsenergi, vattenkraft, biomassa, deponigas, gas fran avloppsrenings-
verk samt biogas.’

Fossilfri energi: Fornybar energi ar alltid fossilfri, men fossilfri energi ar inte alltid fornybar.
Kérnkraft &r ett exempel pa ett energislag som endast &r fossilfri eftersom den inte anvénder
fossila branslen som energikilla. Kdrnenergi utvinns genom naturresurser som inte ingar i ett
kretslopp och som kan ta slut och rdknas dirmed som en icke-fornybar energikilla.

! European Union, Fornybar energi, 2024.
https://eur-lex.europa.eu/SV/legal-content/summary/renewable-energy.html (hdmtad 2024-09-30)

2 Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2023/2413, artikel 15 c.

* Energimyndigheten, Ytterligare styrmedel beh6vs for att nd EU:s mél pa energi- och klimatomradet, 2024.
https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2024/ytterligare-styrmedel-behovs-for-att-na--eus-mal-pa-
energi--och-klimatomradet/ (hdmtad 2024-10-02)

4 Boverket, Riksintressen &r nationellt betydelsefulla omraden, 2022.
https://www.boverket.se/sv/samhallsplanering/sa-planeras-sverige/nationell-planering/riksintressen-ar-
betydelsefulla-omraden/ (hdmtad 2024-10-02)

*> Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2023/2413, artikel 2.
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https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2024/ytterligare-styrmedel-behovs-for-att-na--eus-mal-pa-energi--och-klimatomradet/
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1 Bakgrund till
kartlaggningen

Energimyndigheten har fatt i uppdrag att genomfora en kartliggning av Sveriges territorium
och ekonomiska zon for att identifiera omraden med potential for utbyggnad av fossilfri
energiutvinning och tillhdrande energidistribution samt se dver sina riksintresseansprak.®

Forsta delen i uppdraget, kartldggningen, redovisas i denna rapport och beskriver omrdden
med potential for utbyggnad av all fossilfri energiutvinning och energidistribution. Uppdraget
foljer av de skyldigheter som framgar av artikel 15b i fornybartdirektivet och rapporten
innehaller déarfor sarskilda redovisningar som syftar till att utgora det underlag for kartlagg-
ning av fornybar energi som krévs enligt direktivet.

Redovisningen av omrdden med potential for utbyggnad av fornybar energi i rapporten ska
vara pa en niva som mojliggor ett framtida utpekande av accelerationsomraden for fornybar
energi som foreskrivs i artikel 15¢ i fornybartdirektivet.

Kartldggningen har genomforts i samverkan med Naturvardsverket, Forsvarsmakten och
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB). Darutdver har synpunkter hamtats
fran Havs- och vattenmyndigheten (HaV), Energimarknadsinspektionen (Ei), Riksantikvarie-
ambetet, Tillvaxtverket, Sametinget, Statens jordbruksverk, Boverket, Skogsstyrelsen, ldns-
styrelser och kommuner, liksom frén andra relevanta och berdrda aktérer och myndigheter.

1.1 Uppdragets omfattning och
avgransningar

Alla omraden som har potential for fossilfri energiutvinning och energidistribution ska
identifieras och redovisas. Med det avses omraden dar en ny energiutvinning och -distribution
skulle kunna anldggas under forutséttning att nddviandig infrastruktur och tekniska forutsatt-
ningar finns.

For uppdraget ska befintligt material, som exempelvis havsplaner och riksintresseansprak
for energiutvinning och energidistribution, samt kdnda samexistenslosningar, anvéndas i
sa stor utstrackning som mojligt. Ett sarskilt fokus for kartlaggningen ska vara att visa hur
varmepumpar och solenergi pa befintliga konstgjorda ytor kan anvéndas for att na Sveriges
nationella bidrag till unionsmalet for fornybar energi.

Uppdraget ska samordnas med arbetet att ta fram en nationell restaureringsplan enligt
forordningen’ om restaurering av natur. Férordningen innebér att skadad natur ska restaureras
i alla medlemsstater och innehéller bindande mal for restaurering av ekosystem, naturtyper
och arter, med delmél for 2030, 2040 och 2050. Mélen géller manga olika naturtyper och
arter, bade 1 havet, pa land och i s6tvatten. Hur malen ska nas och sjdlva genomforandet av
atgarder planeras av varje land for sig. Medlemsldnderna har tva ar pé sig att ta fram en
nationell restaureringsplan. Vid tiden for redovisningen av kartliggningsdelen i uppdraget
hade inte arbetet med restaureringsplanen for Sverige inletts. Férordningen for restaurering

¢ Regeringsbeslut KN2024/00663.
7 Europaparlamentets och ridets forordning (EU) 2024/1991.
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av natur kan paverka vissa av de omraden som beddmts mojliga i kartldggningen, vilket
stirker slutsatsen att detta kartliggningsunderlag behover tas vidare for ytterligare lokala
och regionala bedomningar.

1.2 Fornybartdirektivet kraver
kartlaggning

Enligt det reviderade fornybartdirektivet (RED3)® ska medlemsstaterna senast den 21 maj
2025 genomfort en samordnad kartlaggning for utbyggnaden av fornybar energi i syfte att
bidra till unionsmaélet for férnybar energi. Skyldigheten att genomfora kartldggningen foljer
av artikel 15b. Medlemsstaterna ska enligt artikeln:

“utfora en samordnad kartldggning for utbyggnaden av fornybar energi pd sitt territorium
for att identifiera den inhemska potentialen och de tillgdngliga landomrdden (bdde ovan
och under jord), havs- eller inlandsvattenomrdden som dr nédvindiga for att uppfora
anldggningar for fornybar energi, och tillhérande infrastruktur, sasom ndt och
lagringsanldggningar, inklusive vdarmelagring, som krdvs for att de minst ska kunna
uppfylla sina nationella bidrag till det 6vergripande till det 6vergripande unionsmal for
2030 for fornybar energi som faststdlls i artikel 3.1 fornybartdirektivet. For detta dndamal
far medlemsstaterna anvinda eller bygga vidare pd sina befintliga dokument eller planer
for fysisk planering, inbegripet havsplaner som upprdittas enligt Europaparlamentets och
radets direktiv 2014/89/EU. Medlemsstaterna ska sdkerstdilla samordning mellan alla
relevanta nationella, regionala och lokala myndigheter och enheter, inbegripet nétopera-
torer, vid kartldggningen av de nédvindiga omrddena, i limpliga fall.”

Den inhemska potentialen och identifierade tillgdngliga landomrdden som den samordnade
kartlaggningen pekar ut ska sta i proportion till Sveriges nationella energi och klimatplan.
Déarmed ska uppskattad inhemsk utveckling och total planerad installerad kapacitet per
teknik for fornybar energi motsvarande det som dverldmnats enligt artiklarna 3 och 14 i
forordning (EU) 2018/1999 om styrningen av energiunionen och av klimatatgérder. Senaste
redovisningen av Sveriges nationella energi och klimatplan beskrivs ndrmare i avsnitt 1.6.

1.3 Potentiella omraden for utbyggnad

Bedomningar av om ett omrade har potential for energiutvinning och energidistribution ar
alltid kopplade till olika typer av begrénsningar. Det kan handla om tillgdngliga resurser
eller begransningar i den fysiska-, tekniska-, ekonomiska- eller realiserbara potentialen.
Figur 1 visar den kumulativa effekten av olika begransningar som slutligen leder fram till
en realiserbar potential.

Exempelvis dr den fysiska potentialen for vindkraft i Sverige véldigt stor till f61jd av Sveriges
geografiska forutsdttningar med stora obebyggda ytor, langa kuststrackor och hoga medel-
vindhastigheter. Den fysiska potentialen for solkraft ar framfor allt kopplat till tillgéngliga
takytor samt markyta med god solinstralning. I slutdndan 4r den realiserbara potentialen
betydligt ldgre eftersom begransningar, sdsom tillgéng till elnétet, 6verforingskapacitet, olika
energiutvinningstekniker, I1dnsamhet eller acceptans for anvindande av land- och vatten-
omraden, paverkar.

8 Europaparlamentets och ridets direktiv (EU) 2023/2413.
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Figur 1. Principiell bild éver hur olika "potentialer” forhaller sig till varandra utifran olika
begransande faktorer.

Kalla: Vindforsk®

Realiserbar potential ar oftast problematisk att kvantifiera i och med att faktorer som paverkar
fordndras i takt med att energisystemet och samhéllet utvecklas dver tid. Bland annat kan
tekniska 16sningar mojliggora for elsystemet att hantera en hogre andel variabel produktion
eller nya samexistenslosningar som darmed mojliggor utbyggnad pa ytor dér det tidigare inte
beddmts vara mojligt. Samtidigt &r den aktuella Ionsamheten central for i vilken omfattning
elproduktionen faktiskt kan byggas ut. Lonsambhet ar starkt sammankopplad med de faktorer
som kategoriseras under den realiserbara potentialen eftersom den beror péa systemfaktorer
sa som tillgdnglighet till energiresursen och hur produktionen fran energiresursen kan nyttjas
och hur den vérderas i systemet.

Energimyndigheten tolkar uppdraget som att det dr den tekniska potentialen som definitions-
missigt ska anvéndas.

° Vindforsk, Vindkraft i framtiden Mojlig utveckling i Sverige till 2020, 2008.
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1.4 Behov av energiutvinning och
tillnorande energidistribution

Energimyndighetens langsiktiga scenarier fran 2023'° konstaterar en okad efterfragan.
Den justerade elanvindningen for scenarierna ar 335 TWh till 2050. For att tillgodose den
stora efterfragan pa el behovs en mycket stor méangd ny elproduktion och elnit, samt en
reinvestering i det befintliga elsystemet. Det finns ett dmsesidigt beroende mellan anvind-
ning, produktion, elnitsutbyggnad och vilka forutséttningar de olika delarna har. Hur de
utvecklas dr avgorande for hur den framtida utvecklingen av elsystemet kommer att se ut.

Pé langre sikt finns ménga mojliga utvecklingsvégar for framtidens elproduktion. Alla
kraftslag har sina for- och nackdelar. Den framtida elproduktionsmixen é&r starkt beroende
av hur acceptansen i samhillet ser ut for olika kraftslag. Sverige har en stor potential och
bedoms ha en 16nsamhet pa sikt framfor allt i landbaserad vindkraft, befintlig kérnkraft,
havsbaserad vindkraft och ny kdrnkraft. En kraftig elektrifiering dr dock inte méjlig utan
goda forutséttningar for samtliga fossilfria kraftslag.

Om Sverige ska bygga elproduktion for att mota ett okat elbehov samtidigt som delar av
befintlig elproduktion nér sin livsldngd innebér det ett stort behov av ny elproduktion och en
historiskt hog érlig utbyggnadstakt. Figur 2 visar att delar av den befintliga elproduktionen
forsvinner 16pande dver perioden och framfor allt omkring 2040 pé grund av uppnadd livs-
langd. Behovet av ny elproduktion skiljer sig markant at beroende pa beddmning av framtida
elbehov samt hur lang drifttid som antas for befintlig och ny elproduktion. I scenariot Hogre
elektrifiering okar elbehovet mer dn vad befintlig produktion kan klara av redan till 2030.

400
350 ~0— [ Ytiterligare elproduktionsbehov,
exkl. generationsvaxling
300 1 Beddmd tilkommande
> elproduktion 2025
250 I Elproduktion som nar
’ sin livslangd
=
E 200 i B Befintlig elproduktion
Hogre elektrifiering
150 4
Kénslighetsfall industri
100
50
0

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figur 2. Energimyndighetens 1&ngsiktiga scenarier visar okat elbehov till 2050, i jamforelse med
befintlig elproduktion, antagande om elproduktion 2025 och ytterligare behov for att na ett utfall
med hogre elektrifiering.

Kélla: Energimyndigheten”

10 Scenarier Gver Sveriges energisystem 2023, ER 2023:07. Rev. Energimyndigheten, Langsiktiga scenarier,
2024. https://www.energimyndigheten.se/energisystem-och-analys/framtidens-energisystem/langsiktiga-
scenarier/ (hamtad 2024-10-03)

W Scenarier dver Sveriges energisystem 2023, ER 2023:07. Rev. Energimyndigheten, Léngsiktiga scenarier,
2024. https://www.energimyndigheten.se/energisystem-och-analys/framtidens-energisystem/langsiktiga-
scenarier/ (hamtad 2024-10-03)


https://www.energimyndigheten.se/energisystem-och-analys/framtidens-energisystem/langsiktiga-scenarier/
https://www.energimyndigheten.se/energisystem-och-analys/framtidens-energisystem/langsiktiga-scenarier/
https://www.energimyndigheten.se/energisystem-och-analys/framtidens-energisystem/langsiktiga-scenarier/
https://www.energimyndigheten.se/energisystem-och-analys/framtidens-energisystem/langsiktiga-scenarier/
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For att arlig elproduktion ska méta den hogsta elanvandningen 2030 innebér det en
utbyggnadstakt pa drygt 3,5 TWh per ar mellan 2021 och 2030. Under en 10-arsperiod ar
den hogsta dkningen i elproduktion vi haft i Sverige cirka 5 TWh per ar vilket hdnde under
1980-talet d& kdrnkraft byggdes i Sverige. Mellan 2030 och 2035 behover utbyggnadstakten
oka ytterligare, till omkring 12 TWh per ar. Detta kan jamforas med den hogsta 6kningen i
elproduktion vi har haft i Sverige under en 5-arsperiod vilket dr ungefir 9 TWh per 4r. Aven
den okningen skedde i samband med utbyggnaden av kirnkraft. Detta visar pd utmaningarna
redan pa kort sikt avseende hur elproduktionen behdver méta elbehovet givet en kraftig
elektrifiering.

Det finns ett dmsesidigt beroende mellan anvandning, produktion och elndtsutbyggnad.
Varierande forutséttningar for de olika delarna och dess utveckling &r avgdrande for hur det
framtida elsystemet kommer att se ut. Oavsett hur behovet av ny el tillgodoses kommer det
att ta en viss tid for att fatta investeringsbeslut, fa tillstand, skapa acceptans, bygga nya elnét
etcetera. Darfor dr dven energieffektivisering en allt viktigare frdga for att kunna hantera den
kraftiga utokningen pa kort sikt. I ett perspektiv som stricker sig till & 2030 finns en stor
potential for att minska elanvandningen genom energieffektivisering och flexibel elanvand-
ning. Energimyndigheten uppskattar att denna potential ligger mellan 20 och 25 TWh el'2,

1.5 Energipolitisk inriktning

I mars 2024 presenterade regeringen den nya energipolitiska inriktningspropositionen.
Propositionen beslutades av riksdagen i slutet av maj 2024. Det innebér att Sverige far tva
nya energipolitiska mél kopplat till utvecklingen av elsystemet:

* Planeringsmal for elsystemet:
Planeringen av det svenska elsystemet ska ge forutsattningar for att leverera den el som
behdvs for en dkad elektrifiering och att mojliggdra den grona omstéllningen. Regeringen
ser for ndrvarande att Sverige bor planera for att kunna méta ett elbehov om minst
300 TWh ar 2045. Behovet av el i olika geografiska omraden bor tydliggoéras for &r 2030,
2035, 2040 och 2045 och foljas upp vid regelbundna kontrollstationer, med start 2030.

» Leveranssdkerhetsmdl for elsystemet:
Det svenska elsystemet ska ha formégan att leverera el dér efterfrdgan finns, i rétt tid och
i tillrdcklig méngd, i den utstrdckning det &r samhéllsekonomiskt effektivt. Omotiverade
hinder i elsystemet ska undanrdjas for att skapa forutséttningar for en effektiv marknad
som framjar konkurrenskraftiga priser. Svenska kraftnét bor fa ett dvergripande ansvar
for en regelbunden uppfoljning av leveranssikerhetsmélet och for att vidta eller foresla
nddvéndiga atgérder for att leveranssdkerhetsmalet uppnas. En fordjupad uppfoljning bor
ske vid regelbundna kontrollstationer med start 2030.

12 Effektiv anvindning av energi, effekt och resurser, ER 2024:03.
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1.6 Kopplingen till den nationella energi-
och Kklimatplanen

Kartlaggningsdelen som foljer av fornybartdirektivet'® syftar till att bidra till Sveriges
utférande av en samordnad kartlaggning for utbyggnaden av fornybar energi pa sitt
territorium. Enligt direktivet ska medlemsstaterna ha utfort kartlaggningen senast den
21 maj 2025 med syftet att bidra till unionsmaélet for férnybar energi.

Varje medlemsstat stér for bidrag till unionsmaélet baserat pa andel av energi fran fornybara
energikéllor i den slutliga energianvindningen (brutto) 2030. Fram till 2030 ska den totala
okningen av andelen energi fran fornybara energikillor folja en vigledande utvecklings-
bana som utgdr ifran skillnaden mellan medlemsstatens bindande nationella mal f6r 2020
och dess bidrag till malet for 2030. Senast 2030 ska medlemsstaten né eller dvertréffa det
planerade bidraget.

I forordningen om styrningen av energiunionen och av klimatatgérder, den sa kallade
Styrningsforordningen', finns krav pa att EU:s medlemsstater tar fram en integrerad nationell
energi- och klimatplan (NEKP) med syfte att visa hur medlemsstaterna ska uppné sina bidrag
till EU:s mal (unionsmalet') pa energi- och klimatomréadet. Planen ska tas fram vart tionde ér,
med start 2019.

Medlemsstaternas nationella bidrag till unionsmaélet redovisas i respektive lands NEKP.

I NEKP:en fran 2019 anvandes Energimyndighetens langsiktiga scenarier som utgangspunkt
och en andel fornybar energi i forhéllande till bruttoenergianvandning pé 65 procent 2030
som ett nationellt bidrag till unionsmalet. I NEKP:en som ldmnades in juli 2024 uppdateras
Sveriges vigledande utvecklingsbana'® for andel fornybar energi utifrén resultat i basscenariot
fran Energimyndighetens senaste scenarioanalys fran 20237, Det innebér ett nytt nationellt
fornybart bidrag om 67 procent'®.

Om EU-kommissionen kommer fram till att EU:s mal om total andel fornybar energi inte
nds med summan av de nationella bidragen kommer de behéva se 6ver vad som é&r ett rimligt
nationellt bidrag fran varje land enligt de s kallade objektiva kriterierna. Enligt dessa kriterier
maste Sverige till 2030 6ka den fornybara energins andel fran 66 procent till 76 procent.

I utredningen finns inte utrymme att invénta EU-kommissionens beddmning. Darfor kommer
utgangspunkten i uppdraget vara att minst uppna ett fornybart bidrag pa 67 procent.

Om befintliga svenska karnkraftsreaktorer inkluderas i berdkningen véntas andelen fossilfri
energi uppga till 78 procent ar 2030 vilket ar i niva med andelen pa 76 procent som Sverige
behover né enligt styrningsforordningens objektiva kriterier’.

13 Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2023/2413.

14 Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2018/1999 dndrad av Europaparlamentets och radets
direktiv (EU) 2023/2413.

5 Andelen energi frén fornybara energikéllor inom unionens slutliga energianviandning dr 2030 minst
42,5 procent.

16 Antaganden gors utifran formel i Styrningsforordningen. (Europaparlamentets och radets direktiv (EU)
2023/2413)

\7 Scenarier dver Sveriges energisystem 2023, ER 2023:07. Rev. Energimyndigheten, Léngsiktiga scenarier,
2024. https://www.energimyndigheten.se/energisystem-och-analys/framtidens-energisystem/langsiktiga-
scenarier/ (hamtad 2024-10-03)

18 Bilaga till regeringsbeslut, KN2024/00362.

19 Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2018/1999 dndrad av Europaparlamentets och radets
direktiv (EU) 2023/2413.
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1.7 Den férnybara potentialen maste
minst na Sveriges andel av
unionsmalet

Utpekandet av omraden med potential for fornybar energiutvinning ska, enligt artikel 15b i
fornybartdirektivet, minst uppna Sveriges bidrag till unionsmalet for fornybar energi till 2030.
Sverige rapporterade i NEKP 2024 en indikativ malniva till kommissionen pé 67 procent.

Energimyndigheten bedomer att ett utpekande av omraden som har en teknisk potential for
utbyggnad av fornybar energiutvinning 6verskrider Sveriges indikativa mélniva. Dock kan
valet av vilka kriterier som anvénds for att definiera en befintlig markanvéndning som anses
oforenlig med utbyggnad komma att paverka resultatet och innebéra ett storre eller mindre
bortfall av omraden. Den tekniska potentialen behdver dven relateras till vad som &r mojligt
att bygga till 2030, det vill séga de hinder och mdjligheter som finns. Detta innebér att det
frén utredningsresultatet kommer att ske ett bortfall i senare skeden av planerings- och
utbyggnadsprocessen.

Energimyndighetens utgangspunkt i uppdraget &r att presentera ett underlag som minst mojlig-
gor ett fornybart bidrag om 67 procent till 2030. Den absolut storsta 6kningen for att na detta
bidrag kommer att behdva ske inom elproduktionssektorn. Bidraget till unionsmélet for 2030
motsvarar en installerad elproduktionskapacitet pd 67 GW ar 2030 enligt Energimyndighetens
langsiktiga scenario Hogre elektrifiering, vilket utgor basscenariot i NEKP. Se fordelning per
kraftslag i Tabell 1. Den installerade effekten for kdrnkraft bedoms kvarsta och paverkar
dérfor inte bidraget till unionsmalet for 2030 pa ett positivt eller negativt sétt.

Tabell 1. Installerad elproduktionskapacitet for alla fossilfria kraftslag &r 2030 enligt scenariot
Hogre elektrifiering och nuléget fran ar 2022.

Installerad kapacitet, GW 2030 Nulage 2022
Vattenkraft 17,2 16,3
Kérnkraft 6,9 6,9
Kondenskraft + gasturbin 9,9 2,2
Kraftvarme 3,4 2,8
Industriellt mottryck 1,5 1,6
Vindkraft 23,5 14,7
Solkraft + 6vrigt férnybart 9,1 2,4
Summa 67,0 46,9

Kalla: Energimyndigheten®

2 Bilaga till regeringsbeslut KN2024/00362 med grund i Scenarier ver Sveriges energisystem 2023,
ER 2023:07. Rev. Energimyndigheten, Langsiktiga scenarier, 2024. https://www.energimyndigheten.se/
energisystem-och-analys/framtidens-energisystem/langsiktiga-scenarier/ (hdmtad 2024-10-03)
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1.8 Underlag till accelerationsomraden

Medlemsstaterna ska anta en eller flera av de planer som kartldggningen av omradden kommit
fram till krdvs for att na det nationella bidraget till unionsmaélet 2030 enligt fornybart-
direktivet artikel 15¢.?' Inom planerna ska accelerationsomraden for fornybar energi utses.
Accelerationsomradena ska utses for en eller flera typer av fornybara energikéllor.
Medlemsstaterna far undanta forbranningsanliggningar for biomassa och vattenkraftverk.?

Enligt uppdraget ska redovisningen av omraden med potential for utbyggnad av fornybar
energi goras pa en nivd som mdjliggor ett framtida utpekande av sddana accelerationsomréden
for fornybar energi som foreskrivs i direktivet. Energimyndigheten ska helst prioritera storre
sammanhingande omraden, som skulle kunna pekas ut som accelerationsomraden for i forsta
hand solenergi och varmepumpar, till exempel bebyggda ytor som ligger i titortsmiljoer,
industriomraden eller vid lantbruk.

Bedomningen ér att accelerationsomraden for solenergi och varmepumpar kan utgdra en
delméingd av bidraget till unionsmalet. Vid behovet av ett hogre bidrag frén Sverige till
malet kan det bli relevant att peka ut accelerationsomraden dven for andra typer av fornybar
energi. Exempelvis kan landbaserad vindkraft som kan omfattas av generationsvéxling i
elprisomrade 3 och 4 pekas ut som sddana omraden.

1.9 Inga avvagningar av motstaende
intressen

Energimyndigheten ska i kartliggningen enbart exkludera omraden dér den befintliga mark-
anvéndningen anses vara omdjlig att kombinera med nagon typ av energiutvinning eller
-distribution. Detta innebér att inga avvégningar mot andra motstdende intressen ska goras
utan det ska enligt uppdraget avgoras senare i samband med exempelvis kommunens fysiska
planering eller vid en provning i det enskilda fallet.

Generellt dr det svart att ta hansyn till intressen som bestar av ménga olika mindre omraden
som inte syns pé en nationell skala. Den foljande kartliggningen behdver betraktas i ljuset
av detta. Avvigningarna kan bara vara dvergripande och det 4r inte ténkt att bedémningen
av potential ska foregd en miljoprovning dar intressekonflikter utreds och avgors pa ett
fullsténdigt sétt.

Vad som anses vara en befintlig markanvéndning ”som omdjliggor” utbyggnad behdver
definieras och kommer variera beroende pé vilken typ av anldggning for energiutvinning
eller -distribution som avses. Det kan exempelvis vara omrdden med intressen som innebér
inga eller sma mgjligheter till samexistens som exempelvis omraden med lagstadgat skydd
som nationalparker, Natura 2000-omraden, naturreservat samt omraden som redan &r
ianspraktagna av samlad bebyggelse, storre végar, jirnvigar med mera.

2l Det ska ske senast den 21 februari 2026.
22 Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2023/2413, Artikel 15c.
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2 Kartlaggning fossilfri
respektive fornybar
elproduktion

Kartldggningen ska identifiera och redovisa alla omrdden som har potential for fossilfri
energiutvinning och -distribution, givet att nddvéndig infrastruktur och tekniska forutsétt-
ningar finns. Energimyndigheten har tolkat detta som att kartldggningen ska visa omraden
med teknisk potential enligt det potentialbegrepp som beskrevs i kapitel 1.3. Kartlaggningen
av teknisk potential innebér inte en avvigning mellan olika intressen utan redogor enbart for
omraden som pé forhand bedoms omojliggora etablering av energiinfrastruktur. Féljande
kapitel beskriver nuldget, den tekniska potentialen och potentiella omraden for fossilfri
elproduktion samt forutsittningarna for utbyggnation till 2030 av fornybar elproduktion.

2.1 Karnkraft

Sverige har idag sex kérnkraftsreaktorer i drift som tillsammans producerar ungefar en
tredjedel av den el som anvénds. Totalt har Sverige haft 12 kommersiella reaktorer i drift,
men sex av dessa dr numera tagnas ur drift och har avvecklats eller star under avveckling.
Det finns dven andra kirntekniska anldggningar runt om i landet, dels anldggningar for
hantering och lagring av utbréant kirnavfall, dels for tillverkning av kérnbrénsle. De
reaktorer som &r i drift &r lokaliserade i Forsmark, Ringhals och Oskarshamn och har
tillsammans en effekt pa drygt 6900 MW, se Figur 3.
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Figur 3. Karnkraftsanlaggningar i Sverige.
Kalla: Strélsékerhetsmyndigheten.®

3 TPR 2023 Fire Protection: Swedish National Assessment Report, SSM 2023:13, 2023.
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Samtliga svenska reaktorer i drift idag byggdes under 1970- och 80-talen och ar av tva
typer: kokvattenreaktorer och tryckvattenreaktorer. Bada &r av sorten lattvattenreaktorer och
byggda som kondenskraftverk, vilket innebér att de enbart producerar el. Den varma angan
som ldmnar angturbinerna kyls ned med havsvatten i en sé kallad kondensor. Havsvattnet
varms da upp med cirka 10 grader innan det sldpps ut i havet igen. Samtliga kérnkraftverk
i Sverige anvénder havsvatten som kylmedel. Reaktorer av generation 3-typ (GIII) 4r i dag
den vanligaste reaktortypen i storskaliga kdrnkraftverk, och existerande svensk storskalig
kérnkraft dr av denna typ. Dessa &r vidareutvecklade versioner av den andra generationens
lattvattenreaktorer, dér den teknologiska utvecklingen frimst skett genom att livslangden
forléangts och sikerhetssystemen forbattrats.

Niér de svenska karnkraftverken byggdes var den planerade drifttiden 40 ar, men efter
moderniseringar har driftstiden for de befintliga verken forldngts och planeras nu till 60 éar.
En del effektokningar har gjorts i de reaktorer som idag &r i drift. I juni 2024 meddelade
dgaren till kraftverken i Forsmark och Ringhals ett inriktningsbeslut om forlangning av
drifttiden till 80 ar, vilket innebér elproduktion in pa 2060-talet om slutligt investerings-
beslut fattas.>* Aven 4garen till Oskarshamn 3 beddmer att en driftsforlingning till 80 &r
ar mojlig och tog i september 2024 ett inriktningsbeslut om att gora alla nddvindiga
forberedelser och studier infor ett kommande investeringsbeslut.®

Tabell 2. Nyckeltal for befintliga reaktorer.

™
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L i L o T & °
Reaktortyp BWR*  BWR BWR BWR PWR?®  PWR
| kommersiell drift, ar 1980 1981 1985 1985 1981 1983
Anstallningsar vid livslangd 60 ar 2040 2041 2045 2045 2041 2043
Avstallningsar vid livslangd 80 ar 2060 2061 2065 2065 2061 2063
Installerad effekt, MWe 1040 1120 1172 1400 1081 1130 6943
Produktion 2023 TWh 7,8 7,4 9,2 9,2 7.7 5,4 47
Produktion genomsnitt 7,3 8,2 9,1 10 7,2 6,7 49

2019-2023, TWh

Kélla: Uppgifter fran bolagens offentliga uppgifter samt IAEA PRIS (Power reactor Information system).

2* Vattenfall, Forsmark och Ringhals siktar pa 80 ars drifttid av befintliga kirnkraftreaktorer, 2024.
https://group.vattenfall.com/se/nyheter-och-press/pressmeddelanden/2024/forsmark-och-ringhals-siktar-pa-
80-ars-drifttid-av-befintliga-karnkraftreaktorer (hamtad 2024-10-03).

% Uniper, 80 blir det nya 60 — for kirnkraften, 2024. https://www.uniper.energy/sverige/nyheter/80-blir-det-
nya-60-for-karnkraften/ (hdmtad 2024-10-03).

26 Under 2024 genomfors en forsta effektokning till 1070 MW. I ett andra steg hojs effekten till 1120 MW
vilket gors under hosten 2024, se: Vattenfall, Klartecken for en permanent effekthojning pa Forsmark 1,
2024. https://group.vattenfall.com/se/nyheter-och-press/nyheter/2024/klartecken-for-en-permanent-effekt-
hojning-pa-forsmark-1 (hamtad 2024-10-07)

7 Boiling Water Reactor — kokvattenreaktor.

28 Pressurized Water Reactor — tryckvattenreaktor.


https://group.vattenfall.com/se/nyheter-och-press/pressmeddelanden/2024/forsmark-och-ringhals-siktar-pa-80-ars-drifttid-av-befintliga-karnkraftreaktorer
https://group.vattenfall.com/se/nyheter-och-press/pressmeddelanden/2024/forsmark-och-ringhals-siktar-pa-80-ars-drifttid-av-befintliga-karnkraftreaktorer
https://www.uniper.energy/sverige/nyheter/80-blir-det-nya-60-for-karnkraften/
https://www.uniper.energy/sverige/nyheter/80-blir-det-nya-60-for-karnkraften/
https://group.vattenfall.com/se/nyheter-och-press/nyheter/2024/klartecken-for-en-permanent-effekthojning-pa-forsmark-1
https://group.vattenfall.com/se/nyheter-och-press/nyheter/2024/klartecken-for-en-permanent-effekthojning-pa-forsmark-1
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2.1.1 Teknisk potential
Drivkrafter och forutsattningar

Sverige har inte byggt ny kdrnkraft sedan 1980-talet. Den fradmsta drivkraften var d& som nu en
storskalig elektrifiering i syfte att fasa ut fossila briinslen. Aven om den totala elanviindningen
i stort sett varit konstant sedan dess har det skett fordndringar i elsystemet. Befolkningen har
Okat med ungefar 2 miljoner sedan dess och ddrmed har antalet elanvéndare och anvéndningen
av hushalls- och driftsel dkat. Pa senare ar har dven anvéndningen av el i transportsektorn okat.
Mycket tyder pa att elsystemet idag star infor omfattande fordndringar dér elektrifiering blir
en forutséttning for flera sektorer i syfte att fasa ut fossila branslen. Kérnkraft har potential
att kunna tillgodose en stor andel av det enligt planeringsmélet 6kande elbehovet till 2045,
300 TWh, att jamfora med de senaste 30 arens anvidndning i medeltal, 145 TWh. Utbyggnad
av ny kédrnkraft i Sverige innebar diremot en rad utmaningar eftersom kérnkraft ar ett kraftslag
med langa ledtider, vilket kriaver riskhantering bade kopplat till strlsidkerhet i drift och
langsiktig hantering av karnavfallet.

Nér karnkraften byggdes ut forra gangen skedde det inom ramen for ett statligt karnkrafts-
program vilket innebar att staten tog kostnaderna och risken. P4 en avreglerad elmarknad
konkurrerar kdrnkraften pd samma villkor som andra kraftslag. En investering i ny kédrnkraft
innebdr en stor langsiktig investering och innefattar en stdrre ekonomisk risk for de aktorer
som ska investera eftersom aterbetalningstiden ocksa ér lang. Politisk risk och hoga kapital-
kostnader péverkar finansieringsforutsittningarna for kdrnkraft. P4 grund av de hdga beloppen
och langa ledtiderna fran investering till forsta avkastning blir kapitalkostnaderna mycket
hoga. Hoga kapitalkostnader tillsammans med politisk risk paverkar finansieringsforutsétt-
ningarna for investeringar i ny karnkraft.

For att stirka forutséttningarna tillsattes en utredning i december 2023 for att ta fram forslag
pé en riskdelnings- och finansieringsmodell dér staten delar risken. Utredningen Finansiering
och riskdelning vid investeringar i ny kdrnkraft® redovisades i augusti 2024. Forslagen
handlar kortfattat om tre delar; statlig lanefinansiering, prissédkringsavtal och en risk- och
vinstdelningsmekanism. Utredningens forslag ar i nuldget ute pa remiss till den 3 december.

Den nuvarande regeringen har tagit ett antal steg i syfte att r6ja hinder och skapa forutsétt-
ningar for en utbyggnad av ny kdrnkraft i Sverige. Regeringen har infort ett energipolitiskt
maél om 100 procent fossilfri elproduktion till ar 2040, samt lyft bort den tidigare begrénsning
av plats och antal i miljobalken, vilket gor det tilldtet med nya reaktorer pd andra platser
an dér de befintliga kdrnkraftverken vid Forsmark, Ringhals och Oskarshamn finns, samt
att fler &n tio reaktorer far vara i drift samtidigt. I november 2023 presenterade regeringen
en fardplan for ny kdrnkraft i Sverige. Enligt fardplanen &r malet att fa till ny kédrnkraft

till 2035 med en effekt omkring 2 500 MW vilket motsvarar minst tvé storskaliga reaktorer.
Till 2045 ar ambitionen att en effekt motsvarande omkring tio storskaliga reaktorer ska
tillkomma. Regeringen har dven tillsatt en nationell kdrnkraftssamordnare som bland annat
ska stodja regeringen i etableringen av ny karnkraft samt identifiera frimjande atgéarder.

I budgetpropositionen for 2024 inférdes dessutom statliga kreditgarantier for 1an som ska
gé till investering av karnkraft upp till 400 miljarder kronor.

2 Promemoria, Fi 2023:F.
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Det pagar for narvarande forstudier for etablering av ny kdrnkraft i Sverige och en rad olika
aktorer har publikt kommunicerat sina avsikter att undersoka mojligheterna:

* Vattenfall har for avsikt att ans6ka om ny kérnkraft pa Varo-halvon (vid den befintliga
anldggningen Ringhals),

* Fortum, Blykalla samt Karnfull Next har ingatt samarbetsavtal med Studsvik om att
undersoka mojligheterna till etablering av ny kérnkraft pa befintlig forlaggningsplats,

» LKAB utreder tillsammans med SSAB och Vattenfall kdrnkraft runt befintliga verksamhets-
platser for att klara det stora elbehovet kopplat till projekt Hybrit,

+ Aven vissa kommuner har visat intresse for att undersdka mojligheterna till etablering
av ny kérnkraft.

Potential for ny karnkraft

Att bedoma potentialen for ny kirnkraft i Sverige dr komplext utifrén ovanstaende forut-
sattningar och drivkrafter. [ uppdraget Utvecklingsvégar for ny elproduktion®® antogs i
scenariot Ny kdrnkraft det mojligt att bygga reaktorer pa fler platser utan ett begrénsat
antal och att regelverket dven anpassades for inkludering av sméa moduléra reaktorer, SMR.
Scenariot byggde pa en kraftigt 6kad elanvindning till 2050. Aven om regelverket dppnats
for nya platser, vilka idag inte anvénds for kirnkraft, bedomdes nya storskaliga reaktorer
framst kunna byggas pé platser dér kdrnkraft funnits tidigare. Storlek pa en ny reaktor beror
pa flera faktorer, sdsom elbehovet i elomradet och l16nsamhetskalkyler. En ny reaktor har
potential att vara i samma storleksklass som Oskarshamn 3 (1400 MW) eller Olkiluoto 3

i Finland (1600 MW). I scenariot sattes reaktorstorleken till 1200 MW vilket gav ett utfall
pa 4 nya stora reaktorer, mojliga att bygga med befintlig reaktorteknik i elomrade 3 mellan
2035-2050. For elomrade 4 bedomdes Barsebéck vara tinkbar plats for ateretablering av
en ny stor reaktor pa 1400 MW i scenariot. Sammantaget visade scenariot mdjligheten
att investera i totalt 5 nya stora reaktorer summerat till 6200 MW i installerad effekt. For
scenariot ny kdrnkraft antogs det dven vara mdjligt med livstidsforlangningar for samtliga
av de befintliga reaktorerna.

SMR har framst en potential att byggas i ndrheten av stora industriprojekt vilket gor att

de frimst bedoms ha en potential i elomrade 1 eller pé befintliga platser i elomrade 3.

I rapporten Utvecklingsvigar for elproduktion®' anvindes ett forenklat antagande om att
mellan 9-14 procent av tillkommande effektbehov i elomrade 1 skulle kunna utgoras av
SMR. Det innebér att potentialen i elomrade 1 motsvarade maximalt 9 SMR eller totalt
2700 MW mellan 2035 och 2050. I elomrade 3 bedomdes 900 MW SMR kunna byggas
mellan 2030-2050. Samtliga SMRer antogs vara av typen lattvattenreaktorer &ven om det
kan komma nya aktuella tekniker i framtiden. Sammanfattat visade scenariot Ny kdrnkraft
en potential pd maximalt 16 760 MW och 128 TWh kérnkraft fram till 2050 och utbyggna-
tionen sker potentiellt i elomrade 1, 3 och 4.

30 Utvecklingsvégar for elproduktion, ER 2023:18.
31 Ibid.
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2.1.2 Omraden med potential och behov av tillhérande
energidistribution
Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM) konstaterar att det enligt dagens regelverk kravs att den

som soker tillstind for ny kédrnkraft visar att en (ny) forlaggningsplats ar lamplig ur stralséker-

hetssynpunkt for en specifik karnteknisk anlédggning med tillhdrande verksamhet. Det kraver
en komplex analys med manga parametrar vilket gor det svért att pa forhand peka ut lampliga
nya forldggningsplatser, sdvél pa generisk niva som om en specifik plats.

Fysiska resurser eller begransningar

Karnkraftverk &r generellt stora anldggningar for produktion av el, detta forutsitter att det
finns ett elbehov i regionen for avsittning av produktionen samt att det finns mojlighet att
ansluta till stamnétet. Kérnkraftsreaktorer dr dven beroende av kylning, befintliga reaktor-
tekniker &r vanligtvis vattenkylda, i Sverige &r samtliga reaktorer kylda med havsvatten.
Befintliga reaktorerna ligger dérfor vid kusten i anslutning till en hamn, vilket ocksé ar en
forutséttning for att transporten av det anvénda kédrnbrénslet ska kunna ske med sjofart.

Valet av de befintliga forlaggningsplatserna for kdrnkraft dr beskrivna i en tidigare statlig
utredning®? fran 1974. I utredningen pekades sex platser ut som ldmpliga for anldggandet
av kérnkraftverk, Brodalen, Ringhals, Barsebéck, Studsvik och Forsmark, markerade med
bla cirklar i Figur 4.
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Figur 4. Platser lampliga for anlaggning av karnkraftverk.
Kalla: Strélsékerhetsmyndigheten®

280U 1974:56.

33 Lampliga platser enligt SOU 1974:56 samt befintliga forldggningsplatser dar reaktor &r eller har varit i
drift. Karta skapad 2024 av Stralsdkerhetsmyndigheten.
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Idag finns kédrnkraftverk i drift vid Forsmark, Oskarshamn och Ringhals. Vid Barsebéck och
Studsvik har tva energiproducerande kokarvattenreaktorer respektive en forskningsreaktor
avvecklats. Samtliga fem forlaggningsplatser har tillstand till kiarnteknisk verksamhet som
SSM utévar tillsyn dver.

Det ligger pa sGkanden att visa att en plats &r lédmplig

Som ett led i ansokan for att bygga en ny kérnkraftsreaktor genomfor sokanden platsunder-
sokningar och platsvalet provas sedan enligt miljobalken och stralskyddslagen. I Sverige finns
inga generella foreskrifter kring vad som karaktariserar en lamplig plats eller utpekanden av
lampliga platser for kiarnkraftsreaktorer. Det beror dels pa att lagstiftningen hittills endast har
medgett att nya kdrnkraftsreaktorer byggs pa befintliga forlaggningsplatser. Dock innehéller
SSM:s forfattningssamling krav kopplat till forlaggningsplatsens paverkan pa anldggningens
utformning, samt anldggningens paverkan pa platsen ur stralsdakerhetssynpunkt. Héndelser och
forhéllanden vid en forldggningsplats som kan paverka reaktorn ska enligt gillande reglering
identifieras och virderas. Vérderingar av hdndelser och foérhéllanden ska genomforas for att
med hog trovirdighet pavisa att reaktorns konstruktion dr sddan att drift av denna inte leder till
oacceptabla konsekvenser for arbetstagare, allménhet och miljon. Vérderingen maste vidare
visa att verksamhetskonsekvenser fran stralskyddssynpunkt for arbetstagare, allmanheten och
miljo uppfyller gillande reglering med avseende pé stralskyddsméssiga konsekvenser (till
exempel i form av dosgrénser). I en tillstandsprocess ska sokanden lamna vil underbyggda
och dokumenterade analyser av bland annat forlaggningsplatsens fysiska forutsattningar.
Spridningsforutsattningar, markanviandning, demografi, geologi ar dérfor faktorer som
kommer begrinsa omfattningen av omraden med potential for kédrnkraft.

Ofdrenlig markanvandning

Begrénsningar i miljdbalken

En geografisk begrinsning finns i 4 kap. 4 § miljobalken som innebér att nya kérntekniska
anldggningar inte far komma till stdnd inom stdrre delen av kustomrédena i sodra Sverige,
utom pa platser dir det redan finns kérntekniska anldggningar eller andra storre industri-
anliggningar. I den norra delen av dstersjdomrédet finns inte samma skydd for kusten. Aven
i 4 kap. 3 § miljobalken finns en geografisk begransning som utesluter etablering av kédrnkraft
i vissa kustomraden. Detta innebir en begransning av mojligheterna att etablera kirnkraft pa
nya platser utifrén géllande lagstiftning.

Beredskapsaspekter f6r nya kédrnkraftsreaktorer

Beredskaps- och planeringszoner &r omraden forberedda for allménhetens skydd vid en
svensk kérnkraftsolycka. Zonernas placering och storlek regleras i forordningen (2003:789)
om skydd mot olyckor. I grunden kommer troligen kravbilden for haveriberedskap att vara
densamma och tillimpas pa samma sétt pA SMR som for storskaliga GIII-reaktorer. I samband
med eller infor en tillstdndsprovning kan SSM behova vérdera om lokaliseringen, eller andra
grundldggande skillnader mellan SMR och storskaliga GlII-reaktorer, kan innebéra behov av
att omarbeta ndgon del av kravbilden. En bredare involvering av andra myndigheter 4n SSM i
haveriberedskapen, liksom for fysiskt skydd, dr en utmaning som kommer att behdva hanteras
av samhdllet i stort och av berdrda myndigheter.
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Acceptans for ny kdrnkraft

Ett scenario med ny kdrnkraft pé nya platser forutsatter att malkonflikter kan 16sas och att det
finns en acceptans hos allménheten. Det finns ett brett stod hos allménheten for kérnkraft i de
kommuner dér det idag finns reaktorer. Byggnation av kirnkraftsreaktorer pa andra platser
an idag forutsitter att det finns en lokal acceptans. Den lokala acceptansen &r viktigt eftersom
kérnkraft inte kan byggas utan godkénnande fran kommunen. Acceptans ér tillsammans med
sakerhet- och beredskapsfragor, transport och logistik, anslutning till transmissionsnétet samt
mdjligheter till avséttning for kylvatten en av de faktorer som kan paverka forutséttningarna
for antalet lampliga platser for nya kérnkraftsreaktorer.

Avfallssystemet behdver dimensioneras om

Systemet for avfallshantering dr dimensionerat utifran det avfall som dagens reaktorer
kommer genera under savil drift som avveckling, det géller ocksé vid drifttidsforlangning.
Nya reaktorer kréaver ny dimensionering av avfallshanteringen och nya reaktorer kan ocksa
innebéra nya aktorer. Avfallshantering behover darfor ses over for att nya aktorer ska kunna
ingd i befintligt eller uppritta ett nytt system for hantering av kérnavfallet.

SMR skulle i framtiden kunna gdéra placeringen mer flexibel

Lokaliseringen av nya reaktorer kan bli mer flexibel med SMR-teknik. Till f61jd av den
mindre storleken och den ldgre effekten kan sddan teknik lampa sig att installeras pa fler tank-
bara platser an storskaliga konventionella reaktorer. Det kan dven vara mdjligt med légre krav
kring tillgéng till kylvatten eller tillgdnglighet for stora transporter. Beredskapszoner for SMR
skulle ocksa kunna vara mindre vilket borde underlétta for anvindandet av virmeproduk-
tionen i reaktorn om den kan forldggas ndrmare anvandaren. I den fraga kommer dock lokal
acceptans spela en avgorande roll om rektorer ska placeras i narheten av bebyggelse.

2.2 Havsbaserad vindkraft

Av den totala installerade effekten vindkraft i Sverige &r 161 MW havsbaserad vindkraft®.
Den installerade effekten bestér av tre parker som tillsammans har 69 verk. Tvé av dessa
parker befinner sig i elomrade 4. Samtliga havsbaserade parker &r beldgna i svenskt territorial-
hav. Det finns dven ytterligare verk placerade i insjon Véanern.

2.2.1 Teknisk potential

I tidigare arbeten fran Energimyndigheten analyseras inte “teknisk potential” i strikt mening,.
Oftast finns det antaganden om hur mycket utbyggnad som dr mojligt utifran andra begrins-
ande faktorer som exempelvis ekonomi, vindforutséttningar och konkurrerande mark- och
vattenanvandning.

Havsplanerna

Sveriges forsta havsplaner antogs 2022 efter ett forslag som arbetats fram av Havs- och
vattenmyndigheten (HaV) tillsammans med flera andra statliga myndigheter. Omradena
mojliggor en utbyggnad av vindkraft motsvarande cirka 23-31 TWh érlig produktions-
kapacitet, beroende pa hur stor andel av omradena som kommer kunna anviindas med hiansyn

3 Energimyndigheten och Lénsstyrelserna, Vindbrukskollen, 2024. https://vbk.lansstyrelsen.se/
(hdamtad 2024-06-20).
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till andra intressen, exempelvis naturvard, totalférsvar och kulturmiljé. Antaganden om
vindforhéllanden, teknik och utformning av vindkraftsparkerna paverkar ocksa utfallet av
potentiell elproduktion.®

I samband med att havsplanerna tradde i kraft 2022 beslutade regeringen om ett regerings-
uppdrag att ta fram uppdaterade och mer expansiva havsplaner for havsbaserad vindkraft,
vilka skulle mgjliggdra 120 TWh energiutvinning per ar. Uppdraget delades upp i tva delar.
I del 1 arbetade Energimyndigheten tillsammans med ett flertal berrda myndigheter for att
uppna samexistens och samverkansldsningar mellan energiutvinning och andra myndigheters
sektorsintressen. Eftersom myndigheterna inte alltid kom 6verens om omradenas lamplighet
pekades en storre méangd potentiella omraden ut utifran tre olika omradesklassningar beroende
pa graden av mojlighet till samexistens i det aktuella omradet. Forslagen pa omraden for
vindkraft i del 1 motsvarar totalt ungefar 411 TWh vindkraft vid 100 procent nyttjandegrad*,
vilket innebar en overplanerplanering men kan tolkas som en teknisk potential.

Del 2 av regeringsuppdraget att ta fram nya havsplaner hanteras av HaV inom ramen for
havsplaneringsférordningen (2015:400) och kommer redovisas till regeringen senast den
31 december 2024. An s4 linge har ett granskningsforslag presenterats som motsvarar

330 TWh vid 100 procent nyttjande i jaimforelse med de 411 TWh som Energimyndigheten
rapporterade till regeringen 2023 i grundforslaget. Overgripande gér HaV beddmningen

att 15-20 procent av ytorna kommer utgéras av sdkerhetsavstand till sjofartslederna. Om
sékerhetsavstindet till sjdfartslederna riknas bort blir potentialen cirka 280 TWh havsbaserad
vindkraft vid 100 procents nyttjandegrad.’’

Prognoser och scenarier

Det &r svart att uppskatta teknisk potential for havsbaserad vindkraft men i rapporten
Utvecklingsvigar for elproduktion®® antas en potential om 244 TWh per éar fran ar 2050 i
termer av produktionskapacitet. Potentialen utnyttjas dock inte fullt ut i nagon av utvecklings-
vigarna som analyseras i rapporten. Kostnadsldget for havsbaserad vindkraft ar hogre &n for
landbaserad vindkraft idag och kommer troligen vara sa éven i framtiden. Det &r sannolikt
faktorer s& som teknisk risk och Ionsamhet, snarare dn den tekniska potentialen, som
begrinsar realiserbarheten for byggnation av havsbaserad vindkraft.

Utbyggnaden av havsbaserad vindkraft forvantas i Energimyndighetens prognoser ske forst
efter 2030.3° I Energimyndighetens langsiktiga scenarier hogre elektrifiering, ldgre elektrifi-
ering och kdnslighetsfall industri fran 2023 redovisas ett spann mellan 21 och 57 TWh for
den havsbaserade vindkraftsutbyggnaden till ar 2050. Utbyggnaden i det hdgre elektrifiering
minskade dock med 36 TWh nér scenariot senare reviderades pa grund av att elanvindning
justerats, potentialen for karnkraft 6kat och subventionen av anslutningsavgiften for havs-
baserad vindkraft tagits bort.*

35 Havsplaner for Bottniska viken, Ostersjon och Viisterhavet, Havs- och Vattenmyndigheten 2022.
3 Forslag pa limpliga energiutvinningsomrdden for havsplanerna, ER 2023:12.

37 Forslag till dndrade havsplaner for Bottniska viken, Ostersjon och Viisterhavet Granskningsversion,
Diarienummer 2024-001194.

38 Utvecklingsvigar for elproduktion, ER2023:18.
¥ Kortsiktsprognos vinter 2024, ER 2024:10.

4 Scenarier over Sveriges energisystem 2023, ER 2023:07. Rev. Energimyndigheten, Langsiktiga scenarier,
2024. https://www.energimyndigheten.se/energisystem-och-analys/framtidens-energisystem/langsiktiga-
scenarier/ (hamtad 2024-10-03)
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Svenska kraftnét uppdaterar regelbundet langsiktiga marknadsanalyser (LMA) for det svenska
och nordeuropeiska kraftsystemet. Scenarierna anvinds for att identifiera framtida utmaningar
och behov i det svenska transmissionsnétet och for det synkrona nordiska kraftsystemet.

I rapporten LMA 2024 presenteras fyra scenarier som visar pa olika utvecklingsvégar for
kraftsystemet. I de férnybara scenarierna Smdskaligt fornybart och Elektrifiering fornybart
avvecklas kérnkraften, samtidigt som en hogre potential for utbyggnad av fornybar produktion
antas. I dessa scenarier berdknas en maximal potential for havsbaserad vindkraft till 120 TWh
ar 2035 liksom till ar 2045 vilket dr en betydligt hogre niva &n i Energimyndighetens lang-
siktiga scenarier. I scenarierna Elektrifiering planerbart och Férdplaner mixat antas politiken
styra kraftsystemet i en riktning som mojliggor driftforlangning av befintliga karnkrafts-
reaktorer till 80 &r och dven byggnation av ny kirnkraft. I dessa scenarier beréknas en maximal
potential av havsbaserad vindkraft till 90 TWh &r 2035 liksom till &r 2045.*!

Ett annat sétt att uppskatta potential &r att bevaka de projekt som &r under utveckling i
territorialhavet och Sveriges ekonomiska zon. Branschorganisationen Svensk Vindenergis
sammanfattning* fran april 2024 visar att tillstindsgivna havsbaserade vindkraftparker
potentiellt mojliggor cirka 9,5 TWh &rsproduktion. Parker som tillstindsprovas mojliggor
ungefiar 209 TWh och projekt i samradsfasen 234 TWh. Siffrorna innehaller delvis
overlappande projekt och dubbelrdknas dérfor i viss man. Majoriteten av projekten

ar koncentrerade i elomradena 3 och 4. Aven i elomrade 1 och 2, i Bottenhavet och
Bottenviken, finns projekt i alla faser frén samrad till tillstindsgivna verk.

2.2.2 Omraden med potential och behov av tillhérande
energidistribution

Auvsnittet beskriver de egenskaper som paverkar omradens potential for vindkraft till havs
och utgar fran regeringsuppdraget Forslag pd ldmpliga energiutvinningsomrdden for
havsplanerna® som Energimyndigheten redovisade 2023.

Fundament

Vattendjupet dr huvudfaktorn nér det géller teknikval av fundament. Bottenfasta fundament
kan anvéandas upp till ett djup pa cirka 60—70 meter medan ett storre djup 4n sa kraver flytande
fundament. Flytande fundament anvénds dock i mycket mindre utstréckning och befinner
sig i en tidigare utvecklingsfas dn bottenfasta fundament. Beroende pa vilken teknik som &r
tillgdnglig i framtiden blir olika omraden till havs realiserbara. Om flytande teknik inkluderas
finns det fa fysiska begransningar for havsbaserad vindkraft, men vissa bottenfoérhéllanden
kan vara mer tekniskt och ekonomiskt krdvande for en etablering.

Vindforhallanden

Olika vindforutséttningar i de svenska havsomradena foérandrar mojliga produktionspotenti-
aler for vindkraftsetableringar. Generellt finns det goda vindresurser i svenskt territorialvatten
och ekonomisk zon med bittre vindtillgdng pa Vistkusten och i sddra Ostersjon och nagot
sdmre vindresurser i Bottenhavet och Bottenviken. I regel &r vindhastigheten hogre langre
fran kusten ute pa 6ppet hav. Vindhastigheten ar dock inte att betrakta som ett kriterium for
uteslutning av vissa omraden, flera olika samverkande faktorer kan gora att en vindkrafts-
etablering kan beddmas 16nsam att uppfora trots relativt l1dgre vindresurser.

4 Langsiktig marknadsanalys, arendenr 2023/4164, s.26-28.

# Svensk Vindenergi, Statistik och prognos — Q1 2024, 2024. https://svenskvindenergi.org/wp-content/
uploads/2024/04/Statistik-och-prognos-Q1-2024-2.pdf (hamtad 2024-06-12).

4 Forslag pa limpliga energiutvinningsomrdden for havsplanerna, ER2023:12.
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Natanslutning

En etablering av havsbaserade vindkraftsprojekt kriaver i regel en anslutning till det svenska
transmissionsnétet for el, om inte anldggningen avser att koppla direkt till en industrianligg-
ning, eller omvandla den producerade energin pa plats till en annan energibérare, som till
exempel vitgas. Principiellt &r en elndtsanslutning inget absolut krav for en havsbaserad
vindkraftpark, men infrastruktur som mdjliggor transport av den producerade energin kravs.
Sett till det fysiska anspraket kan det handla om en kabel eller en rorstrackning av nagot slag.
Liksom for all annan nitanslutning behdver relevanta lagstiftningar f6ljas och tillstdnd sokas.

Motstadende intressen

Att definiera vilka ytansprdk som havsbaserad vindkraft &r oférenlig med &r 1 hog utstrackning
en virderingsfraga om i vilken utstrickning energiutvinning ska prioriteras i forhallande till
andra intressen. Denna vérderingsfraga har tydliggjorts sett till de utmaningar som uppkommit
inom arbetet med havsplaneringen att ta fram nya havsplaner for att mojliggéra 120 TWh
havsbaserad vindkraft. Avseende motstaende intressen finns det ett antal omradestyper med
starkt skydd for annan anvéndning som i princip gor etablering av havsbaserade vindkraft-
parker mycket svar eller oldmplig, exempelvis Natura 2000 omréaden, sjéfartens farleder och
lekomréden for hotade fiskarter. I vissa fall innebar kunskapsbrist att det p& forhand inte gar
att bedoma effekterna av en havsbaserad vindkraftpark pa dess omgivning. Exempelvis visar
rapporten Samexistens mellan havsbaserad vindkraft, yrkesfiske, vattenbruk och naturvard
pé de utmaningar som finns avseende samexistens, men ocksa att rétt tillimpningar gor att
vindkraften kan samexistera med védrdefulla naturvérden och stirka havens ekosystemtjénster.*

Forsvarsmakten och vindkraftsbranschen vill ofta verka pa samma platser. Darmed krockar
deras intressen. En studie frén Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) har kartlagt motsétt-
ningarna och ldmnat forslag pa hur de skulle kunna l6sas. I rapporten studeras mojligheten
till samexistens mellan Férsvarsmaktens verksamhet och utbyggd vindkraft med syftet

att ge forslag pa hur en utokad utbyggnad av vindkraft ska kunna ske samtidigt som
Forsvarsmaktens intressen virnas. En av rapportens slutsatser ar att myndigheter behover
genomfora mer planering for var vindkraft kan lokaliseras, ett arbete dér Forsvarsmakten
bor involveras och delta.*

Utifran det forsdmrade sdkerhetspolitiska laget beslutade riksdagen 2015 att aterupprétta
ett modernt totalforsvar for att kunna hantera mojliga utmaningar och hot. Genom Sveriges
intridde som fullvirdig medlem i forsvarsalliansen Nato har det civila beredskapsarbetet
blivit en central utgdngspunkt for alliansens forsvarsformaga. Grundkraven for nationell
motstandskraft omfattar bland annat en robust energiforsorjning samt resilienta transport-
och kommunikationssystem. For att undvika sérskild beredskapsplanering ar det av vikt
att ta hansyn till totalforsvarets intressen tidigt i samhéllsplaneringen. Vid planering av
ny elproduktion och distribution &r det viktigt att beakta planeringen av infrastruktur och
placeringen av samhillsfunktioner i relation till varandra. Myndigheten for samhallsskydd
och beredskap (MSB) ger i sin vigledning stdd for hur hansyn kan tas till totalférsvarets
civila intressen i samhéllsplaneringen.*

44 Samexistens mellan havsbaserad vindkraft, yrkesfiske, vattenbruk och miljovard — En kunskapssamman-
stdllning om forutsdttningar och dtgdrder, Rapport 2023:2.

# Odell mAl., Mojligheter till samexistens mellan Férsvarsmaktens verksamhet och utbyggd vindkraft, 2022.

4 Totalforsvarets civila intressen i samhdllsplaneringen — med fokus pad den fysiska planeringen enligt plan-
och bygglagen, MSB2370.
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2.2.3 Forutsattningar fram till 2030

Det hér avsnittet ger exempel pa de hinder och méjligheter som paverkar hur mycket
havsbaserad vindkraft som kan byggas ut till 2030.%

Hinder
Ekonomi

Havsbaserad vindkraft har idag en hogre produktionskostnad dn andra fornybara alternativ
som exempelvis landbaserad vindkraft. Kostnaden skiljer sig mycket mellan olika projekt
beroende pé lokala forutsittningar. For befintliga tillstand 4r det oklart om de kommer kunna
realiseras pé helt kommersiella grunder utan statligt stdd och riskdelning avseende exempelvis
anslutning av parkerna till transmissionsnétet.*

Regeléndring 6kar kostnaden fér nétanslutning

Tidigare fanns ett tilldgg i Svenska kraftnéts forordning att bygga ut transmissionsnatet till
omraden inom Sveriges sjoterritorium. Den skrivningen togs bort under 2023 i syfte att den
som ansluter till elnédtet ska sta for de kostnader som anslutningen orsakar. Ingen aktor hade
hunnit teckna avtal om anslutning men for elproducenter till havs kan dndringen medfora att
kostnader blivit hdgre dn vad de forst rdknat med. Det kan medfora att farre parker realiseras
trots att tillstand har getts.*

Teknik och kostnadsutveckling

Jamfort med landbaserad vindkraft dr havsbaserad vindkraft fortfarande en mindre mogen

teknik i Sverige 1 jaimforelse med andra ldnder i Europa som kommit ldngre i utvecklingen.
Teknikutveckling och i forldngningen kostnadsutvecklingen av den havsbaserade vindkraften
kan foréndra de ekonomiska forutsittningarna framéver, vilket har paverkan pé projektens
kostnadskalkyler och ddrmed vilka projekt som kan bli av med eller utan statlig riskdelning.

Komplexa och ldnga tillstandsprocesser

Den totala tillstdndsprocessen for havsbaserad vindkraft i Sverige har enligt historiska data
tagit lang tid, oftast kring 12—17 ar. Det dr dérfor inte realistiskt att nya projekteringar som
annu inte sokt tillstdnd hinner bli tillstdndsgivna, uppforda och driftagna innan utgangen av
2030. I detta sammanhang ska det dock ndmnas att den totala tiden for fa alla nddvindiga
tillstdnd for en havbaserad vindkraftsetablering for nyare projekt som tillkommit ar betydligt
kortare dn den totala tiden for tillstindsprocessen for édldre projekt.

Det kommunala vetot géller i territorialhavet

Etableringar inom territorialhavet behdver kommunal tillstyrkan vilket 4r den enskilt storsta
faktorn for avslag av nya projekteringar inom territorialhavet.

47 Se dven Hinder for utbyggnad av elproduktion Underlag till rapport Utvecklingsvigar for elproduktion
— mdoyjligheter och utmaningar for att méta ett vixande elbehov, ER:2023:18, 5.56—68.

* Vattenfall anser till exempel att deras tillstdndsgivna projekt “Kriegers Flak” inte 4r 16nsamt utan att
stamnitet byggs ut till havs.

4 Promemoria KN2023/03470.

25



Potentiella omraden for fossilfri energi — Delredovisning av uppdraget att kartldgga omraden med energipotential inom Sverige

26

Maéjligheter
Befintliga tillstand

Det finns idag ett stort antal projekteringar under utveckling och négra av dessa har alla
tillstdnd klara for att borja byggas. En realisering av dessa projekt har potential att bidra med
stora volymer av ny elproduktion till 2030 om investeringsbeslut kan fattas och byggnation
paborjas i god tid.

Olika typer av fundament

Den tekniska utvecklingen mdjliggdr for den havsbaserade vindkraften att etableras pa allt
djupare vatten. Aven om fasta fundament dominerar idag bérjar det ocksa bli aktuellt med
flytande fundament vilket mojliggdr placeringar pd djupare vatten som tidigare inte varit
tillgéngliga for utbyggnad av havsbaserad vindkraft. Detta gor sé att parkerna kan etableras
langre bort fran land vilket innebar att det visuella avtrycket patagligt minskar och chanserna
att erhalla tillstdnd kan oka.

En férbattrad tillstandsprocess och utbyggnad genom anvisningssystem

Den pagéende utredningen om havsbaserad vindkraft ska bedoma och ta stidllning till

om Sverige pa sikt bor overga till tillstandsgivning for havsbaserad vindkraft genom ett
anvisningssystem, liknande den typ av system som flera andra ldnder anvénder sig av.*
Utredningen kommer att redovisas den 30 november 2024. Det 4r inte klarlagt om, eller
hur snabbt, forslagen kommer att kunna implementeras, men syftet ar att pa sikt underlétta
tillstandsgivningen for havsbaserad vindkraft och skapa battre mojligheter att realisera
potentialen for den havsbaserade vindkraften i Sverige.

2.3 Landbaserad vindkraft

Vindkraftens bidrag till den svenska elproduktionen finns sammanstilld sedan borjan
1980-talet. Idag finns det vindkraftverk uppforda i 176 av Sveriges 290 kommuner>'.

I slutet av 2023 fanns det totalt 5497 vindkraftverk med en installerad effekt pa 16,2 GW

i Sverige. Den totala elproduktionen fran vindkraft uppgick under &r 2023 till 34,1 TWh och
utgjorde 21 procent av Sveriges totala elproduktion®?. Under 2023 uppfordes och driftsattes
333 vindkraftverk. Den installerade effekten 6kade med 1946 MW vilket dr ungefar i niva
med 6kningen under dren 2021 och 2022. Sett till Sveriges fyra elomrédden har elomrade 2
mest installerad effekt pa 6823 MW, foljt av elomrade 3 som har 3969 MW vilket redovisas
i Tabell 3.

50 Tilldggsdirektiv 2024:33.

3! Energimyndigheten, Vindkraftsstatistik, 2024. https://www.energimyndigheten.se/statistik/officiell-
energistatistik/tillforsel-och-anvandning/vindkraftsstatistik/?currentTab=0 (hdmtad 2024-06-12).

52 Energimyndigheten, Minskad elanvéndning och elproduktion under 2023, 2024. https://www.energimyndig-
heten.se/nyhetsarkiv/2024/minskad-elanvandning-och-elproduktion-under-2023/ (hamtad 2024-06-13).


https://www.energimyndigheten.se/statistik/officiell-energistatistik/tillforsel-och-anvandning/vindkraftsstatistik/?currentTab=0
https://www.energimyndigheten.se/statistik/officiell-energistatistik/tillforsel-och-anvandning/vindkraftsstatistik/?currentTab=0
https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2024/minskad-elanvandning-och-elproduktion-under-2023/
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Tabell 3. Den installerade effekten fran vindkraft i Sveriges elomraden.

Elomrade Installerad effekt 2023 (MW)
SE1 3000
SE2 6823
SE3 3969
SE4 2431

Kalla: Energimyndigheten®

Det ldn som vid slutet av 2023 hade mest installerad effekt var Vésternorrlands 1dn med
2983 MW {6ljt av Norrbottens 14n med 2459 MW. Pited kommun, som ligger i Norrbottens
lan, var under 2023 den kommunen med mest installerad vindkraftseffekt med totalt
2069 MW. Fordelning av effekt mellan Sveriges 290 kommuner visas i Figur 5.

Vindkraft per kommun - Ar 2023
Installerad Effekt (MW)

[ oo

[ Jo1-500

[ 0.1 - 2000

I 2001 - 4000

I 00,1 - 20889

Figur 5. Den installerade effekten fran vindkraft i Sveriges kommuner [MW], 2023.
Kélla: Energimyndigheten®

3 Energimyndigheten, Vindkraftsstatistik, 2024. https://www.energimyndigheten.se/statistik/officiell-
energistatistik/tillforsel-och-anvandning/vindkraftsstatistik/?currentTab=0 (hdmtad 2024-06-12).
* Energimyndigheten, Vindkraftsstatistik, 2024. https://www.energimyndigheten.se/statistik/officiell-
energistatistik/tillforsel-och-anvandning/vindkraftsstatistik/?currentTab=0 (hdmtad 2024-06-12).
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2.3.1 Teknisk potential

I tidigare arbeten fran Energimyndigheten har inte teknisk potential analyserats i strikt
mening. Oftast finns det antaganden om hur mycket utbyggnad som ar moéjligt utifran andra
begriansande faktorer inom exempelvis ekonomi, vindfoérutsattningar och konkurrerande
markanvéndning.

Tidigare kartlaggningar och riksintresseansprak

Ar 2021 redovisade Energimyndigheten och Naturvardsverket en 6versiktlig nationell geo-
grafisk analys av konfliktsituationen mellan vindkraft och andra markanvéndningsintressen.
Utifran behovet av fornybar energi i den for tiden aktuella scenarioanalyser antogs ett nationellt
utbyggnadsbehov pa 80 TWh landbaserad vindkraft till 2040-talet. Utifran det nationella
utbyggnadsbehovet arbetades det fram ett regionalt utbyggnadsbehov och ett nationellt
kartunderlag som ger en bild av intressekonflikter i olika storleksordningar och hur de fordelar
sig over landet. Omradena delades in i tre olika klasser som alla uppfyller gemensamma
storlekskriterier och vindkriterier, men vilka bedémdes ha olika mdjligheter till samexistens.
Omraden som betecknades som klass 1-omrdden beddmdes i GIS-analysen som “’konfliktfria”
omraden eftersom inga markanvandningsintressen som ingick i analysen berdrdes, medan klass
2-omraden bedomdes ha mojlighet till samexistens men att det krdvdes ndrmare undersokning
och utredning i regionala analyser for att avgora detta. Klass 3-omraden antogs ha inga eller
smé mojligheter till samexistens och betraktades ddrmed pé ett dvergripande plan som i princip
omdjliga och oldmpliga omraden for byggnation av landbaserad vindkraft. Figur 6 visar den
lansvisa fordelningen av omraden i kvadratkilometer utifran de tre olika klasserna.

45000

40000 | Totalt i landet i
85000 Kjass 1: 11 153 km?

*'232 888 | Kiass 2: 188768 km?

o000 | Klass 3: 117 475 kme

15000

10000 M
s e i h Lk s ke
O N o . o o D- .D I S I s

OKlass 1 (km?) OKlass 2 (km?) B Klass 3 (km?)

Figur 6. Lansvis fordelning av klass 1, 2 och 3-ytor enligt GlS-analysen (pa 200 meters héjd och en
medelvindeffekt p& minst 400 W/m?).

Kélla: Energimyndigheten och Naturvardsverket®

De riksintresseansprak som pekar ut omraden vilka anses vara sérskilt lampliga mark- och
vattenomraden for energiutvinning enligt 3 kapitel 8 § miljobalken utgér ocksé en viktig killa
till tidigare genomford kartldggning avseende vindkraft. Riksintresseanspréaken ska skyddas
mot atgarder som kan forsvara tillkomsten eller nyttjandet av anlédggningar for energiproduk-
tion och energidistribution. Omraden for riksintresse vindbruk ska per definition vara sarskilt
lampliga for utvinning av elproduktion fran vindenergi ur ett nationellt perspektiv. Riksintresset

55 Nationell strategi for en hdallbar vindkrafisutbyggnad, ER 2021:2.
% Tbid.
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utgor ett statligt ansprak pa marken. Det dr dock forst i samband med en prévning, och ett
beslut om dndrad markanvandning, det blir faststéllt om marken ar ett riksintresse eller vilket
riksintresseansprék i det aktuella omradet som bedoms ha foretride.

De riksintressen som géller idag pekades ut 2013 med ett mindre tilldggsbeslut ar 2015. Se
Tabell 4 for ansprakets nuvarande omfattning. Riksintresse vindbruk grundas pa en GIS-
analys dir omréden har identifierats genom uppstéllda kriterier kopplat till vindfoérhéllanden,
storlek pad omraden samt att vissa lagstadgade markanvéndningsintressen har undantagits
pé forhand.”’

Tabell 4. Riksintresse vindbruk antal omraden och area, 2013.

Antal Area [km?]
Land 284 3507
Vatten 29 4086
Totalt 313 7593

Kalla: Energimyndigheten®

Prognoser och scenarier

Det hir avsnittet visar pa olika mdjliga prognoser och scenerier for den landbaserade
vindkraften frén olika rapporter.

I rapporten Utvecklingsvégar for elproduktion® antas potentialer for landbaserad vindkraft pa
mellan 85 TWh och 165 TWh till &r 2050, beroende pa den utvecklingsvig som analyseras.
Potentialantagandet baseras pa antagande om olika maximala utbyggnadstakter per ar
beroende pé utvecklingsvag.

De ldangsiktiga scenarierna hogre elektrifiering, ldigre elektrifiering och kéinslighetsfall
industri frén 2023 visar ett spann mellan 106 och 122 TWh till 2050 for den landbaserad
vindkraftsutbyggnaden. De omkring 50 TWh vindkraft som forvéntas vara pé plats 2025
behdver dessutom erséttas med nya vindkraftverk nir de befintliga turbinerna &r uttjanta
pé grund av alder.*

Den senaste korttidsprognosen fran Energimyndigheten visar pa en kraftig utbyggnad av
landbaserad vindkraft de kommande aren. Okningen gér frin en total tillforsel pa 33 TWh
el fran vindkraft 2022 till 53 TWh 2027.%!

I Svenska Kraftnits langsiktiga marknadsanalys (LMA2024) presenteras fyra scenarier som
visar pa olika utvecklingsvégar for kraftsystemet. I de fornybara scenarierna Smdskaligt
fornybart och Elektrifiering fornybart avvecklas kirnkraften, samtidigt som en hogre potential
for utbyggnad av fornybar produktion antas. I dessa scenarier berdknas en maximal potential
for landbaserad vindkraft till 110 TWh &ar 2035 och 180 TWh till ar 2045. I scenarierna
Elektrifiering planerbart och Fdardplaner mixat antas politiken styra kraftsystemet i en

7 Energimyndigheten, Riksintresse vindbruk 2013, 2013.
58 Ibid.
% Utvecklingsvigar for elproduktion, ER2023:18.

0 Scenarier dver Sveriges energisystem 2023, ER 2023:07. Rev. Energimyndigheten, Langsiktiga scenarier,
2024. https://www.energimyndigheten.se/energisystem-och-analys/framtidens-energisystem/langsiktiga-
scenarier/ (hamtad 2024-10-03)

! Kortsiktsprognos vinter 2024, ER 2024:10.
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riktning som mdjliggor driftforlangning av befintliga kdrnkraftsreaktorer till 80 ar och dven
byggnation av ny karnkraft. I dessa scenarier berdknas en maximal potential av landbaserad
vindkraft till 85 TWh ar 2035 och 100 TWh till ar 2045.%

Enligt Svensk Vindenergis prognos fran april 2024 for vindkraftsutbyggnaden fram till 2026

kommer det ske en kraftig utbyggnad dér normalé&rsproduktionen under 2026 kommer uppgé
till 55 TWh. I prognosen sammanfattar Svensk Vindenergi att tillstindsgivna landbaserade
vindkraftparker potentiellt m&jliggér omkring 13 TWh arsproduktion, parker som tillstands-
provas cirka 22 TWh och projekt i samradsfasen cirka 27 TWh.%

Projekt under utveckling enligt Vindbrukskollen

Vindbrukskollens kartapplikation och databas visar en 6gonblicksbild dver planerad och
etablerad vindkraft i Sverige. De landbaserade vindkraftsprojekteringar som ér i en tillstands-
process respektive har beviljade tillstdnd uppgar till 187 projekteringsomraden med totalt
3604 vindkraftverk.** Dessa har kommit olika langt i tillstandsprocesserna fordelat enligt
Tabell 5.

Tabell 5. Antal vindkraftverk under utveckling.

Status Antal verk Antal projekteringsomraden
Samrad 1487 67
Under prévning 570 32
Beviljat tillstdnd 1433 74
Under dverprévning 138 13

Kalla: Energimyndigheten och Lansstyrelserna®®.

Det saknas underlag kring hur stor installerad maxeffekt och berdknad arsproduktionen dessa
projekteringar har eftersom informationen utgér fran miljotillstdndet dér enbart totalhGjden
anges. Mer an hilften av de tillstdndsgivna projekteringarna har ett lagakraftvunnet tillstdnd
ar 2000 eller tidigare och skulle kunna vara foremal for ansdkan om andringstillstand,
forlangning av igngséttningstid eller redan vara under byggnation. Det innebér dven att det
forekommer en del tillstdndsgivna projekteringar med en maximal totalhdjd om 150 meter,
uppskattningsvis ett 15-tal, som troligen inte kommer att byggas inom befintligt tillstdnd
pa grund av olonsambhet. De 23 projekteringar som &r under byggnation i dagslaget anges
ha en planerad driftsédttning mellan ar 2024—2026.

Vindkraftverk uppforda runt 2010 och tidigare har en certifierad teknisk livslingd bedémt
till 20 ar®. Den fysiska livsldngden kan dock vara langre, varfor det ar brukligt att tala om
en livslangd pa 20-25 ar. Det kan betyda att en fjardedel av dagens driftsatta verk har natt
sin certifierade tekniska livslangd fram till mellan &r 2030-2035 och mer 4n hélften fram

2 Langsiktig marknadsanalys, arendenr 2023/4164, s.26-28.

% Svensk Vindenergi, Statistik och prognos — Q1 2024, 2024. https://svenskvindenergi.org/wp-content/
uploads/2024/04/Statistik-och-prognos-Q1-2024-2.pdf (hdmtad 2024-06-12).

% Energimyndigheten och Lénsstyrelserna, Vindbrukskollen, 2024. https://vbk.lansstyrelsen.se
(héamtad 2024-10-08).

% Ibid.

6 Aterbruk och dtervinning av vindkraftverk En forstudierapport om kommande generationer av vindkraft,
ET 2016:18, s. 8.


https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2024/04/Statistik-och-prognos-Q1-2024-2.pdf
https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2024/04/Statistik-och-prognos-Q1-2024-2.pdf
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till ar 2035-2040. Majoriteten av verken &r beldgna i elprisomrade SE3 foljt av SE4. Det
kan finnas mojligheter for sa kallad generationsvéxling for flera av dessa uppforda verk, det
vill séga att byta ut till modernare och mer effektiva verk i samma geografiska omrade. Se
fordelningen i Tabell 6.

Tabell 6. Vindkraftverk som uppforts fram till & 2015 som kan vara aktuella for generationsvaxling.

Antal verk Ar for uppforande Beraknad utgang av certifierad
teknisk livslangd

514 2004 och tidigare Redan uppnadd — 2029
832 2005-2010 2025-2035
1618 2011-2015 2031-2040

Kélla: Energimyndigheten och Lansstyrelserna.®”

2.3.2 Omraden med potential och behov av tillhérande
energidistribution

I det f6ljande avsnittet resoneras kring vilka omraden som har potential for utbyggnad av
landbaserad vindkraft. Forst ges en dversiktlig beskrivning av vilken konkurrerande mark-
anvéindning som exkluderats i analysen och dérefter beskrivs andra viktiga forutséttningar
for utbyggnad.

Motstéende intressen och konkurrerande markanvéndning

Potentialbeddmningarna har sin utgéngspunkt i arbetet med Vindkraftsstrategin. Klassningen
av de motstiende intressena har uppdaterats, dndrats och kompletteras eftersom GIS-analysen
inom strategin genomfordes 2020. Det har &ven gjorts anpassningar av den tidigare analysen
for att klassningen ska f6lja det hir uppdragets inriktning. Endast omrédden ”som omojliggor”
en utbyggnad har exkluderats i potentialbeddmningen. I Vindkraftsstrategin motsvarades
detta av de sé kallade klass 3-omradena, i den analys som genomforts inom ramen for detta
uppdrag har dock en annan definition av “omdjliga” omraden gjorts dn den klassning som
anvindes i den GIS-analys som genomfordes inom ramen for arbetet med Vindkraftsstrategin.

Generellt dr det svart att i en kartliggning ta hinsyn till intressen som bestér av manga olika
mindre omraden som inte syns pé karta i nationell skala. Den foljande klassningen behdver
betraktas i ljuset av detta. Avvagningarna kan i denna typ av dversiktlig GIS-analys bara vara
overgripande och det ar inte ténkt att bedomningen av potential ska foregé en miljoprévning
dér intressekonflikter utreds och avgors pa ett fullstindigt sétt.

Foljande markomraden har i den genomforda GIS-analysen bedomts vara omojlig mark-
anvindning for vindkraft pa land:

» Forsvar — Riksintressen i havet och pé land samt stoppomraden for vindkraftverk. Det
finns ytterligare intressen som kan innehalla hojdbegrédnsningar men dessa beddms inte
omdjliggora utbyggnad eftersom det i praktiken finns manga vindkraftverk etablerade
inom sédana omraden i dagsliget.

+ Infrastruktur — All markanvéndning som redan ir bebyggd undantas. Det géller all fysisk
infrastruktur, titorter, smaorter, bostider, fritidshusomraden, vagar, jarnvégar, elnitsinfra-
sturktur, med mera. Vidare bedoms befintlig markanvandning som gor en etablering fysisk

7 Energimyndigheten och Lénsstyrelserna, Vindbrukskollen, 2024. https://vbk.lansstyrelsen.se
(héamtad 2024-09-18).
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svart att genomfora som omojliga, till exempel grustdkter, gruvomraden, torvtakter, och
sa vidare.

* Naturskydd och kulturmiljo — Omraden som har starkt skydd i miljébalken och andra
(internationella) regelverk kan gora att en etablering av vindkraftverk blir svar att realisera.
Detta giller till exempel Natura 2000-omraden, nationalparker, naturreservat, obrutet fjall,
kulturreservat, med flera.

En del av den konkurrerande markanvéndning behdver dessutom en buffertzon. Det géller
till exempel omraden som é&r néra platser ddr ménniskor bor och vistas (titorter, smaorter,
bostéder, fritidshusomraden med mera) och dér vedertagna ljud och skuggningsgranser
behdver uppfyllas. Aven viss infrastruktur ir i behov av skyddsavstdnd som till exempel
elnitsinfrastruktur. Géllande buffertzonernas storlek anvénds i forsta hand de bedomningar
som anvéndes inom arbetet med Vindkraftsstrategin. De buffertzoner med storst paverkan ar:

* tétort, smaort, fritidshusomraden och andra byggnader for bostad (800 m)

+ vignit (storre vdgar), jarnvagsnitet och transmissionsnétet (250 m)

Forsvarsmakten och vindkraftsbranschen vill ofta verka pa samma platser. Ddrmed krockar
deras intressen. En studie fran Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) har kartlagt motsétt-
ningarna och lamnat forslag pa hur de skulle kunna I6sas. I rapporten studeras méjligheten
till samexistens mellan Forsvarsmaktens verksamhet och utbyggd vindkraft med syftet

att ge forslag pa hur en utokad utbyggnad av vindkraft ska kunna ske samtidigt som
Forsvarsmaktens intressen varnas. En av rapportens slutsatser ar att myndigheter behdver
genomfora mer planering for var vindkraft kan lokaliseras, ett arbete dér Forsvarsmakten
bor involveras och delta.®

I avsnittet om havsbaserad vindkraft beskrivs att det &r viktigt att beakta planeringen av
infrastruktur sdsom ny energiproduktion, energidistribution och placering av andra viktiga
samhillsfunktioner i relation till varandra ur ett totalforsvarsperspektiv. Detsamma géller for
landbaserad vindkraft. I arbetet med upprustning av totalférsvaret kan den civila beredskaps-
strukturen komma att férdndras och paverka vad som bedoms vara forenlig markanvéndning
idag. Den hir kartlaggningen har inte gjort avvigningar utifran totalforsvarets civila delar
annat n att beaktat de riksintressen och omréden av betydelse som MSB har pekat ut som
omdjlig markanvandning.

Vindforhallanden

Ett omrédes vindforutséttningar ar avgérande for hur mycket energi en vindkraftsanliggning
kan omvandla. Vindforhallandena har ddrmed ett stort inflytande pa ett projekts produktions-
kostnader samt hur manga likartade vindkraftverk som behdvs for att producera en viss
mingd el per ar och paverkar dédrmed ett projekts totala kostnadskalkyl. Vindhastigheten
ar dock inte att betrakta som ett kriterium for uteslutning av vissa omréaden, flera olika
samverkande faktorer kan gora att en vindkraftsetablering kan bedomas l6nsam att uppfora
trots relativt lagre vindresurser.

Elnatsanslutning

I likhet med all elproduktion dr vindkraft pa land beroende av en avsittning for den produc-
erade elen och ddrmed beroende av en elndtsanslutning. Inom omraden dér det finns utbyggt
nit med ledig kapacitet utgor det ett mindre hinder men inom omréden dér det motsatta

% Odell m.fl., Mdjligheter till samexistens mellan Forsvarsmaktens verksamhet och utbyggd vindkraft, 2022.
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géller och dér nitet behover byggas ut innebar det ofta en utmaning. Om produktion och
elanvindning inte ligger inom samma geografiska omraden kan dessutom forstarkningar inom
transmissionsnitet utover den direkta anslutningen av vindkraftsanldggningarna behovas.

2.3.3 Forutsattningar fram till 2030

Det hir avsnittet ger exempel pa de hinder och mgjligheter som kan paverka hur mycket
landbaserad vindkraft som kan byggas ut till 2030.

Hinder
Begrénsningar i elnéten

Transmissions- och regionnéten dr idag till stor del redan fullt nyttjade vilket skapar begrans-
ningar vid anslutning av ny elproduktion.

Ej ianspréktagna tillstand

Det finns ett antal dldre tillstdndsgivna projekteringar dér hojdbegrénsningen i tillstdndet
gor att projekten inte lingre 4r 16nsamma att etablera. Aven om det ir mojligt att soka
andringstillstand for dessa projekteringar behdver det foregas av en ny tillstandsprovning och
kommunal tillstyrkan, vilket kan medfora ett avslag eller att parken inte driftsétts innan 2030.

Kommunala vetot

I rapporten Vindkraftens tillstand 2021% framgar att det kommunala vetot dr enskilt storsta
hindret for etablering av vindkraft. Eftersom kommunen kan ldgga in sitt veto nir som helst
under tillstdndsprocessen finns det risk att flera av de pagaende tillstdindsprovningarna inte
kommer fa kommunal tillstyrkan.

Ytansprak och malkonflikter

Det krévs samexistenslosningar mellan vindkraft och andra intressens markanvéndning for
en fortsatt héllbar utbyggnad av vindkraften. Intressen som konkurrerar om samma mark som
vindkraften eller riskerar att bli stérda &r bland annat naturvard, kulturmiljo, totalforsvars-
intressen och renskétsel.”

Nér det giller generationsvéxling’! av dldre verk finns utmaningar med att uppfora hogre verk
pa platsen pa grund av konflikter med andra intressen och behovet av att soka nya tillstand.
Agandeskapet av den tidiga vindkraften dr mer uppdelat in den som tillkommit senare, vilket
kan forsvara framtida investeringar och processen for att genomfora generationsvaxling.

Tillgéng till kompetens

Inom energibranschen finns det en oro for den egna kompetensforsorjningen och elektrifier-
ingen i stort. Vindkraftsbranschen r inte isolerad utan konkurrerar om kompetenser fran néar-
liggande branscher som verkar inom energiomstillningen dir konkurrensen om nédvéndiga

 Vindkraftens tillstand 2021 — Analys av statistik over tillstandsgivna och icke tillstandsgivna vindkrafiverk
2014-01-01 — 2021-06-30. ER 2022:16, s. 38.

" Nationell strategi for en hdllbar vindkraftsutbyggnad, ER2021:02.
"I Energimyndigheten och Naturvéardsverket, Regionala utbyggnadsbehov och generationsvixling, 2021, s. 10.
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kompetenser dr hog. Efterfragade kompetenser ar framst ingenjorer, projektledare, planerare,
jurister och analytiker.”

Méjligheter™

Befintliga projekteringar

Etablering av landbaserad vindkraft har potential att bidra med ett stort tillskott av elproduk-
tion till ar 2030 utifran forhallandevis korta etableringstider, inarbetade arbetssitt, laga
kostnader och ett stort antal projekt i olika faser i etableringsprocessen. Manga projekt ar
redan néra att erhélla alla nddvéndiga tillstand for att kunna paborja byggnation.

Generationsvéxling

Det kommer oundvikligen bli aktuellt med generationsvéxling av en stor andel befintlig
vindkraft omkring ar 2030. Mgjligheterna och potentialen att nyttja befintlig infrastruktur
och mark vid redan etablerade platser i stéllet for att etablera motsvarande ny vindkraft
pa andra oexploaterade platser behover kunna tas tillvara i hogre utstrackning i Sverige.
Det behover dérfor utvecklas forutsittningar for en generationsvéxling av vindkraft som
genomfors mer effektivt och dirmed mojliggor en resurseffektiv, robust och langsiktig
modernisering av elsystemet.

Rapporten Regionala utbyggnadsbehov och generationsvixling™ visar mojligheterna

och hur stor paverkan pa elproduktionen generationsvéxling kan ha, framfor allt i sodra
Sverige dér vindkraften byggdes i ett relativt tidigt skede. De cirka 1500 vindkraftverk
som enligt rapporten &r aktuella for generationsvéxling under 2020, 2025 och 2030 har en
total installerad effekt pé cirka 2 GW och en sammanlagd arsproduktion pa cirka 4,5 TWh.
Rapporten visar att den snabba teknikutvecklingen med storre turbiner och hogre torn innebér
att en generationsvéxling med bibehallen eller hogre elproduktionen kan nés genom att

100 nya verk kan ersétta 1 500 dldre vindkraftverk.

Energiplanering

Det kommunala vetot dr den enskilt storsta anledningen till att nya vindkraftsprojekteringar
samt dndringsbeslut av dldre projekt avseende hogre totalhdjd blir avslagna. Stérkt energi-
planering &r i detta sammanhang en mojliggorare for lokal och regional utveckling och

har potential att underldtta for lokala och regionala beslutsfattare i deras langsiktiga
utvecklingsarbete. For att dstadkomma en stérkt energiplanering finns det ett behov av
végledning, tillhandahallande av planeringsunderlag, kompetenshojning och kunskapsstod
samt utveckling av regionala och mellankommunala samarbeten kring att planera for den
framtida elforsorjningen. Ett led i en stirkt energiplanering &r den végledning for kommunal
energiplanering Energimyndigheten tagit fram och som lanserades i juni 20247.

2 Svensk Vindenergi, Kompetensforsorjning for vindkraftsbranschen. Industrin vill se snabbt utbyggd
vindkraft, 2023.

3 Se dven Hinder for utbyggnad av elproduktion Underlag till rapport Utvecklingsvigar for elproduktion
— mdjligheter och utmaningar for att méta ett vixande elbehov, ER 2023:18, s. 60—61.
" Energimyndigheten och Naturvardsverket, Regionala utbyggnadsbehov och generationsvixling, 2021, s. 28.

5 Energimyndigheten, Végledning for kommunal energiplanering, 2024. https://www.energimyndigheten.se/
energisystem-och-analys/samhallsbyggnad-och-energiplanering/vagledning-for-kommunal-energiplanering/
(hdmtad 2024-08-27)


https://www.energimyndigheten.se/energisystem-och-analys/samhallsbyggnad-och-energiplanering/vagledning-for-kommunal-energiplanering/
https://www.energimyndigheten.se/energisystem-och-analys/samhallsbyggnad-och-energiplanering/vagledning-for-kommunal-energiplanering/
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2.4 Solenerqi

Solenergianldggningar i form av solfdngare och solcellspaneler har olika forutséttningar
i Sverige. Elproduktion fran sol i form av anldggningar med solceller har dkat kraftigt de
senaste dren och kommer troligtvis att fortsétta 6ka. Daremot ar solvarme fran solfdngare
en marknad som till stor del avstannat i Sverige. En forklaring till utvecklingen ar att
investeringsstddet &r 2011 inriktades mot att enbart stddja installation av solceller och
inte solfdngare. Beskrivningen av kartlaggningskriterier for solenergi aterspeglar framst
potentialen for solkraft.

I nuldget uppgar den totala installerade effekten solkraft till ungefar 3,9 GW for Sverige som
helhet™. Sveriges solkraftproduktion ér fortfarande relativt liten jamfort med andra kraftslag.
Ar 2023 producerades 3 TWh solkraft i Sverige vilket motsvarade 1,9 procent av den totala
elproduktionen.

De fem mest solcellstita kommunerna sett till installerad effekt per landareal (Watt per
kvadratkilometer) d4r Sundbyberg, Solna, Malmd, Burlov och Stockholm. Sammanlagt fanns
det 15 kommuner i landet med mer &n 200 kilowatt per kvadratkilometer 2023.

Totalt fanns det strax dver 250000 solcellsanldaggningar i Sverige 2023. Férdelningen mellan
olika effektklasser for nitanslutna solcellsanlédggningar beskrivs i Tabell 7.

Tabell 7. Natanslutna solcellsanlaggningar, antal och installerad effekt per effektklass, 2023.

Effektklass Antal Installerad effekt [MW]
< 20 kKW 228262 2400
20 kW - 1000 kW 23265 1308
> 1000 kW 99 263
Totalt 251626 3973

Kélla: Energimyndigheten’

Ungefér 60 procent av den installerade effekten finns i mindre anldggningar med en
installerad effekt pa under 20 kW. Dessa ror sig frimst om anldggningar pé villatak. Endast

7 procent av total installerade effekten utgjordes av stdrre solcellsparker (6ver 1 MW) ar
2023. Av den totala installerade effekten &r det flesta av uppforda anldggningarna installerade
i sodra Sverige. Uppgifter om uppforda solcellsanlédggningars fordelningar 6ver landet samt
installerad effekt per ldn visualiseras i Vindbrukskollen och visas i Figur 7.

76 Energimyndigheten, Over 250000 installerade solcellsanliggningar i Sverige, 2024.
https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2024/over-250-000-installerade-solcellsanlaggningar-i-sverige/
(hdmtad 2024-06-14).

77 Energimyndigheten, Nitanslutna solcellsanldggningar, 2024. https://www.energimyndigheten.se/statistik/
officiell-energistatistik/tillforsel-och-anvandning/natanslutna-solcellsanlaggningar/ (hdmtad 2024-10-07)
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Figur 7. Uppférda solcellsanlaggningar éver 0,5 MW pa marken (gul sol) och pa tak (orange sol) och
installerad effekt per lan.

Kalla: Energimyndigheten och Lénsstyrelserna™

2.4.1 Teknisk potential

El fran solceller dr en av de fornybara teknikerna som gér snabbast att bygga ut. I Energi-
myndighetens rapport Utvecklingsvigar for elproduktion™ gjordes uppskattningar kring
potential for solkraft med utgadngspunkt i tidigare potentialuppskattningar samt formulerade
strategiska mal sdsom det i REpowerEU* i EU-strategin for solenergi®'. Utbyggnaden av
solkraft sker bade byggnadsintegrerat (tak och fasad) pa villor, kommersiella och offentliga
fastigheter, samt pa mark (solparker). Dessa ytor skiljer sig i inte bara i teknisk potential
(olika typer av ytor) men dven i form av drivkrafter och regelverk nér det géller installation,
samt kostnader och tekniska aspekter. Hur mycket av den tekniska potentialen som ar
praktisk genomforbar, och inom vilka tidsramar, beror pa ett flertal olika faktorer.

8 Energimyndigheten och Lénsstyrelserna, Vindbrukskollen, 2024. https://vbk.lansstyrelsen.se
(hamtad 2024-09-18).

7 Utvecklingsvigar for elproduktion, ER2023:18.

% Europeiska kommissionen, Meddelande fran kommissionen till Europaparlamentet, Europeiska radet,
radet, Europeiska ekonomiska och sociala kommittén samt regionkommittén Planen REPowerEU, 2022.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/HTML/?uri=CELEX:52022DC0230 (hdmtad 2024-10-03).
(Presenterades av EU-kommissionen den 18 maj 2022 med anledning av Rysslands krig mot Ukraina.)

81 Europeiska kommissionen, Meddelande fran kommissionen till Europaparlamentet, Rédet, Europeiska
ekonomiska och sociala kommittén samt regionkommittén En EU-strategi for solenergi, 2022. https://eur-lex.
europa.eu/legal-content/SV/TXT/HTML/?uri=CELEX:52022DC0221 (2024-10-03) (I strategin foreslas
installationstakten for solcellsanlaggningar inom EU 6ka med malet att 6ver 320 GW solenergi ska vara

i drift senast 2025 och nédstan 600 GW senast 2030.)
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Nagra av de faktorer som péverkar ar:
* Solinstrélning

* Lutning och véaderstreck

* Verkningsgrad

* Systemdegradering

* Systemforluster

Solinstralning
Globalstralningen (direkt och indirekt solinstrélning) i Sverige skiljer sig relativt mycket
mellan olika delar av landet.*? Figur 8 visar att medlet for globalstralningen dver Sverige

under ett &r varierar mellan 725—1 050 kWh/m?2. Normalvérdet for utbytet solelproduktion
for svenska forhallanden dr 850-950 kWh/kWp.%

Global radiation kWh/m®

Figur 8. Medel globalstralining i Sverige Over ett ar.
Kalla: SMHI®, bearbetat av International Energy Agency Photovoltaic Power Systems Programme®®

Aven instralningen &ver aret varierar vildigt mycket. Sommarmanaderna juni och juli har
betydligt hdgre instralning &n vintermanaderna december och januari. Ddremot &r verknings-
graden for solceller hogre vid lagre omgivningstemperaturer (varvinter och host) vilket gor
att skillnaden i elproduktion 6ver aret &r mindre 4n skillnaden i instrdlning. Sammantaget
kan skillnaderna i solinstralning paverka mdjligheterna for vart utbyggnation av solkraft ar
16nsam att placera.

82 Hinder for utbyggnad av elproduktion Underlag till rapport Utvecklingsvigar for elproduktion — majlig-
heter och utmaningar for att méta ett vixande elbehov, ER 2023:18, s. 32.

8 Kilowatt peak (kWp) eller kilowatt toppeffekt (kWt) 4r toppeffekten for en solcellsanldggning och
summan av mirkeffekten pé alla solcellsmoduler som ingér i anldggningen.

% SMHI, Klimatindikatorer — solinstralning, 2023. https://www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/
klimatindikatorer/stralning-1.17841 (hdmtad 2024-10-03)

% International Energy Agency Photovoltaic Power Systems Programme, National Survey Report of PV power
applications in Sweden 2023, 2024, s.30.
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Lutning och vaderstreck

Energiutbytet for solceller paverkas av panelernas lutning och orientering vilket i sin tur
paverkar potentialen. Solceller som vetter &t soder har generellt storst energiutbyte men &dven
Ost- och véstligt orienterade solceller kan vara fordelaktiga for ett energiutbyte matchat mot
samhdllets elanvindning.

Storst potential generellt har solpaneler placerade i soderlige med en vinkel pa mellan
30-50 grader. Den optimala lutningen skiljer sig beroende pa var i landet anldggningen ar
placerad eftersom solinstralningsvinkeln ar olika fran norra till sodra Sverige. Dock paverkar
lutning och viderstreck den tekniska potentialen relativt lite utifrén att solcellsinstallationen
kan anpassas utifrdn de mark- och solinstralningsfoérhallanden som géller for platsen. Lutning
och viderstreck &r snarare aspekter som kan paverka den ekonomiska potentialen, om
platsens forutsittningar innebér att kostsamma anpassningar av anldggningen behover ske.

Verkningsgrad

Modulverkningsgraden anger solcellernas effektivitet. Den kan skilja sig mellan solcells-
tekniker men kan &ven varier for solceller baserade pa samma teknik. Verkningsgraden
fordndras over tid med utvecklingen av tekniken. Standard kiselsolceller har en verknings-
grad kring 20 procent.

Systemdegradering

En solcellsmodul som uppfyller de kvalitetskrav som finns har minst 30 &rs livsldngd, dock
sker en minskning av verkningsgraden till f61jd av &ldring med ungefér 0,3—0,5 procent
(relativt) per &r. For en solcellsmodul med 20 procents verkningsgrad ar det rimligt att anta
en verkningsgrad efter 30 ar pa 17 procent®.

Vart nordiska klimat, med lagre instrdlning och temperatur, &r dock en fordel nér det kommer
till livslingd. Hog temperatur och hog instrélning &r de tvd mest avgdrande faktorerna som
gor att en solcellsmodul aldras. Antagandet om 0,5 procent reduktion av verkningsgraden per
ar baseras pa erfarenheter fran betydligt soligare och varmare lander dn Sverige och &r darfor
troligen 1 6verkant. Solcellerna i en svensk anldggning kan darfor fungera vél betydligt langre
an 30 ar.¥’

Systemforluster

Forlusterna for solcellssystemet som helhet omfattar framst forluster i kablage, véxelriktare,
sno eller smuts, samt skuggning av paneler.

2.4.2 Omraden med potential och behov av tillhérande
energidistribution

Svenska kraftnét konstaterar i sin Langsiktiga marknadsanalys att &ven om solkraften kan
vara ett viktigt komplement i elproduktionen &r potentialen i Sverige begransad pa grund av
den laga produktionen under vinterhalvaret. Begransningen minskar dock om den industri-
ella elanvindningen tar fart vilket 6kar behovet av el d&ven under sommarhalvaret.

% (20 x (1 — 0,005 x 30))

8 RISE, Marknadséversikt for solcellsmoduler, vixelriktare, infistningsanordningar och kompletta system,
2019.
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Studier® har visat relativt stora skillnader i tidigare potentialutredningar bland annat pa grund
av vilka typer av ytor som inkluderas eller exkluderas. Det innebér att potentialspannet blir
stort, 40 TWh — 120 TWh. Sammantaget har det bedomts finnas tillgéngliga ytor motsvarande
en kapacitet av 60 GW solkraft eller mer, beroende pé tidshorisont och teknisk tillimpning.
Det motsvarar en arlig elproduktion pd omkring 60 TWh. Dock é&r det i praktiken mer
komplext och malkonflikter och andra samhéllsforutsittningar kan begrénsa en storskalig
utbyggnad av solkraft i Sverige.

I rapporten utvecklingsvigar® for elproduktion uppskattade Energimyndigheten utbyggnads-
takten fram till 2050 utifran tvd mdjliga utvecklingsvégar. Den forsta visade en utbyggnads-
takt for installerad effekt som kan tillgodose runt 12 procent av efterfragan pé el. Den andra
motsvarar potenticll andel installerad effekt for Sverige for att mota det foreslagna strategiska
malet inom REpowerEU. Sveriges andel av utbyggnadsmaélen antogs utifran landets andel
av den totala installerade solkrafteffekten inom EU ar 2020. I Tabell 8 redovisas utbyggnads-
takterna for de olika utvecklingsvégarna tillsammans med fordelningen av installerad effekt

i respektive elomrade i Sverige. Den understryker att merparten av solkraften finns och
kommer finnas i elomrade 3 (Stockholm) och elomrade 4 (Malmo).

Tabell 8. Solkraftens installerade effekt och elproduktion per elomrade i Sverige ar 2023, samt
exempel pa utbyggnadstakt 2030 utifran tva utvecklingsvagar.®

Elomrade Installerad effekt Elproduktion REpowerEU [MW] 12 procent Andel av

[MW] 2023 [GWh] 2023  mal 2030 efterfragan [MW] 2030
SE1 29 14 53 85
SE2 204 110 835 1331
SE3 1863 1907 3558 5676
SE4 1877 1067 3581 5713
Totalt 3973 3098 8027 12805

Kalla: Energiféretagen®' och Statistikmyndigheten SCB®?

Tekniskt lampliga tak och andra byggnadsytor

Nér det kommer till potentialen for tak, &r den tekniska potentialen att betrakta som den
tillgdngliga potentialen eftersom en stor del av de befintliga takytorna inte &r tillgdngliga for
solelinstallationer av olika skil, exempelvis skuggning och fysiska hinder. Aven byggnadstyp
och omgivningsrestriktioner, takets utformning, alder, beldggning och inféstning ar aspekter
som péaverkar lampligheten att installera solceller pé ytan.

I rapporten Utbyggnad av solel i Sverige summeras Sveriges totala potential for takmonterade
solceller till ungefar 50 GW, vilket motsvarar omkring 49 TWh el per &r som kan installeras

% Se exempelvis Energiforsk, Uthyggnad av solel i Sverige, 2017.
¥ Utvecklingsvigar for elproduktion, ER2023:18.

% Fordelningen 6ver elomraden gjorts utifran andel av installerad kapacitet vilket inte dr den bésta metoden
for att uppskatta potentialen for utbyggnad i norra Sverige. Historisk har utbyggnadstakten varit langsammare
i Elomréade 1 och 2 men potentialen for solkraft dr formodligen hogre dn vad historiska siffror visar.

! Energiforetagen, Energidret 2023 Tabeller, 2023. https://www.energiforetagen.se/496178/globalassets/
energiforetagen/statistik/energiaret/2023/energiaret-2023_tabeller.pdf (hdmtad 2024-10-07)

%2 Statistikmyndigheten SCB, Elproduktion och elanvidndning efter elomrade. Manad 2021M01-2024M07.
https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START _EN_EN0108_ ENO0108A/EIEO/

(hamtad 2024-10-07)
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pé en nettoyta pa ca 300 km?. Solelinstallationer pa byggnader behover inte begrinsas till
enbart tak utan kan dven integreras i byggnader pa annat sitt, sasom i véggar, balkonger och
i glas, vilket 6kar potentialen ytterligare.

Anlaggningar pa mark

For en bedomning av teknisk potential for solcellsanldggningar pa mark behover en
utgangspunkt vara vilken typ av markyta som kan betraktas som lamplig for att placera en
solcellsanldaggning pa. Med liknande metodik som for byggnader kan ytor plockas bort dér
det finns hinder av olika slag. Exempelvis markytor som anvinds for andra andamal som
skogsbruk eller jordbruk kan betraktas som mindre l&dmpliga men samtidigt finns det bade
underkategorier av marktyper och tekniker som gor att sddan mark inte helt bor uteslutas.
Den tillgingliga ytan i Sverige &r enorm, dven om det infors avsevérda begransningar.

I rapporten Utbyggnad av solel i Sverige konstateras att vid ett forenklat antagande som
innebdr att endast 1 procent av den totala ytan for "Naturligt grasbevuxen mark™ (cirka
3,2 miljoner km?) ar tillgdnglig for fristdende solcellsinstallationer kan en installerad effekt
pa ungefar 15 TWh nas. Ett liknande exempel for sa kallade marginalmarker som &dr mark
med 13gt alternativvdrde® visade att det finns ungefar 3 160 km? mark som &r mojlig for
markbaserad solel. Det motsvarar kring 120 TWh i &rsproduktion.

Aven om inte all yta limpar sig for solceller pA mark ger det en indikation pa att markyta
inte dr en begransande faktor.

Behov av elnat

Narhet till befintlig infrastruktur exempelvis elnét och végar paverkar frémst den ekonomiska
potentialen for solenergianldaggningar (bade pé tak och mark) eftersom det generellt gor att
installationskostnaderna kan hallas nere. Kostanden for anslutning till elnétet blir hogre ju
langre dragningen till en elnétsanslutning behéver vara.*

For att integrera solkraft i stor skala i energisystemet behover sammanlagringseffekterna
mellan solkraft och vindkraft nyttjas och solkraften behdver kompletteras med energilager
och forbrukningsflexibilitet. Svenska kraftnit har fatt in manga ansdkningar om anslutning
av solkraftparker till elnétet och darfor startat ett projekt med att ta fram en solkraftstrategi
for anslutning®. Arbetet startade i maj 2024 och syftar till att fa fram en dndamaélsenlig och
effektiv hantering som mdjliggor anslutning av solkraft till elnétet pa ett samhéllsekonomiskt
sétt och med fortsatt hog driftsdkerhet.

For drenden om anslutning till elnétet behovs i forsta hand dialog med och ansdkan till
lokalnét-/regionnitagare i omradet dér anslutning dnskas. Om regionnétigaren ser behov
av att ansdka om dkad inmatning/uttag till stamnétet for att anslutning ska vara mojligt
behdver regionnitigaren inkomma med ansdkan till Svenska kraftnit.

9 Mark som inte kan brukas for annat dandamal, exempelvis mark i trida, mark i nirheten av vindkraftparker,
deponier och nedlagda flygfilt.

% Metod for faststillande av skiliga anslutningsavgifter for uttag 16-25 A, Ei PM2013:03.

% Svenska Kraftnét, Anslutning av solkraft, 2024. https://www.svk.se/utveckling-av-kraftsystemet/transmis-
sionsnatet/anslutning-av-solkraft/ (himtad 2024-10-03)
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Solvarme i mindre fjarrvarmenat

I en studie som Energimyndigheten publicerade 2022% visades att det fanns storst potential
for storskalig solvirme i mindre fjarrvirmenit. I studien bedomdes méngden solvirme

i det svenska fjarrvirmesystemet utifran 16nsamhet. Flera fall med olika forutsittningar
modellerade potentiell solvirmeproduktion per &r. Arsproduktionen av solvirme i basfallet
uppgick till 170 GWh, vilket 4r en relativt liten del av fjarrvirmeproduktionen. Utfallet
konstaterades kunna bli vésentligt storre med rétt forutsdttningarna (for solvirme), som
mest gav modellberdkningarna en total solvirmeproduktion som &versteg 6 TWh per ar.
Faktorerna som péverkar &r till stor del investeringskostnaderna for solvirme, men i lika
hog grad handlar det om forutséttningarna for den ovriga fjarrvirmeproduktionen.

2.4.3 Forutsattningar fram till 2030%

Det hér avsnittet ger exempel pa de hinder och mdjligheter som kan paverka hur mycket
solkraft som kan byggas ut till 2030.

Hinder
Solinstralning

Beroende pa beldgenhet samt sdsong skiljer sig globalstralningen relativt mycket mellan
olika delar av landet. Det kan paverka mdjligheterna for vart utbyggnation av solkraft ar
lonsam att placera.

Planering

Kommuner och lansstyrelser behdver fa stod i fragor kring energiomstéllning och solkraft
for att planeringen av utbyggnaden ska bli forutsdgbar. Genom kommunal energiplanering
och eventuellt utpekande av potentiella omraden skulle det vara gynnsamt for framtida
produktionsutveckling.

Motstdende intressen

Anlédggningar pa mark kan méta motstdnd om den paverkar andra intressen i anslutning till
etableringsomradet. Det ror sig om bland annat totalforsvarets riksintressen och omraden av
betydelse for livsmedelsproduktion och skogsbruk samt hoga milj6-, natur- och kulturvérden.

Ju mer tekniskt flexibel placeringen av en solcellspark dr desto mindre &r risken att den
behover placeras dir den konkurrerar med alternativa markansprak. Detta ger forutséttningar
for att etablera solcellsanldggningar pa ytor dér behovet av att bygga annan infrastruktur
ar lagt.

Majligheter
Korta ledtider

Utbyggnad av solkraft har hittills kunnat ske relativt snabbt jamfort med andra fornybara
kraftslag. Takbaserade anldggningar méter séllan pa motstand och kan driftséttas relativt
snabbt. Inom detaljplanerade omréden kan det krdvas bygglov for solenergianldggningar pa
byggnader. Tidsfristen for handldggning av dessa drenden ar korta jamfort med tillstands-
ansokningar for storre elproduktionsanldggningar. For takbaserade anlédggningar utanfor

% Solvirme i Sverige, ER 2021:32.

7 Se dven Hinder for utbyggnad av elproduktion Underlag till rapport Utvecklingsvigar for elproduktion
— mojligheter och utmaningar for att méta ett vixande elbehov, ER 2023:18, s. 30-39.
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detaljplanerade omraden krévs det normalt inte bygglov men det kan finnas en utékad
lovplikt i omradesbestimmelserna.

Okad investeringstakt

Genom sjunkande kostnader for material, ett 6kat intresse av att sénka sina elkostnader
genom egen elproduktion samt styrmedelsfordandringar finns goda mdjligheter att fortsétta
utbyggnaden av solelproduktion i landet.

Reglering av solenergi i byggnader

Utover de krav som kommer i fornybartdirektivet och atgérder som kommer av REpowerEU-
planen finns andra regler fran EU som syftar till att accelerera solenergi. I direktivet®®
(2024/1275) om byggnaders energiprestanda (EPBD) faststélls bland annat att hela byggnads-
bestandet ska uppna nollutslappsbyggnadskriterierna till 2050 och att medlemsldanderna ska
sékerstélla en viss renovering av befintliga lokal- och bostadsbyggnader till 2030 och framat.
Direktivet innehéller dven sirskilda bestimmelser om solenergi i byggnader som innebar
att medlemsstaterna ska sdkerstilla att vissa byggnader konstrueras s att deras solenergi-
producerande potential optimeras. Exempelvis ska det sikerstillas en utbyggnad av lampliga
solenergiinstallationer pa byggnaders tak dér det &r tekniskt lampligt och ekonomiskt och
funktionell genomforbart for:

* nya offentliga och lokalbyggnader
* befintliga offentliga byggnader

* befintliga lokalbyggnader som genomgér en storre renovering eller annan atgiard som
kréver administrativt tillstand

* nya bostadsbyggnader

* takforsedda bilparkeringar som angrénsar till en byggnad

2.5 Vattenkraft

Vattenkraftens roll har varit relativt oférandrad sedan slutat av 1900-talet. Under ett &r
produceras med normal vattentillrinning cirka 65 TWh. De senaste trettio &ren har vatten-
kraftens arsproduktion som hdgst varit cirka 79 TWh och lagst drygt 51 TWh, beroende pa
varierad tillrinning mellan aren. Idag &r vattenkraften det kraftslag som i huvudsak bidrar till
elsystemets leverans- och driftsdkerhet eftersom produktionen ar mdjlig att snabbt reglera.
Den totala installerad effekten ligger p& 16,4 GW men eftersom inte alla vattenkraftverk kan
nyttjas fullt ut samtidigt dr den totala momentana effekten cirka 13—14 GW, se Tabell 9.

En stor andel, cirka 92 procent, av den svenska vattenkraftskapaciteten finns i storskalig
vattenkraft beldgna i véra storsta dlvar (fran Luledlven i norr och Géta dlv i sdder). Det finns
drygt 2 000 vattenkraftverk varav drygt 250 kraftverk bidrar med ungefar 98 procent av den
installerade effekten.

Vattenkraft i form av pumpkraft har inte samma utbredning i Sverige. Totalt har det funnits
fem pumpkraftverk, av dessa dr tva® aktiva idag med en installerad effekt pa drygt 90 MW.

8 Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2024/1275.
% Lettens kraftstation (36 MW) och Kymmens kraftstation (55 MW) i Varmland.
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Tabell 9. Vattenkraftens installerade effekt och elproduktion totalt och per elomrade i Sverige ar 2022.

Elomrade Installerad effekt (GW) Elproduktion (TWh)
SET1 5,4 22,6
SE2 8,1 38,8
SE3 2,6 7,6
SE4 0,3 1,0
Totalt 16,4 70,0

Kalla: Energimyndigheten och Statistikmyndigheten SCB'®

2.5.1 Teknisk potential

Den storsta potentialen for utbyggnad av vattenkraft i Sverige finns framfor allt i national-
alvarna!®!, vilka &r skyddade enligt miljobalken. Miljobalkens skydd é&r ett tydligt exempel pa
hur en malkonflikt har hanterats pa ett bestdende sitt, dir vardet av fritt strommande vatten i
de skyddade élvarna anses vara hogre dn andra samhéllsvarden. Totalt skyddas 42 vattendrag
mot vattenkraftsutbyggnad i miljobalken.!” Utbyggnad av ytterligare vattenkraft kan déarfor
anses begrinsad av miljobalkens nuvarande bestimmelser. Till viss del begrénsar dven det
géllande regelverket och befintliga vattendomar vattenkraftens potential till vidareutveckling
i form av effektivisering och effektutbyggnad i befintliga vattenkraftverk.

Effekthojningar i befintlig vattenkraft

Det finns en potential for effekthdjningar och effektivisering av den befintliga vattenkraften.
Enligt en analys av Sweco fran 2016'* finns potential for effektutbyggnad pa omkring

3-4 GW i redan utbyggda dlvstrackor. Effekthdjningspotentialen utgér ifran att kraftverken

i en dlvstriacka kan anpassas efter ett dimensionerande kraftverk i dlven och samkoras pa ett
sadant sétt att alla aggregat kors for fullt utan att spilla vatten. Det 6kade behovet av flexibili-
tet 1 elsystemet gor effekthdjningspotentialen i befintlig vattenkraft mer intressant én tidigare.

Effekthojningsprojekt inom befintlig vattenkraft 4r kapitaltunga projekt med relativt langa
ledtider vilket gor dem svéra att realiseras pa kort sikt. Effektiviseringar kan ofta genomforas
under ett halvar medan storre effektutbyggnader kréaver betydligt mer tid for byggnation. Det
okade behovet av balansering till f61jd av mer variabel elproduktion och forédndrade f6rbruk-
ningsmdnster kan dock forbattra de ekonomiska incitamenten for att genomfora investeringar
i effekth6jande atgérder.

Det finns idag flera exempel pé projekt som har kommit olika l&ngt i processen. Vid Rengérd
kraftverk i Skelleftedlven pagér byggnation av en ny produktionsenhet som planeras att tas
i drift under 2024. Kraftverkets effekt kommer d4 att 6ka frdn 35 MW till cirka 70 MW.'*
Bland annat i Umeélven och Indalsélven finns projekt med ansokningar i domstol for olika

100 Energimyndigheten och Statistikmyndigheten SCB, Bruttoproduktion, installerad effekt samt antal
anliggningar fordelat pa elomrade. Ar 2015-2022. https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/
START _EN__ENO0105_ ENO105A/AnlInstEffBrProd/ (himtad 2024-10-07)

19" Torne #lv, Kalixélven, Pite &lv och Vindeldlven. Vid Freden i Sarek ar 1961 enades Naturvardsdelegationen
och Vattenfall om vilka dlvar som kunde byggas ut och vilka som skulle bevaras.

102 4 kap 6 § Miljobalken.
103 SWECO. Rapport Effektutbyggnad Vattenkraft, 2016

104 Skellefted Kraft, Satsning pa Rengérd for det fornybara energisystemet, 2024. https://www.skekraft.se/
om-oss/verksamhet/vattenkraft/rengard/ (hdmtad 2024-09-17)
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typer av utbyggnads- och effektiviseringsprojekt motsvarande 6kningar pa cirka 100 MW.1%
I Luledlven har fler forstudier inletts for effektokning upp till 340 MW, om de slutligen
genomfors kan de realiseras med borjan 2026 fram till 2032.1%

Pumpkraft

Pumpkraft dr en energilagringsteknik som innebér att vatten pumpas upp till ett magasin nér
det finns ett 6verskott pa el, dir lagras sedan vattnet som lédgesenergi for att vid tillféllen vid
underskott pa el sldppas ned till en ldgre niva via en turbin. Férdelarna med pumpkraftverk &r
att tekniken &r viletablerad, kan lagra el i stor skala och har en relativt hog verkningsgrad. Det
finns flera likheter med pumpkraftverk och vanliga vattenkraftverk. Pumpkraftverk kan ocksa
anvéndas for att tillhandahélla samma typ av flexibilitet. Detta innefattar systemtjanster som
reglerkraft, frekvenshallning och rotationsenergi. Globalt &r pumpkraften den energilagrings-
teknik som anvinds mest, andelen &r ungeféar 90 procent av vérldsmarknaden.'"’

Pa grund av geografiska forutsittningar har utbyggnaden av pumpkraftverk varit begransad
i Sverige. I Sverige har det funnits 5 pumpkraftverk, varav 2 ar aktiva idag. Det storsta
pumpkraftverket i Juktan (upp till 315 MW, cirka 30 GWh lagringskapacitet) ar idag
ombyggt till ett vanligt kraftverk, dgaren Vattenfall tittar dock p& mojligheterna att ater ta
pumpkraftverket i drift.'”® Pumpkrafttekniken utvecklas just nu for att utnyttja dvergivna
gruvor som energilager genom att lagra vatten och med hjdlp av hojdskillnaden i gruvan
producera el.!'” Potentialen skulle kunna vara stor i Sverige eftersom det finns flera 6ver-

givna gruvor och 16sningen underléttas dven av 1ag miljopaverkan pé lokala ekosystem.!!

2.5.2 Forutsattningar fram till 2030

Det hér avsnittet ger exempel pd de hinder och méjligheter som kan péverka hur mycket
vattenkraften kan oka till 2030.

Hinder
Tillstandsprévningar

Mojlighet till effektokning i befintliga vattenkraftverk finns genom installation av turbiner
med hogre verkningsgrad och kapacitet att hantera mer vatten. Ett hinder fér moderniseringar
ar begransningar i befintliga vattendomar. Dessutom begréinsas fordndringar i befintlig
vattenkraftsverksamhet av bestimmelser i 5 kap. 4 § miljobalken vilka innebér att inga
atgirder tillats som kan forsdmra vattenmiljon pa ett otillatet sétt eller Aventyra mojligheter
att uppna miljokvalitetsnormen (icke-forsdmringskravet). Ofta krévs en ny tillstdndsprovning
vilket stéllet krav pa samrad och miljokonsekvensbeskrivning.

105 Uniper, Omfattande investering i Umedlven pa 865 miljoner SEK for effektivare vattenkraft och stabilare
svensk elforsorjning, 2022. https://www.mynewsdesk.com/se/uniper/pressreleases/omfattande-investering-i-
umeaelven-paa-865-miljoner-sek-foer-effektivare-vattenkraft-och-stabilare-svensk-elfoersoerjning-3167642
(hémtad 2024-09-17)

106 Vattenfall, Vattenfall planerar for ny vattenkraft i Sverige, 2023. https://group.vattenfall.com/se/nyheter-
och-press/pressmeddelanden/2023/vattenfall-planerar-for-ny-vattenkraft-i-sverige (hdmtad 2024-10-04)

197 Power Circle AB, Flexibilitet for ett mer stabilt och drifisikert elsystem — en kartliggning av flexibilitets-
resurser, 2022.

108 Vattenfall, Vattenfall tar Juktans pumpkraftverk till nésta steg, 2023. https://group.vattenfall.com/se/
nyheter-och-press/pressmeddelanden/2023/vattenfall-tar-juktans-pumpkraftverk-till-nasta-steg (hdmtad
2024-09-17)

19 Wennberg, Mine Storage och Milarenergi samarbete kring energilager. Energinyheter, 2022-09-10.

10 power Circle AB, Flexibilitet for ett mer stabilt och drifiscikert elsystem — en kartliggning av flexibilitets-
resurser, 2022.
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Kapitaltunga investeringar

Effekthdjande dtgérder i kraftverk ar relativt kapitalintensiva investeringar. Turbin- och generator-
byten sker med ungefar 50-arsintervall och normalt finns inga incitament for kraftverkségare
att gora investeringar innan livslingden har uppnatts.

Majligheter
Okade ekonomiska incitament fér vattenkraftens férmagor

Vattenkraft fyller en viktig funktion i dagens och framtidens elsystem genom att leverera flexibel
elproduktion och reglering pa olika tidsskalor samt olika systemtjénster. Potentiellt kan nya ekonomiska
incitament och 6kat efterfraga pa systemtjanster gynna utbyggnaden av vattenkraftseffekt i Sverige.

2.6 Ovriga férnybara energikallor

Utover de vanligast forekommande fornybara energislagen i Sverige omnédmns dven geotermisk energi,
osmotisk energi, tidvattensenergi, vagenergi och annan havsenergi i fornybarhetsdirektivet. Den totala
andelen tillford energi frén dessa fornybara energikallor till det svenska energisystemet ar i nuldget
obefintlig eller férsumbar.

Av de uppriknade energislagen i det foregdende stycket dr idag enbart geotermi representerat i det
svenska energisystemet. Anledningen till frinvaron av de 6vriga fornybara energikillorna kan i ménga
fall forklaras av en 1ag teknikmognad (TRL!'"), délig 16nsamhet, miljéfaktorer, begransad fysisk
potential inom Sveriges territorium och ekonomiska zon eller en kombination av flera anledningar.
Det pagér daremot aktivt forskning inom flera av ovan nimnda omraden, med Energimyndigheten
som medfinansidr. Bland annat avseende demonstrationsprojekt for havsenergitekniker samt kartlagg-
ningar av potentialen av exempelvis vigenergi och osmotisk energi. Svenska foretag bedriver dven

ett antal projekt i andra ldnder inom dessa tekniker.'"

2.6.1 Geotermisk energi

Gunnesboverket i Lund med en nominell effekt pa 47 MW har varit i drift sedan 19853, Det dr idag
den enda aktiva geotermiska anldggningen i Sverige. I anldggningen pumpas vatten upp via borrhél
fran en akvifér, som dr beldgen pa cirka 700 meters djup. Det varma vattnet i virmekéllan forser tva
varmepumpar med energi som tillfors till fjarrvarmendtet.!'* Darefter pumpas det avkylda vattnet tillbaka
nedstréms i akvifiren." Ar 2010 bidrog geotermin med 250 GWh till fjirrviirmenétet i Lund, vilket
utgjorde 25 procent av den totala produktionen av virmeenergi pa 1 000 GWh. Bidraget har varierat
mellan aren vilket bland annat beror pa fordndrad akvifartemperatur och att fler energikéllor bidrar till
fjarrvirmeproduktionen.!'s Ar 2016 1ag virmeeffekten fran geotermianliggningen pa 33 MW.'17

" Forkortning for Technology Readiness Level.

112 PRIMRE, Marine Energy Projects Database, 2024. https://openei.org/wiki/PRIMRE/Databases/Projects_Database
(hamtad 2024-06-26)

113 Alm, Longtime Study of Geothermal Data From a Low Enthalpy Geothermal Heat Plant, i Stanford Geothermal
Workshop. Workshop Proceedings, 1999, s. 1-2.

11+ Gehlin, Andersson och Rosberg, Country Update for Sweden 2020, i World Geothermal Congress. Congress
Proceedings, 2021, s. 3.

115 Kraftringen, Gunnesboverket. https://www.kraftringen.se/om-kraftringen/om-oss/vara-anlaggningar/
gunnesboverket/ (himtad 2024-10-08)

116 Alm, Reservoir Cooling After 25 Years of Heat Production in the Lund Geothermal Heat Pump Project, i World
Geothermal Congress. Congress Proceedings, 2010, s. 5.

7 Wirtén, Lund far vdarme fran djupet, Svensk Geoenergi, nr. 1 (2016), s. 16-17.
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Teknisk potential

Geotermisk energi kan nyttjas bade for uppvarmning sévil som for elproduktion. Beroende pa typen

av applikation som avses for uppvarmning kan virmen omhindertas med eller utan en virmepump.
For elproduktion krévs temperaturer pa 6ver 120 °C. Avgoérande dr den tillgédngliga temperaturen i berg-
grunden, som i Sverige kar mellan 15-30 °C per kilometer enligt Sveriges Geologiska Undersdkning
(SGU)8, Potentialen &r déarfor direkt beroende pa det geologiska underlaget och borrdjupet eftersom
hogre temperaturer uppnas vid ett storre djup.

I nulédget ar det svart att estimera potentialen for geotermi i Sverige. Forutsittningarna beror pa lokala
geologiska egenskaper som dirutdver behdver finnas i nérhet till exempelvis fjarrvirmenit eller
vérmeintensiv industri. Dessutom maste hansyn tas till skyddade omraden. Platser med sedimentir
berggrund med djupt liggande akviférer identifieras dock som gynnsamma."® Skane, Gotland samt
Siljansomradet skulle dérfor kunna tillhdra dessa omraden dé sedimentér berggrund aterfinns pa dessa
platser, se Figur 9, men ytterligare undersokningsunderlag krévs for att kunna dra nagra slutsatser.

] Omréaden med sedimentar berggrund
@ Fiallkedjan

@ Bottenviken

@ Gavlebukten och Bottenhavet

@ Siljansringen

® Narke, Ostergétland och Vastergétland
@ Oland, Gotland, sédra Ostersjon

@ Kristianstadsomradet och Hanébukten
Sédra Kattegatt

@ Sydvastra Skéne med havsomraden samt Vombsankan
@ Nordvastra Dalarna

@ Vattern

250 km
—

Figur 9. Omraden i Sverige med sedimentéar berggrund.
Kalla: Sveriges Geologiska Undersokning.'?°

118 Erlstrdom m. fl., Geologisk information for geoenergianliggningar — en éversikt, 2016, s.6.
19 Ibid., s. 12.
120 Tbid., s. 16.
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Temperaturgradienten i Sverige ar relativt 1ag, vilket ar varfor det kravs stora djup for att

kunna producera el via geotermi som i sig medfor teknisk komplexitet och hdga investerings-
kostnader.'?! I nértid bedéms dérfor inte geotermisk energi for elproduktion ha nigon teknisk
potential, men det dr inte uteslutet att virmeutvinning for fjarrvarmesystem fran geotermiska

energikallor kan vara en mojlighet i framtiden.!'?

2.6.2 Vagenergi

Idag finns inga aktiva vagkraftverk som producerar el i Sverige. Diaremot &r utvecklingen
och kompetensen inom vagkraft i framkant.'”* Bland annat har Uppsala universitet bedrivit
en forskningsanlidggning i Lysekil sedan 2004 dér olika aspekter kopplat till vagkraft,
tekniska sévil som miljomaéssiga, har undersokts.!?* Ett tiotal vagkraftbaserade generatorer
har under &ren kunnat testats under verkliga forutsittningar, men ingen el levereras i nulédget
till elsystemet. Det har dven tidigare funnits en pilotanldggning for vagkraftverk i Sotenés
som utvecklades av foretaget Seabased i samarbete med Fortum. Projektet delfinansierades
av Energimyndigheten och bestod av 36 vigkraftverk. Projektet avslutades emellertid i fortid
vilket bland annat forklaras av ogynnsamma milj6forhéllanden for den valda tekniken samt
tekniska begransningar i utférandet.'

Teknisk potential

I nulaget finns ingen vedertagen metod for att berdkna den tekniska potentialen av vagkraft
eftersom tekniken dnnu inte 4r kommersiell.'?® Négra studier har estimerat den tillgingliga
véagenergin i Sverige'”’, men olika antaganden, avgriansningar och metoder begrénsar

128 T rapporten Wave energy in Europe: current status and

jamforbarheten mellan resultaten.
perspectives estimeras den tekniskt tillgdngliga vagenergin i Sverige till mellan 5-10 TWh
per &r. Vistkusten som angriinsar mot Nordsjon, Ostersjén vid Oland och Gotland identifieras
dér som gynnsamma omréden.'?* En enkel berdkning baserat pa vagornas kraftflode langs
vastkusten mellan Goéteborg och grinsen till Norges ger en teoretisk tillgdnglig energimingd
pé 6 TWh per ar."*° Dock visar det hir bara den fysiska potentialen da ingen hinsyn till
markansprak gors. En annan studie estimerar potentialen for vagkraft i den del av Ostersjén

som tillhor den svenska ekonomiska zonen till 8 TWh per &r.!!

12l Tbid., s. 6.

122 Gehlin, Andersson och Rosberg, Country Update for Sweden 2020, i World Geothermal Congress.
Congress Proceedings, 2021, s. 2.

123 Energimyndigheten, Havsenergi. https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/forskning/
elsystem/havsenergi/ (hdmtad 2024-10-08)

124 Uppsala universitet, Lysekilsprojektet. https://www.uu.se/institution/elektroteknik/samverkan/popularveten-
skapliga-presentationer/lysekilsprojektet (hdmtad 2024-06-24)

125 Energimyndigheten, Projekt Sotends, 2017, s. 68.

126 Engstrom m.fl, Energy absorption from parks of point-absorbing wave energy converters in the Swedish
exclusive economic zone, Energy Science & Engineering, vol. 8 (2019), s. 38-49.
doi: https://doi.org/10.1002/ese3.507

127 Vad som beskrivs som den tillgingliga potentialen av vigenergi i genomforda studier kan skilja sig fran
den definition av teknisk potential som anvénds i denna rapport.

128 Holmberg m.fl, Wave Power: Surveillance study of the development, 2011, s. 11.

129 Clément m.fl, Wave energy in Europe: current status and perspectives, Renewable and Sustainable Energy
Reviews, vol. 6 (2002), s. 405-431. doi: https://doi.org/10.1016/S1364-0321(02)00009-6

130 Holmberg m.fl, 2011, s. 11

131 Bernhoff m.fl, Wave energy resources in sheltered sea areas: A case study of the Baltic Sea, Renewable
Energy, vol. 31 (2006), s. 2164-2170. doi: https://doi.org/10.1016/j.renene.2005.10.016

Resultatet utgar fran att den ungefirliga delen av Ostersjon som ingér i den svenska ekonomiska zonen
som ar 1999 hade en med en medelvaghojd pa 6ver 1,6 m nyttjas.
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I en artikel som publicerades inom projektet Kartldggning av forutsdttmingar for havsbaserad
vdgenergiomvandling i svensk exklusiv ekonomisk zon, finansierat av Energimyndigheten,
identifierades Skagerak samt vissa omraden runt Gotland och Oland som omraden med
teknisk potentialen for vagkraft.'*> Detta med avseende pa en hog och stabil produktion

for arets olika sdsonger. Studien har simulerat kluster av vagkraftverk pa en yta av cirka en
kvadratkilometer och visar att den genomsnittliga absorberade vagenergin dr 16 GWh per ar

i dessa omréden. Samtidigt berdknas den teoretiska griansen for absorberad energi for samma
omraden till 63,7 GWh per éar, se Figur 10. Kartldggningen summerar dock inte potentialen
for hela den ekonomiska zonen.

Annual (a) Annual, upper bound (b)

1o 10

[ 4021 115938
[ 18043 131877
[ 12064 [ 47815
Il 16086 Bl 63754

Figur 10. Beréknad genomsnittlig teknisk (a) och teoretisk (b) energiabsorption i MWh for vagkraft
inom Sveriges ekonomiska zon.

Kalla: Engstrom m.fl, 2020.1%

2.6.3 Osmotisk energi

Idag finns inga kraftverk i Sverige som framstiller el fran osmotisk energi (dven kallat
saltkraft). Tekniken beddms fortfarande vara for dyr och kan i nuldget inte konkurrera med
andra energislag ur ett ekonomiskt perspektiv. Potentialen for energikéllan forvintas dock
forbattras pa sikt.!3

Teknisk potential

Saltkraft kan utvinnas fran antingen naturliga eller konstgjorda kéllor, ddr bade reverse
electrodialysis (RED) samt pressure-retarded osmosis (PRO) har identifierats som lovande
tekniker. Naturliga kéllor innefattar platser dir en naturligt forekommande sotvattenkélla

132 Engstrom m.fl, 2020, s. 38-49.
133 Ibid.

134 Europeiska kommissionen m.fl, The potential of osmotic energy in the EU : final report, 2024, s. 33.
doi: https://data.europa.eu/doi/10.2833/360619

48


https://data.europa.eu/doi/10.2833/360619

Potentiella omraden for fossilfri energi — Delredovisning av uppdraget att kartidgga omraden med energipotential inom Sverige

moter saltvatten, i Sveriges fall Nordsjon och Ostersjon. Konstgjorda killor ér vattenfloden
som uppstér fran skapade processer, exempelvis reningsverk eller industrier. Den utvinnings-
bara energin beror pad mangden anvindbart vattenflode, skillnaden i salthalt mellan de tva
vattenmassorna (saltgradienten) samt teknikval.'* I denna rapport presenteras tva olika studier
som har gjort estimat pa den tekniska potentialen'*® av saltkraft i Sverige.

I en rapport utgiven av Europeiska unionens publikationsbyra estimeras den teoretiska och
tekniska potentialen till cirka 2284 MW respektive 205,6 MW, se Tabell 10. Energimdngden
i tabellen dr baserad pé den tekniska potentialen per ar.

Tabell 10. Potentialen for saltkraft fran naturliga kallor i Sverige.

Flod Teoretisk potential Teknisk potential Energiméangd
[MW] [MW] [GWh]
Atran 76,9 6,9 55,4
Lagan 112,3 10,1 80,9
Motala strom 44,2 4,0 31,8
Norrstrém 77,1 6,9 55,5
Ljusnan 88,4 8,0 63,6
Ljungan 45,2 41 32,5
Indalsélven 117,8 10,6 84,8
Angermanalven 184,1 16,6 132,6
Umealven 131,7 11,9 94,8
Skellefteélven 33,7 3,0 24,3
Piteélven 28,5 2,6 20,5
Luleélven 95,2 8,6 68,6
Kalixalven 57,3 5,2 41,3
Torne alv 68,3 6,1 49,2
Gota alv 982,3 88,4 707,2
Dalalven 140,9 12,7 101,4
Total potential 2283,9 205,6 1644,4

Kélla: Data fran rapporten The potential of osmotic energy in the EU : final report."

En kartldggning av saltkraftens potential i Sverige, ett projekt som har finansierats av
Energimyndigheten, estimerarar den totala teoretiska potentialen fran naturliga kéllor
till 2611 MW, och den tekniska potentialen mellan 1044—-1825 MW beroende pa olika
tekniska och miljomaéssiga hinder. Fran konstgjorda kéllor ar potentialen dartill 17 MW.1
Kartldggningen inkluderar dock 87 potentiella platser for utvinning till skillnad fran de
17 platser som presenterats i tabellen ovan.

135 Essalhi m.fl, The potential of salinity gradient energy based on natural and anthropogenic resources in
Sweden, Renewable energy, vol. 215 (2023), s. 1-2. doi: https://doi.org/10.1016/j.renene.2023.118984
136 Vad som beskrivs som den tillgéngliga potentialen av saltkraft i genomforda studier kan skilja sig fran
den definition av teknisk potential som anvénds i denna rapport.

137 Europeiska kommissionen m.fl, 2024, s.48.

138 Egsalhi m.fl, 2023, s. 1.
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2.6.4 Ovrig havsenergi

Idag finns det metoder for att utvinna energi fran havet, utdver vagenergi och osmotisk
energi, som ar under utveckling. Internationella byran for fornybar energi (IRENA) har
identifierat tekniker inriktade pa tidvatten- och tidvattenstromenergi samt havsvirmekraft
som lovande. An s linge finns inga kommersiella tekniker.'** Sverige har idag ett havs-
stromkraftverk pa 7,5 kW som ligger i Soderfors och &r placerat i Daladlven.' Kraftverket
bedrivs som forsoksstation.'*!

Teknisk potential

I Sverige dr inte tidvatten- och tidvattenstromenergi samt havsvarmekraft aktuella for
exploatering i nirtid eftersom den tekniska potentialen bedoms vara mycket 1ag. Landets
kustlinjer saknar bland annat energitita havsstrommar dér kraftverk skulle kunna anléggas.
Med anledning av att teknikerna for bade tidvatten- och tidvattenstromenergi samt havs-
varmekraft &nnu inte ar fullt utvecklade forfaller incitamenten att satsa pa dessa framfor
andra energislag till ar 2030.

Det finns inga tydliga beldgg for att havsvarmekraft skulle kunna vara ett gdngbart alternativ
i Sverige, vilket kan harledas av att temperaturdifferensen dver aret inte ar bestandigt hog
i svenska vatten. Tekniken nyttjar vanligen en skillnad i vattentemperatur p& dver 20 °C och
lampar sig i mer tropiska vatten som har hg medelyttemperatur och ett havsdjup med en

i princip konstant 14g temperatur.'*?

Inom Sveriges ekonomiska zon &r férutsittningarna for tidvatten- och tidvattenstromenergi
begrinsad. Den teoretiska energin i exempelvis Oresund, déir strommarna kan uppvisa relativt
hoga rorelseméngder jamfort med andra strommar i Sverige, har estimerats vara i storleksord-
ningen péa nagon hundradels TWh. Foljaktligen &r den utvinningsbara energin lagre.!*

2.6.5 Omraden med potential och behov av tillhérande
energidistribution

Idag kan inga omrdden rekommenderas for utvinning av geotermisk energi, osmotisk energi,
tidvattensenergi, vagenergi eller havsvarme till 2030. Detta eftersom teknikerna som utvinner
havsenergi och saltkraft inte &r kommersiella 4nnu, samt att det saknas underlag pa lokal niva
for att kunna beddéma potentialen for geotermi. Aven om potentiellt intressanta omraden har
presenterats i denna rapport for de olika fornybara energikéllorna &r det inte mojligt att dra
négra slutsatser kring dessa. Daremot kan omréddena som belysts vara av intresse for framtida
utredningar.

13 TRENA, Ocean energy, https://www.irena.org/Energy-Transition/Technology/Ocean-energy
(hdmtad 2024-10-08)

140 Tethys, Soderfors Project. https://tethys.pnnl.gov/project-sites/soderfors-project (hamtad 2024-10-09)

141 Uppsala universitet, Fornybar elproduktion. https://www.uu.se/institution/elektroteknik/forskning/
elektricitetslara/fornybar-elproduktion (hdmtad 2024-10-09)

142 Kempener och Neumann, Ocean Thermal Energy Conversion Technology Brief 1,2014,s. 5.

143 Ringesten, Energi ur havsstrommar, 1977, s. 9. Chalmers Tekniska hogskola.
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2.6.6 Forutsattningar fram till 2030

Sammantaget r hindren stérre &n mojligheterna for de dvriga fornybara energislagen. Aven
om sannolikheten ar 1ag i dagslaget kan det dock inte uteslutas helt att kraftverk som baseras
pa dessa energislag har potential att etableras fram till 2030. Exempelvis skulle forskning
och teknikutveckling, tydliga politiska riktlinjer, ekonomiska incitament kunna paverka
utsikterna framéover.

Hinder
Tekniska och ekonomiska barridrer

En gemensam ndmnare for de ovriga fornybara energikéllorna, forutom geotermi, &r att
teknikerna for att ta vara pa tillgdngarna inte &r tillrdckligt utvecklade for att de ska kunna
tas i bruk i storre skala fram till 2030. De ir i nuléget inte kommersiellt gdngbara. Aven om
det till viss del finns pilotdemonstrationer av tekniker som utvinner energi frén dessa &r till
exempel den genomsnittliga kostnaden av framstélld energi for hog for att kunna konkurrera
med andra alternativ eller att etableringen av anldggningarna &r for tekniskt komplex.

Geografi

Geotermi, vagenergi och osmotisk energi och 6vrig havsenergi har tydliga krav pa forut-
sdttningar for att kunna nyttjas. Exempelvis krévs rétt berggrund for geotermi, tillrdcklig
potentiell energi i vagorna for vagkraft, samt rétt forankring i havsbotten tillsammans med
samplacering av sota och salta vattendrag for osmotisk energi for att saltkraftverk ska kunna
etableras. Mojligheten att realisera anléiggningar som nyttjar dessa energislag &r saledes direkt
beroende av vilka resurser som ér tillgéngliga och i vilken utstriackning dessa finns inom
Sveriges ekonomiska zon. Dartill spelar det roll huruvida dessa specifika platser konkurrerar
med andra markansprék eller -intressen.

Tillstand

Det finns fa dokumenterade fall av tillstdndsprocesser for anldggningar sisom geotermi
eller vigkraftverksparker vilket kan medfora komplicerade och utdragna processer for nya
anldggningar av dessa slag.

Miliéaspekter

Péverkan pé bland annat marina ekosystem av teknik for havsbaserade energislag och
paverkan av grundvattenkvaliteten av geotermiska anldggningar har identifierats som en
risk géllande bade etablering och drift av dessa. Utdver att grundldggande forutséttningar
som att fysisk potential uppfylls maste det darfor dven sidkerstillas att etablering av dessa
inte har en negativ paverkan pa miljon.

Konkurrerande resurser

Den tekniska potentialen kan minska i samband med utbyggnaden av andra tekniker om de
olika resurserna delar markansprak.

Politisk vision och regelverk

Det finns i dagsléget ingen nationell politisk strategi for ovriga fornybara energislag som
annu inte 4r kommersiellt gangbara. En strategi skulle potentiellt kunna bidra till konkreta
handlingsplaner med syfte att i nértid satsa pa utveckling och implementering av teknik
som baseras pa dessa energislag.
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Maéjligheter
Finansiering av energiforskning

Statlig finansiering stodjer utvecklingen av omogna, outvecklade eller dyra energitekniker
vilket minskar den ekonomiska barridren for att dessa kan kommersialiseras. Genom ytter-
ligare forskning och demonstrationsprojekt kan fungerande koncept eller billigare tekniska
16sningar och komponenter tas fram for att géra dem mer konkurrenskraftiga. Finansierade
studier for kartlidggning av teknisk potential kan ytterligare bidra till att snabba pé en framtida
implementering eftersom det kan underlétta valet av mdjliga omréden for etablering samt oka
forstaelsen for teknikernas behov.

Qutnyttjade resurser

El fran saltkraft och virme frdn geotermi representerar mojligtvis energi som inte har tydliga
konkurrenter nir det kommer till markansprék och skulle ddrav kunna utgdra komplement
till andra fornybara energislag.

Aktiva aktorer

Det finns idag flera svenska aktorer och forskare som utvecklar teknik kopplat till exempelvis
vagkraft. Aven om de flesta demonstrationer inte sker pa svenska vatten ar det fortsatt ett
aktivt omrade som stirker forutséittningarna for tekniken.
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3 Kartlaggning fornybar
varmeproduktion

Kartldggningen ska identifiera och redovisa alla omraden som har potential for fossilfri
energiutvinning och -distribution, givet att nddvindig infrastruktur och tekniska forutsétt-
ningar finns. Energimyndigheten har tolkat detta som att kartliggningen ska visa omraden
med teknisk potential enligt det potentialbegrepp som beskrivs i avsnitt 1.3. Kartldggningen
av teknisk potential innebér inte en avvagning mellan olika intressen utan redogor enbart for
omraden som pa forhand bedoms omdjliggora etablering av energiinfrastruktur. Féljande
kapitel beskriver nuléget, den tekniska potentialen, potentiella omraden och forutsittningarna
for utbyggnation till 2030 av fornybar varmeproduktion.

3.1 Fjarrvarme och kraftvarme

Fjéarrviarme har funnits i Sverige sedan 1950-talet och finns idag i 285 av Sveriges 290
kommuner och levereras genom cirka 550 fjarrvarmenit. Mer &n hélften av alla bostider och
lokaler i Sverige virms med fjérrvérme, bland flerfamiljshus dr andelen omkring 90 procent.

Tidigare producerades fjérrvarme framfor allt i virmeverk men 6ver tid har andelen fjérr-
viarme som produceras i kraftvirmeverk okat. Numera produceras cirka hélften av fjarrvirmen
i kraftvirmeverk. I kraftvirmeverk produceras forutom vérme &ven el motsvarande ungefar
10 procent av anviandningen i Sverige, se Figur 11.
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Figur 11. El- respektive varmeproduktion i kraftvarmeverk i forhallande till landets totala el och
figrrvarmeanvandning (inklusive forluster), 1983-2022, procent.

Kalla: Energimyndigheten#

14 Energiindikatorer 2024, Uppfoljning av Sveriges energipolitiska mdl, ER 2024:16, Energiindikatorer i siffror
2024 (kalkylblad). https://energimyndigheten.a-w2m.se/System/Template View.aspx ?p=Arkitektkopia&id=aS5{8
48e5781f440bb7baecec23cclcf2&l=t&cat=%2FEnergiindikatorer&lstqty=1

(hamtad 2024-10-08).
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Over tid har det briinsle som anvinds for att producera fjarrvirme foriandrats kraftigt, fran
ndrmast uteslutande anvindning av fossila brénslen till anvéndning av i huvudsak biobranslen
och avfall. I dagslaget utgdr de fossila brinslena olja, kol och naturgas mindre &n fem procent
av tillfort brénsle i virmeverk och kraftvarmeverk.'* Dock &r cirka hélften av det avfall
som anvénds, vilken utgor cirka 30 procent av insatt brénsle, av fossilt ursprung.'* Figur 12
nedan visar utvecklingen av tillford energi for fjarrvirmeproduktion 6ver tid. Férutom brénsle
anvinds spillvirme och stora virmepumpar.

Tillférd energi for fjarrvdrmeproduktion fr.o.m. 1970, TWh
80

= Spillvarme

& Varmepumpar

[~ Elpannor

m Ovriga branslen

[C Naturgas

M Petroleumprodukter

[l Kol inkl. koks- och
masugnsgas

H Biobrénslen

Figur 12. Tillférd energi for fiarrvarmeproduktion, 1970-2022, TWh.
Kalla: Energimyndigheten'#

Den svenska fjérr- och kraftvirmen har, genom skifte av insatsbrinsle, historiskt haft
stor betydelse for att minska utslédppen av vaxthusgaser fran virmesektorn. Det medfor
att Sverige sticker ut bade jamfort med andra ldinder med utbyggd fjarrvirme och andra
landers uppvarmningssektorer.

3.1.1 Teknisk potential

Att beddma den tekniska potentialen for ytterligare utbyggnad av fjérr- och kraftvérme i
Sverige ar svart. Som tidigare ndmnt finns fjarrvirme i alla utom en handfull av Sveriges
kommuner och fjarrvarme har en stor del av virmemarknaden, sirskilt bland flerbostads-
hus. Generellt beror en méjlig 6kning av fjarrvirmens andel av virmemarknaden pa dess
konkurrenskraft gentemot andra uppvarmningsslag samt av hur virmebehovet utvecklas,
vilket kan péverkas av energieffektiviseringsatgérder i byggnadsbestdndet och andra
regleringar.

145 Statistikmyndigheten SCB, Arlig energistatistik (el, gas och fjarrviirme), 2023. https://www.scb.se/hitta-
statistik/statistik-efter-amne/energi/tillforsel-och-anvandning-av-energi/arlig-energistatistik-el-gas-och-fjarr-
varme/ (hdmtad 2024-10-07) (Avser tillfort bréansle i fristdende varmeverk och kraftvarmeverk.)

146 Se dven kapitel 7 1 Forslag till en fidrrvirme och kraftvirmestrategi — Slutleverans, ER 2023:27.

47 Energimyndigheten, Energildget i siffror, 2024. https://www.energimyndigheten.se/energisystem-och-
analys/nulaget-i-energisystemet/energilaget/ (hdmtad 2024-10-08)


https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/energi/tillforsel-och-anvandning-av-energi/arlig-energistatistik-el-gas-och-fjarrvarme/
https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/energi/tillforsel-och-anvandning-av-energi/arlig-energistatistik-el-gas-och-fjarrvarme/
https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/energi/tillforsel-och-anvandning-av-energi/arlig-energistatistik-el-gas-och-fjarrvarme/
https://www.energimyndigheten.se/energisystem-och-analys/nulaget-i-energisystemet/energilaget/
https://www.energimyndigheten.se/energisystem-och-analys/nulaget-i-energisystemet/energilaget/
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I maj 2024 tradde det reviderade direktivet om byggnaders energiprestanda (EPBD) i kraft.
Direktivet, som dr en del av Fit for 55-paketet, syftar till att forbattra energiprestandan och
fasa ut anvindningen av fossila brénslen frén EU:s byggnadsbestand till 2050. Det innehaller
dérmed langtgaende krav som kommer att ha en paverkan pé fjarr- och kraftvirmesektorn pa
sikt, men exakt utfall for sektorn beror pa hur den nationella implementeringen sker.!4®

Trots att det ar svart att bedoma den tekniska potentialen for ytterligare utbyggnad, sker
aterkommande investeringar i kraftvirme i takt med att dldre anldggningar behdver tas
ur drift. Generellt ses tillskott av eleffekt fran kraftvairme som viktig lokalt och regionalt.
Detta dr generellt belyst vid re- eller nyinvesteringar i kraftvirme, branschen ser dock
fortsatt ett behov av att det lokala och regionala virdet fjarr-och kraftvirmen tillfor battre
speglas i ersattningsmodeller.'* Som tidigare ndmnt har den fjarrvirme som produceras
i kraftvirmeverk okat sin andel jamfort med den som produceras i virmeverk, ungefar
hilften av fjarrvirmen produceras i kraftvirmeanldggningar.

Energimyndigheten tog 2023 fram ett forslag till en langsiktigt hallbar utveckling av

fjarr- och kraftvirmesektorn. I en delrapportering av uppdraget uppskattades potentialen

1 att uppgradera biovarmeverk till biokraftvirmeverk genom att en ORC-turbin (Organic
Rankine Cycle) kopplas pé. Pa sa sétt kan dverskottsvirme anvéndas for att gora el. Enligt
Energiforetagen finns cirka 300 mindre varmeverk i Sverige som saknar elproduktion, vilka
kan vara aktuella for pakoppling av en turbin med eleffekt i storleksordningen 302 500 kW.
I dagslédget har ett 30-tal svenska varmeverk den typen av 16sning."*® Férutom ORC-turbiner
kan dven bioviarmeverk konverteras till storre biokraftvirmeverk vid nyinvesteringar eller
utdkning av produktionskapaciteten av befintliga kraftvarmeverk, givet att en efterfragan for
virmen samt elen finns.

Branschorganisationen Svebio presenterar varje ar en dverblick'®! dver fjarrvarmenit och
kraftvirmeanldggningar i Sverige som levererar biovarme's2. Antalet fjarrvirmenét ger
en indikation pa den tekniska potentialen for utdkad kraftvirmeproduktion eftersom ny
kraftvirmeproduktion behover fa avsdttning for fjarrvarmen i nagot av de fjarrvirmenét
som finns. Ar 2021 fanns 558 fjirrviirmenit som levererade biovirme.

3.1.2 Omraden med potential och behov av tillhérande
energidistribution

Fjérr- och kraftvarmen ar, som ndmnts i tidigare avsnitt, i vdldigt hog grad utbyggd i
Sverige. Det finns en potential att uppdatera mindre biovérmeverk till biokraftvirmeverk
genom sa kallade ORC-turbiner. I dagsldget har ungefar 10 procent'** genomfort den typen
av uppdatering och det finns ett fortsatt intresse. ORC-turbinerna innebér i forsta hand ett
minskat behov for anldggningarna att kopa el fran elnétet, vilket avlastar elnitet lokalt,
men innebdr inte ndgot storre tillskott av effekt nationellt.

18 Forslag till en fjdrrvirme och kraftvirmestrategi — Slutleverans, ER 2023:27; se dven Energiforetagen,
Slutanalys av EU:s reviderade direktiv om byggnaders energiprestanda (EPBD), 2024. https://www.energifore-
tagen.se/48f7b3/globalassets/dokument/eu/2023/slutanalys-av-reviderade-eu-direktivet-om-byggnaders-
energiprestanda-jan.-2024.pdf (hdmtad 2024-10-07)

Y9 Forslag till en fjdrrvirme och kraftvirmestrategi — Slutleverans, ER 2023.27, kapitel 3.

150 Tbid; se dven Energiforetagen, Slutanalys av EU:s reviderade direktiv om byggnaders energiprestanda
(EPBD), 2024. https://www.energiforetagen.se/48f7b3/globalassets/dokument/eu/2023/slutanalys-av-
reviderade-eu-direktivet-om-byggnaders-energiprestanda-jan.-2024.pdf (hdmtad 2024-10-07)

13! Biovdrmekarta for aret.
132 Fjarrvarme som producerats med biobrénsle, avfall och biotorv.

153 30 anldggningar av potentiellt 300.

55


https://www.energiforetagen.se/48f7b3/globalassets/dokument/eu/2023/slutanalys-av-reviderade-eu-direktivet-om-byggnaders-energiprestanda-jan.-2024.pdf
https://www.energiforetagen.se/48f7b3/globalassets/dokument/eu/2023/slutanalys-av-reviderade-eu-direktivet-om-byggnaders-energiprestanda-jan.-2024.pdf
https://www.energiforetagen.se/48f7b3/globalassets/dokument/eu/2023/slutanalys-av-reviderade-eu-direktivet-om-byggnaders-energiprestanda-jan.-2024.pdf
https://www.energiforetagen.se/48f7b3/globalassets/dokument/eu/2023/slutanalys-av-reviderade-eu-direktivet-om-byggnaders-energiprestanda-jan.-2024.pdf
https://www.energiforetagen.se/48f7b3/globalassets/dokument/eu/2023/slutanalys-av-reviderade-eu-direktivet-om-byggnaders-energiprestanda-jan.-2024.pdf

Potentiella omraden for fossilfri energi — Delredovisning av uppdraget att kartldgga omraden med energipotential inom Sverige

56

I flera stédder sker betydande investeringar i nya anlédggningar.!>* Aktorer i branschen gor
affdrsméssiga bedomningar nir de 6vervéger att bygga ut sina nit, vilket exempelvis kan
ske vid byggandet av nya bostadsomréden.

De omraden som i forsta hand ar aktuella for fjarr- och kraftvarme ar platser dar det redan
finns fjarrvirmendt, alternativt dér det finns ett tillrickligt stort virmeunderlag, vilket under-
lattar att bedoma fjarrvarme som konkurrenskraftig av investerare. Storst virmeunderlag
finns i tdtbebyggda omraden, som stider. Varmeunderlaget kan illustreras i en virmekarta
over virmedensitet, dven kallat virmetéthet. Inom EU-projektet, Heat Roadmap Europe,
har interaktiva varmekartor tagits fram for att underlétta planering av fjarrvirme. Kartorna
syftar till att ge ett beslutsunderlag for héllbara investeringar i uppvérmning (och kylning)
i fjarr- och kraftvarme. I Figur 13 visas ett exempel pa virmekarta 6ver Stockholm.
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Figur 13. Varmedensitet och utbredning av fjarrvarmenat i Stockholm, data fran 2015.
Kalla: Heat Roadmap Europe'®®
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134 Se exempelvis: Goteborg Energi och Molndal Energi bygger ny fjarrvarme. Dagens Industri Energi-
marknaden. 2024-05-02 samt Luled Energi Investerar 25 miljoner i ny fjarrvirmepanna. Dagens Industri
Energimarknaden. 2024-04-24.

155 Heat Roadmap Europe, Resources by Country. https://heatroadmap.eu/resources-by-country/
(hamtad 2024-10-08)
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3.1.3 Forutsattningar fram till 2030

Det hér avsnittet ger exempel pa de hinder och méjligheter som kan paverka hur mycket
kraft- och fjarrvarme som kan byggas ut till 2030.

Hinder

Léngsiktiga spelregler

En grundforutsittning for kraft- och fjarrvarmens utveckling pa lédngre sikt &r 1dngsiktiga
spelregler som gor att branschen végar investera. Detta géller inte minst utformningen av
skatter. Koldioxidskatten for virmeproduktion &ndrades flertalet gdnger under relativt kort
tid, vilket forsvarade for aktorer, innan den avskaffandes 1 januari 2023.

Konkurrens med andra tekniker

Aven konkurrensen fran andra tekniker for uppvirmning som virmepumpar ér avgdrande
for fjarrvirmen och pa langre sikt. Individuella virmepumpar har gjort stora insteg pa
uppvarmningsmarknaden, inte minst i smahusbestandet, och hur marknaden for varme-
pumpar utvecklas kommer att paverka fijarrvirmen. Aven konkurrensen fran bioraffinaderier
och andra sektorer som kan efterfraga biobrinsleresurser for att ersétta anvindning av fossila
brénslen, i och utanfor Sverige, kan paverka. Hogre brénslepriser innebér att fjarrvirme som
uppvarmningsform blir mindre konkurrenskraftig i relation till virmepumpar.

Energimyndigheten har genomfort en modellanalys (hérefter bendmnd som modellanalysen
fran 2024) av den ekonomiska potentialen hos ett flertal tekniker for virme och kyla,
déribland fjérr- och kraftvarme. I modellen analyseras mdjliga utvecklingsvigar av hela
energisystemet fram till &r 2050, utifran indata byggs l6sningarna med l4gst kostnader ut.
Resultaten visar att fjarrvirmeleveranserna minskar dver tid, vilket till stor del ar en effekt
av okade brénslepriser, men det dr ocksa en effekt av energieffektiviseringar i byggnads-
bestandet och generellt varmare klimat.!3

Mojligheter
Fjarrvédrme for att tillvarata spillvdrme

Energiomstéllningen och samhdllets digitalisering kan medfora spillvirmeméangder som kan
tas tillvara for fjarrvirme. Bioraffinaderier, som konkurrerar med fjérrvirmen om biobrénsle-
resurser, ir mdjliga leverantdrer av spillvirme till fjirrvirme. Aven elektrolysanliggningar
for produktion av vétgas utgér mojliga spillvirmekéllor och detsamma géller datorhallar.
Den péaverkan branschen upplever fran kade priser pa biobrénslen kan eventuellt motverkas
med ett storre anvindande av spillvirme. Okad spillvirmeanvindning och minskat behov av
bransleanvindning kan genomforas genom sammankopplingar av fjarrvirmenét, investering
av den typen kan fé st6d av Klimatklivet. Det har redan genomforts sammankopplingar av
fjarrvarmendt, men det finns potentiellt ytterligare mdjligheter att koppla samman.

Kraftvdrmen har stor betydelse lokalt

Bidraget fran kraftvirme bestér i ett betydande lokalt och regionalt samt tatortsnéra tillskott
av eleffekt i ett systemperspektiv. Kraftvirmens mojligheter bestdms darfor av till vilken grad
den kan bidra med systemtjanster lokalt och hur dessa prissétts. Modellanalysen fran 2024
visar pa en stor potential for anvéndning av hogtempererad och lagtempererad spillvirme

1% Energimyndigheten, Underlag till genomforande av artikel 25.1-25.5 i direktivet om energieffektivitet,
RU 17,2024.
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(den senare maste uppgraderas med virmepumpar innan den kan anviandas som fjarrvérme)
men realisering av potentialen beror till stor del pa lokaliseringen. Energimyndigheten
lamnade 2023 forslag till en strategi for en langsiktigt hallbar utveckling av fjérr- och
kraftvarmesektorn, Féorslag till en fidrrvirme och kraftvirmestrategi'® (i korthet bendmnt
fjarr- och kraftvarmestrategi). I strategin foreslogs bland annat att lagen om kostnadsnytto-
analys ska kompletteras med en lokaliseringsaspekt nir den revideras.!*®

3.2 Varmepumpar

Sverige har i motsats till stora delar av Europa redan en stor andel virmepumpar installerade
i bostads- och servicesektorn.'*® Ar 2023 uppskattades antalet installerade virmepumpar till
cirka 1,7 miljoner, varav ungefér 96 procent finns i sméhus. Antalet smahus berdknandes
samtidigt till omkring 2 miljoner, vilket innebar att uppskattningsvis 83 procent av alla
smahus har en virmepump. Det kan jaimforas med cirka 68 procent ar 2018 och cirka

42 procent ar 2010 (dock kan ett hus ha fler &n en virmepump). Utover det finns virme-
pumpar dven i fritidshus dar néra hélften uppskattas ha en virmepump.'® Som framgar av
Tabell 11 finns férre installationer av virmepumpar i flerbostadshus och lokaler. Det kan
forklaras av att i de byggnadstyperna star fjarrvarme for 80-90 procent av energianvénd-
ningen for uppvarmning och varmvatten vilket gor att det inte finns behov av virmepumpar
i byggnaden.

Tabell 11. Antal anvanda varmepumpar efter byggnadstyp for &r 2023, [1 000 tal].

Berg/jord/sjo- Luftvatten/franluft- Luftluft- Summa
varmepump varmepump varmepump
Totalt 510 466 756 1732
Sméahus 478 443 745 1667
Flerbostadshus 20 15 2 37
Lokaler 13 7 8 28

Kalla: Energimyndigheten'®!

57 Forslag till en fidrrvirme och kraftvirmestrategi — Slutleverans, ER 2023:27

138 T enlighet med nya krav i Energieffektivitetsdirektivet (EED) som innebér att kostnadsnyttoanalysen ska
omfatta fler aktorer samt sikerstélla lagre trosklar.

159 Enligt den europeiska branschorganisationen for virmepumpar &r det bara Norge och Finland i EU som
har fler installerade virmepumpar per 1 000-tal smahus.

10 Enligt ny energistatistik for fritidshus, publicerad i oktober 2024, finns det i Sverige 544 000 fritidshus
varav 247000 uppskattas ha en virmepump. Energimyndigheten, Ny energistatistik for fritidshus, 2024.
https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2024/ny-energistatistik-for-fritidshus/ (hdmtad 2024-10-08)
161 Energimyndigheten, Ny energistatistik for byggnader, 2024. https://www.energimyndigheten.se/
nyhetsarkiv/2024/ny-energistatistik-for-byggnader/ (hdmtad 2024-10-08)
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Figur 14 visar att virmepumpsforsdljningen varit hog under en lang tid och har 6kat de
senaste aren. Under rekordéret 2022 séldes cirka 215000 varmepumpar i landet.
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Figur 14. Varmepumpsforsaljningen i Sverige 1982-2023.
Kalla: Svenska kyl & varmepumpsféreningen'e?

Storskaliga virmepumpar anvinds dven i fjarrvirmenéiten, men har gradvis minskat

i betydelse. Mellan tiodrsperioden 2003 och 2012 stod virmepumpar for i genomsnitt
10 procent av tillford energi for fjarrvirmeproduktion, medan motsvarande siffra for
tiodrsperioden 2013-2022 var mindre dn 8 procent.'®®

3.2.1 Teknisk potential

Som framgick i nuldgesbeskrivningen dr anvéandningen av virmepumpar utbredd bland
smahus. I flerbostadshus och lokaler &r anvidndningen av virmepumpar betydligt mindre
utbredd, dér anvénds i stillet fjarrvarme.

Ar 2023 anvindes uppskattningsvis 0,3 TWh olja respektive 0,2 TWh naturgas for uppvirm-
ning och varmvatten i smahus. Omkring 25 000 smahus anvénde olja for uppvarmning och
ytterligare cirka 16000 anvénde naturgas. Utdver det anvénde cirka 125000 sméhus direkt-
verkande el.'® Sammantaget (olja, naturgas, direktverkande el) motsvarar det 8 procent av
smahusen i Sverige, olja och naturgas utgjorde ensamma 2 procent. Det finns en potential for
virmepumpar att ersétta den olja, gas och direktverkande el som anvénds i smahusbestandet.
Okningen i forséljningsstatistiken ir en indikation pa virmepumpars konkurrenskraft pa
uppvarmningsmarknaden. Jimfort med potentialen generellt i Europa ar Sveriges potential
for en betydande utbyggnation av virmepumpar betydligt mindre. Daremot finns svensk
erfarenhet i sektorn och en tillverkningsindustri som skulle kunna méta upp mot den
europeiska potentialen.

162 Syenska kyl & virmepumpsforeningen, Virmepumpsforsiljningen, 2024. https://skvp.se/nyheter-o-
statistik/statistik/varmepumpforsaljningen (hdmtad 2024-10-08)

163 En mer fullstdndig nuldgesbild av marknaden for varme och kyla ges i: Energimyndigheten, Underlag
till genomférande av artikel 25.1-25.5 i direktivet om energieffektivitet, RU 17, 2024.

164 Avser smahus med enbart direktverkande el eller enbart vattenburen elvirme utan virmepump och
trivseleldning.
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I Energimyndighetens fjérr- och kraftvarmestrategi'® uppméarksammades tillvaratagandet av
spillvirme for fjarrvirme mot bakgrund av energiomstéllningen och den pagaende elektrifi-
eringen. Méngden spillvirme, exempelvis fran bioraffinaderier och elektrolysanliggningar,
kan komma att 6ka men méngden som kan tillvaratas for fjérrvirme beror till stor del pa
om dessa nya anldggningar lokaliseras pa ett sddant sétt som gor tillvaratagandet mojligt.
Spillvirmens ingadngstemperatur kan exempelvis behéva hojas med hjélp av virmepumpar
efter transport sé att den kan anvindas i fjarrvirmenét. Det gor dock spillvirmen dven
relevant ur ett virmepumpsperspektiv.

I modellanalysen fran 2024 av den langsiktiga utvecklingen pd marknaden for virme och
kyla framgar att virmepumpar kan komma att anvéndas i allt hogre grad i framtiden. Det
forklaras av en 6kad tillgdng och anvéndning av spillvirme for fjarrvérme, bland annat fran
bioraffinaderier, elektrolysanldggningar och datahallar.'¢®

Som ndmnt i avsnittet om fjarrvdarme och kraftvirme hinger realisering av spillvdrme-
potentialer till stor del pé lokaliseringsaspekten av anlaggningar. Det finns darfor ett behov
av att lagen om kostnadsnyttoanalys kompletteras med en lokaliseringsaspekt.!®’

3.2.2 Omraden med potential och behov av tillhérande
energidistribution

Det finns en potential for virmepumpar att ersitta den anvéndning av olja, gas och direkt-
verkande el som anvéinds i 8 procent av sméhusbestandet. Enligt den lansfordelning som
gors 1 energistatistiken for sméahus sker den storsta anvdndningen av naturgas och olja for
uppvarmning i sédra Sverige. Anvéndningen &r hogst i Skane 1an.!

I Tabell 12 nedan visas antal smahus per 1&n med direktverkande el samt vilken andel dessa
smahus utgor av alla smahus i lanet. Pa grund av for fa underliggande observationer &r upp-
gifterna prickade i flera lin, tabellen ger dock en indikation &ver var den stdrsta potentialen att
ersitta direktverkande el med virmepumpar finns i landet. Liksom for de fossila brénslena &r
antalet smahus med direktverkande el hogst i Skane lin. Aven i storstadsldnen Stockholm och
Vistra Gotaland finns manga smahus med direktverkande el.'®

Det finns en potential att olja, naturgas, direktverkande el som uppvarmningssétt for smahus
byts ut mot virmepumpar. Av Tabell 12 framgar att det finns ett antal 1&n dér andelen sméhus
med direktverkande el 4r hogre én i andra 14n. Sarskilt 1dnen i sodra Sverige ér sarbara vad
géller hoga elpriser (elprisomrade 4) jimfort med ldnen i norra Sverige. Sedan juli 2023
finns ett bidrag for energieffektivisering av el- eller gasuppvirmda smahus, vilket lanserades
av regeringen for att minska sméhusbestandets elbehov i ljuset av de hoga energipriser som
radde under vintern 2022-2023. Bidraget kan anvéindas for en rad virmesystemsatgéarder,
déribland installation av olika typer av virmepumpar (samt dven for anslutning till ett
fjarrvirmendt).'™

195 Forslag till en fjdrrvirme och kraftvirmestrategi — Slutleverans, ER 2023:27.

166 Energimyndigheten, Underlag till genomforande av artikel 25.1-25.5 i direktivet om energieffektivitet,
RU 17,2024.

17 Forslag till en fjdrrvirme och kraftvirmestrategi — Slutleverans, ER 2023:27

168 Energimyndigheten, Energistatistik for sméhus, 2024. https://www.energimyndigheten.se/statistik/
officiell-energistatistik/tillforsel-och-anvandning/energistatistik-for-smahus/ (hdmtad 2024-10-07)

199 Uppgifterna for Blekinge ldn och Gotlands lidn har prickats pa grund av for fa observationer.

170 Ansokan om bidrag gors i Boverket e-tjinst men det ar ldnsstyrelsen i respektive lan som handlédgger

ansokningar och beslutar om bidrag. Bidrag ges for hogst 50 procent av materialkostnaderna for atgérderna,
dock hogst 30000 kronor for varmesystemsatgarder och hogst 30 000 kronor for klimatskdrmsatgarder.
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Tabell 12. Antal smahus per I&n med direktverkande el.

Lén Antal smahus i 1 000-tal Procent av totalt antal smahus
Blekinge lan

Dalarnas lan

Gotlands lan

Gavleborgs 1an 3 5

Hallands 1an

Jamtlands lan 1 4

Jonkopings lan 5 6

Kalmar lan 4 5

Kronobergs lan

Norrbottens lan 5 10
Skane lan 28 10
Stockholms l&n 26 9
Sédermanlands 1an 4 7
Uppsala lan 7 8

Varmlands lan
Véasterbottens lan 2 3
Vasternorrlands 1an & 6

Vastmanlands 1&n

Vastra Gotalands lan 22 13
Orebro 1&n 3 9
Ostergotlands 1&n .. 9
Riket 125 1

Kalla: Energimyndigheten™"

Viarmepumpars stéllning som det fraimsta uppvarmningsslaget for sméahus indikerar stark
konkurrenskraft, forsaljningsstatistiken pekar ocksé pa fortsatt stort intresse for virmepumpar.
Det dr dock viktigt att ett systemperspektiv beaktas vid 6vergangen av uppvarmningssatt
for att virmepumpar inte ska gynnas pé bekostnad av fjarrvarme, sérskilt i omrdden dar
fjérrviarme finns att tillgd som uppvarmningsalternativ.

Vad giller storskaliga virmepumpar i fjérrvirmendten som led i energiomstillningen finns
som tidigare ndmnt en stor potential for att ta vara pa spillvirme fran exempelvis bio-
raffinaderier och elektrolysanliggningar. Aven digitaliseringen innebér méjligheter att ta
vara pa spillvirme fran datahallar.!” Enligt branschorganisationen Energiforetagen finns
industriella spillvirmesamarbeten i minst 82 fjérrvirmenét med minst 100 leverantorer, men
antalet leverantorer kan vara fler eftersom flera foretag inte redovisar spillvirme om den
behover uppgraderas med viarmepumpar.'” I rapporten Regionala fidrrvirmesamarbeten
— Drivkrafter och framgdngsfaktorer fran Energiforsk beskrivs spillvirmesamarbeten mer

1"l Energimyndigheten, Energistatistik for sméhus, 2024. https://www.energimyndigheten.se/statistik/
officiell-energistatistik/tillforsel-och-anvandning/energistatistik-for-smahus/ (hdmtad 2024-10-07)

172 Forslag till en fjdrrvirme och kraftvirmestrategi — Slutleverans, ER 2023:27, kapitel 10.

173 Baserat pa uppgifter mottagna fran Energiforetagen genom e-postmeddelande i augusti 2024.
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konkret. Rapporten identifierade potentialen for ssmmankoppling av fjarrvarmendt utifrén ett
antal urvalskriterier, avstdnd mellan néiten samt tillgang till industriella spillvirmekallor var
tvé viktiga kriterier. Rapporten identifierade dven tio mojliga samarbeten att undersoka vidare
potentialen for.'™ Sedan rapporten publicerades 2015 har tre av tio samarbeten forverkligats
och ytterligare ett samarbete utreds. De sammankopplingar av fjarrvirmenit som skett har
mdojliggjorts med investeringsstodet Klimatklivet. Forutom de mojligheter som identifierades
av Energiforsk kan det finnas fler potentiella ssmmankopplingar dir virmepumpar behovs
for att hoja spillvirmetemperaturen innan den anvénds i fjarrvdrmenit. Det ar viktigt att
sddana mojligheter beaktas givet fjarrvirmens utmaningar med allt hégre branslepriser.!”

3.2.3 Forutsattningar fram till 2030

Det hér avsnittet ger exempel pa de hinder och méjligheter som kan paverka hur mycket
varmepumpar kan byggas ut till 2030.

Hinder
Nackdelar pa systemnivé vid konkurrens med fidrrvdrme

Baserat pa okningstakten av virmepumpar i sméhusbestandet foreligger inget vésentligt
hinder for virmepumpar pé uppvarmningsmarknaden. I ett fall da virmepumpar tar
marknadsandelar frén fjérrvarme i omraden dér kraft- och fjérrviarme finns kan det leda till
mindre bra utfall pd systemniva om kraft- och fjarrvirmens virmeunderlag minskar och
darmed kraftslagets lokala effekttillskott.

Olika lokala férutséattningar fér omhéndertagande av spillvdrme

Anvéndandet av varmepumpar for att viaxla upp spillvirme for fjarrvarme forutsitter att
spillvarmekéllorna &r lokaliserade pa ett avstand fran fjarrvirmenétet som gor tillvaratagande
ekonomiskt forsvarbar. Alternativet dr att det finns stod till investeringar som mdjliggdr
transmissionsledningar for spillvirme om lokalisering néra fjarrvirmenit och bebyggelse

ar olamplig.

Anmadlan till kommunen

Vad som krévs for att installera en vairmepump beror pé typen av virmepump som ska
installeras. For installation av virmepumpsanldggningar for berg- eller jordvirme eller
for utvinning av virme ur grund- eller ytvatten kravs en anmélan till den kommun dér
anldggningen ar beldgen. For storre vairmepump- eller kylanldggningar med en uttagen eller
tillford effekt av mer 4n 10 MW krévs en anméilan enligt miljoprovningsforordningen, dven

176

dessa anmélningsdrenden handldggs av kommunen.'” Installation av luftvirmepump kraver

inte ndgon anmaélan.

174 Energiforsk, Regionala fjdrrvirmesamarbeten — Drivkrafter och framgdngsfaktorer, Fjdrrsyn, rapport, 2015.

175 Energimyndigheten, Underlag till genomforande av artikel 25.1-25.5 i direktivet om energieffektivitet,
RU 17,2024.

176 Energimyndigheten, Anmélan och tillstind for vairmepump, 2024. https://www.energimyndigheten.
se/energisystem-och-analys/tillstand-och-provning/tillstandsprocesser/tillstand-for-varmepump/
(hdmtad 2024-10-07)
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Maéjligheter
Stoéd och korta ledtider for installation

Viarmepumpar dr en mogen teknik som fatt stort marknadsgenomslag i Sverige. Totalt cirka
1,7 miljoner virmepumpar finns i dagsldget installerade i Sverige, varav den storsta andelen
finns installerad i smahus.

Tack vare att det 4r en mogen teknik &r ledtider for att installera individuella virmepumpar
i regel korta. Investeringskostnaden for att installera en virmepump &r ocksa i regel inte sa
hdg, och virmepumpsldsningar erbjuds pa en marknad av manga aktorer. Sedan i mitten pa
forra aret finns ocksa ett bidrag riktat mot el- eller gasuppvarmda smahus som kan anvandas
for installation av virmepump.

Stor ekonomisk potential

Modellanalysen for 202477 visar att det finns mycket stor ekonomisk potential for anvéandning
av individuella virmepumpar. Resultaten fran modellen visar en 6kad andel pd virmemark-
naden till &r 2030 och ytterligare till &r 2050. Bakgrunden till modellresultaten &r, bland annat,
utfasningen av den nuvarande anvéndningen av olja och gas for smaskalig uppvarmning.
Modellresultaten bekriftar virmepumpars konkurrenskraft pa uppvarmningsmarknaden.

Behov av varmepumpar for att véxla upp spillvarme

I modellanalysen for 2024 visas dven att vairmepumpar som anvéands i fjarrvairmesystem for
att véixla upp ldgtempererad spillvirme 6kar, dock inte i samma utstrickning som individuella
varmepumpar. Det ar forst efter 2030 som modellberdkningarna indikerar att potentialen
for spillvarme som kraver uppgradering av vairmepump tar fart, vilket &r en effekt av nar
industrisatsningar bedoms tas i drift. Det ska dock understrykas att hur mycket spillvirme
som faktiskt kommer att kunna tas tillvara i verkligheten beror pa att industrisatsningar som
kan leverera spillvirme blir av samt att de lokaliseras néra fjarrvarme sé att spillvirmen kan
nyttjas. Darfor har Energimyndigheten bedomt att det finns behov av att komplettera lagen
om kostnadsnyttoanalys med en lokaliseringsaspekt.!”®

177 Energimyndigheten, Underlag till genomférande av artikel 25.1-25.5 i direktivet om energieffektivitet,
RU 17,2024.

'8 Forslag till en fjdrrvirme och kraftvirmestrategi — Slutleverans, ER 2023:27.
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4 Kartlaggning fornybar
energidistribution

Kartlaggningen ska identifiera och redovisa alla omraden som har potential for fossilfri energi-
utvinning och -distribution, givet att nddvandig infrastruktur och tekniska forutsattningar finns.
Energimyndigheten har tolkat detta som att kartldggningen ska visa omraden med teknisk
potential enligt det potentialbegrepp som beskrevs i kapitel 1.3. Kartldggningen av teknisk
potential innebér inte en avvagning mellan olika intressen utan redogér enbart for omraden
som pé forhand bedéms omojliggora etablering av energiinfrastruktur. Féljande kapitel
beskriver nuldget, den tekniska potentialen, potentiella omrédden och forutsittningarna for
utbyggnation till 2030 av férnybar energidistribution.

4.1 Drivmedel

Drivmedel inkluderar i det har sammanhanget flytande och gasformiga biodrivmedel samt
syntetiska branslen'” och atervunna kolbrénslen'® men inte drivmedel i form av energi-
bararen elektricitet. Befintlig produktionskapacitet for fossilfria drivmedel existerar bade i
form av fristdende produktionsanldggningar och integrerade i oljeraffinaderier som producerar
drivmedel. Exempel pa det forstnamnda ar ett fatal produktionsanldaggningar for biodiesel och
etanol, men ocks4 ett storre antal biogasanldggningar med kapacitet att uppgradera biogasen
till fordonsgaskvalitet. Det sistndmnda inkluderar St raffinaderiet i Goteborg samt Preems
raffinaderier i Gteborg och Lysekil. Totalt sett uppgar den befintliga produktionskapaciteten
for fossilfria drivmedel till drygt 10 TWh, se Tabell 13.

Det pagar dven utbyggnad av ytterligare produktionskapacitet for fornybara drivmedel i
Preems raffinaderi i Lysekil'®! dér idrifttagning &r planerad till 2024 med en produktions-
kapacitet pa 900 000 kubikmeter, vilket motsvarar drygt 8 TWh. Liquid Wind &r en annan
aktor som projekterar ett antal anldggningar for produktion av syntetisk metanol avsedd for
anvindning inom sjofart. Det mest ldngt framskridna projektet Flagship One i Ornskoldsvik
har dock stannat av eftersom danska @rsted som var en av huvudfinansidrerna drog sig

ur projektet med hénvisning till otillrdcklig efterfragan. Planer finns ocksa pa produktion
av syntetiska flygbranslen, exempelvis SkyFuelH2 i Langsele som Energimyndigheten
finansierade inom industriklivet 2023.

17 Exempelvis brinslen som baseras pa vitgas framstélld genom elektrolys som anvénder fossilfri el.
18 Exempelvis brinslen som dr baserade pa atervunna kolkéllor sdsom uttjénta bildack.

181 Preem, SYNSAT-projektet — Vi utékar produktionen av fornybar diesel, 2024.
https://www.preem.com/om-oss/projekt/synsat-projektet/ (hdmtad 2024-09-16)
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Tabell 13. Sammanstalining dver ett urval befintliga anlaggningar som producerar fossilfria drivmedel.

Anlaggning Typ Arlig kapacitet
Adesso Bioproducts Biodiesel 1,2 TWh
Ecobransle Biodiesel 0,6 TWh
Lantménnen Biorefineries Etanol 1,3 TWh

Preemraff Lysekil och Géteborg  Co-processing och HEFA (HVO, SAF, biobensin) 3,8 TWh

St1 Goteborg HEFA (SAF, HVO och biobensin) 2 TWh
Biogasanlaggningar Uppgraderad biogas 1,5 TWh
Total 10,4 TWh

Kaéllor: F3 innovationskluster for halloara drivmedel'®?, Argus Media Group'® och Preem84.

4.1.1 Teknisk potential

Anlédggningar for produktion av fossilfria drivmedel kan jimforas med andra industriella
verksamheter. Nigra exempel pa faktorer som begrinsar den tekniska potentialen ar:

» Energitillforsel i form av exempelvis elektricitet, brinslen eller virme,
* ravarutillgdng i form av exempelvis biomassa eller insamlad koldioxid,
« tillgang till infrastruktur som understddjer distribution och lagring av brénslen,

» mdgjlighet till finansiering och langsiktiga spelregler.

Tillgangen till lampliga platser for produktion och distribution av fossilfria drivmedel &r dock
inte en begransande faktorer. Tvértom &r platser dér forutsittningar finns ofta vél lampade
for industriella produktionsanlédggningar. Befintliga produktionsanldggningar och framtida
satsningar lokaliseras nira hamnar, depaer och i anslutning till energiutvinningsanléggningar
samt andra industriella verksamheter, inklusive raffinaderier och kemiindustri.

Fornybartdirektivet, ReFuelEU Aviation (stéller krav pa andel fornybar energi) och FuelEU
Maritime (stéller krav pa minskade vaxthusgasutslépp) ar centrala styrmedel for fossilfria
drivmedel inom EU. De premierar biodrivmedel som &r producerade av restprodukter och
avfall, samt elektronbrédnslen baserade pa el och infdngad koldioxid. Utbyggnad av ny
produktionskapacitet for biodrivmedel som anvédnder biomassa i form av priméra jordbruks-
grodor dr osannolik'®. Dirfor dr det mer intressant att utvardera den tekniska potentialen
for restprodukter frén jord- och skogsbruket och insamlad koldioxid.

182 F3 innovationskluster for héllbara drivmedel, Befintlig och planerad produktion av férnybara drivmedel
i Sverige, 2023. https://f3centre.se/app/uploads/f3_Fakta Produktionsanlaggningar 2023 08 Final-1.pdf
(hémtad 2024-09-17)

183 Argus Media Group, St1 and SCA start SAF, HVO production in Sweden, 2024. https://www.argusmedia.
com/en/news-and-insights/latest-market-news/2556277-st1-and-sca-start-saf-hvo-production-in-sweden
(hamtad 2024-09-27)

184 Preem, I ar fordubblar vi produktionen av fornybara drivmedel, 2024. https://www.preem.se/en-battre-
resa/vi-fordubblar-var-fornybara-produktion/ (hdmtad 2024-09-27)

185 Fornybartdirektivets lista Gver ravaror som ska premieras innefattar dock jordbruksgrédor som odlas pa
skadad mark och mellangrédor som inte leder till 6kat behov av markanvéndning i det fall de anvénds till
att producera flygbrénsle.
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Skogforsk'8 har sammanstllt potentialen for okat uttag av grot fran skogsbruket, se Figur 15.
Den sammanstéllningen visar att det nuvarande uttaget pa 7,4 TWh skulle kunna héllbart
utokas till 21,1 TWh, vilket ger en mdjlig 6kning med 13,7 TWh. Potentialen é&r storre i
vissa ldn 4n andra och begrinsas av att grot dr kostsamt att transportera vilket gor att den
realiserbara potentialen sannolikt blir mycket lagre.

Finland
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Figur 15. Karta som visar potentialen att hallbart 6ka uttaget, i GWh foérdelat pé region och beréknat
pé ingangsvarden fran 2020. Summan uppgar till cirka 13700 GWh eller 13,7 TWh.

Kélla: Skogforsk!'®”

186 Skogforsk, FAKTA oktober 2023 SKOGSBRANSLE, 2023.
https://www.skogforsk.se/cd_20231116162027/contentassets/3cac6b78890d467bb033caclbac7df28/fakta-
sammanstallning-grot_20231025_press.pdf (hdmtad 2024-10-07)

187 Tbid, s.4.
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Elektrobréanslen kan produceras med hjélp av vitgas och insamlad koldioxid. Eftersom
Sverige har manga stora punktutsldpp av fornybar koldioxid'®® och en hog andel fossilfri
elproduktion'® finns det goda forutséttningar for produktion av sddana branslen. Energi-
myndigheten har i forslag till nationell vétgasstrategi konstaterat att det kan bli aktuellt
med elektrolysorkapacitet pa ungefdr S MW el till 2030, vilket motsvarar 20 TWh vitgas-
produktion per ar'®. Det dr dock bara en mindre del av den vétgasen som forvéntas anvindas
for drivmedel inom exempelvis Liquid Wind, Preem och olika projekt for produktion av
flygbrinsle. Sammantaget bedoms den tekniska potentialen for produktion av fossilfria
elektrobrénslen kunna uppga till omkring 0,5 TWh till 2030.

4.1.2 Omraden med potential och behov av tillhérande
energidistribution

Omréden for produktion av fossilfria drivmedel behéver ha vissa forutsittningar for att vara
lampliga, exempelvis tillgéng till:

» Energitillforsel i form av elektricitet, brénslen eller virme,
» ravaror 1 form av biomassa eller insamlad koldioxid,

* infrastruktur som understddjer distribution och lagring av drivmedel.

Platser som har dessa forutsattningar kan vara i anslutning till kraftvirmeanldggningar,
raffinaderier och industrier som har strommar av restprodukter vilka kan anvdndas som
ravaror och overskottsvarme i processerna. I de fall det handlar om elektrobrénslen ar
tillgangen till elanslutning med stort effektuttag sarskilt viktigt, liksom tillgangen till biogen
koldioxid eller kvdve for vidare bearbetning till exempelvis metanol eller ammoniak. For
att elen ska kunna betraktas som fornybar kriavs ocksa att det finns tillricklig tillgang till
fornybar elproduktion i samma eller angransande elprisomréde.

Hamnar har ofta bra férutséttningar for distribution och lagring av drivmedel. Dér finns
ocksa ett lokalt behov av drivmedel for fartyg. Flygplatser dr ett annat exempel dér det finns
lokal efterfragan péa drivmedel. Att inte behdva distribuera drivmedel ldnga strackor via
fartyg, tag eller tankbil minskar kostnaderna och dven miljopaverkan for drivmedlet. Det
forutsdtter dock att placeringen inte innebér ett motsvarande tillkommande behov av att
frakta ravaror till anldggningen.

Sammantaget bedomer Energimyndigheten att det inte foreligger nagot behov att utse
accelerationsomraden for produktion av fossilfria drivmedel. Motiveringen ér att de tillstdnds-
processer som accelerationsomraden avser snabba pé inte beddms vara en avgorande faktor
for hur snabbt utbyggnaden av fossilfri drivmedelsproduktion gér. Energimyndigheten
konstaterar att det forslag till styrmedel for ny drivmedelsproduktion'' som ldimnades som
delbetéinkande i utredningen om en Bioekonomistrategi skulle ge en mer betydande paverkan
pa 6kad produktion av fossilfria drivmedel 4n att utse accelerationsomraden.

18 SOU 2020:4.
18 Forslag till Sveriges nationella strategi for vdtgas, elektrobrdnslen och ammoniak, ER 2021:34,
19 Berdkning vid antagande om 70 procent kapacitetsutnyttjande for elektrolysor och 65 procent verkningsgrad.

¥1'SOU 2023:15.
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4.1.3 Forutsattningar fram till 2030

Det hér avsnittet ger exempel pa de hinder och méjligheter som kan paverka hur mycket
andelen av fornybar energi i drivmedel kan 6ka till 2030.

Hinder
Minskat behov av drivmedel

Nya produktionsanldggningar for drivmedel kréver stora investeringar. En forutsittning ar
dérfor att det finns marknadsméssiga grunder for att sélja produkterna under en relativ lang
framtid. Elektrifieringen av végtransporter har accelererat i Sverige och flera andra europeiska
lander pé senare &r, vilket innebér att behovet av drivmedel for forbranningsmotorer kommer
att minska pa sikt. Drivmedel bedoms dock ha en fortsatt viktig roll for sjofart och Iuftfart
liksom som for totalforsvaret.

Teknikutveckling krévs for att ersétta fossila drivmedel

Det &r inte alltid mgjligt att anvénda fornybara drivmedel som direkt ersdttning av fossila
brénslen. Fartyg beh6ver exempelvis konverteras for att kunna drivas med metanol, ammoniak
eller vitgas. Det krivs ocksé mer tankutrymme eftersom brénslena har ldgre energidensitet
jdmfort med fossila brénslen. Vétgas har infrastrukturella utmaningar och kréver kryogen
lagring eller andra typer av lagringstankar som kan hantera extremt hoga tryck. Ammoniak
ar starkt korrosivt och giftigt, vilket ocksa gor hanteringen av branslet utmanande.

Utmaningarna utgdr ett hinder for rederier att investera i konvertering for sina befintliga
fartyg, vilket i sin tur innebér att efterfragan pa alternativa branslen blir begrénsad.

Kostsam certifiering av biobréanslen

Biobrénslen har inte de hinder som beskrivits fér metanol, ammoniak och vitgas ovan utan
kan ofta anvidndas som direkt ersittning for fossila branslen i fartygsmotorer.

Aven for luftfart kan biobrinslen anvindas for inblandning i flygfotogen, men det krivs att
produktionstekniken och ravaran dr certifierade enligt standarden ASTM D1655-22a, vilket
ar bade kostsamt och tidskravande.

Maéjligheter
Styrmedel for att frémja férnybara drivmedel

Flera styrmedel har tillkommit pa EU-niva for att frimja en 6kad anvédndning av féornybara
drivmedel. Utdver att kraven pé andel fornybart till transportsektorn har skérpts i fornybart-
direktivet har ett inblandningskrav for fornybart i flygbransle (ReFuealEU Aviation)'*? samt
ett utsldppsminskningskrav for fartygsbrianslen (FuelEU Maritime)'** tillkommit under
fit-for-55 paketet. Dessutom utvidgas EU:s utsldppshandelssystem till att &ven omfatta
transporter. Det kommer att innebéra en 6kad efterfrdgan pa férnybara drivmedel.

Ur ett svenskt perspektiv innebér inblandningskravet for flygbrénsle att den svenska
reduktionsplikten tas bort fran 1 januari 2025, vilket innebér att efterfrdgan pé den svenska
marknaden minskar. P4 EU-niv4 totalt sett blir resultatet dock en 6kad efterfrigan.'* Aven

12 Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2023/2405.
193 Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2023/1805.

194 Se Kontrollstation for reduktionsplikten 2022, ER 2022:15 for mer information om 6vergéngen till
ReFuelEU Aviation.
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sjofarten har fatt ett sarskilt styrmedel pa EU niva, FuelEU Maritime,'* vilket stéller krav pa
att rederier ska vidta atgirder for att minska utsldppen av vixthusgaser i livscykelperspektiv
fran den energi som anvénds for fartyg. Figur 16 visar utvecklingen for FuelEU Maritime och
ReFuelEU Aviation.

90 %

80 %

70 %

60 % -

50 % -

40 % — -

30 % — —

Energiandel (ReFuel)
Utslappsreduktion (FuelEU)

20 % — -

10 % — -
0%

2025 2030 2035 2040 2045 2050

O FuelEU Maritime @ ReFuelEU Aviation

Figur 16. Utveckling av krav inom FuelEU Maritime och ReFuelEU Aviation.®
Kalla: Férordning(EU) 2023/1805 och forordning (EU) 2023/2405.

Regeringen har remitterat SOU 2023:84 En héllbar bioekonomistrategi samt delbetinkandet
SOU 2023:15 Fornybart i tanken, varav den sistndmnda utgdr ett forslag pa styrmedel for
6kad produktion av biodrivmedel och mellanprodukter frén vissa ravaror. Styrmedlet dr
utformat som ett CCfD-program!'®’ som innebér att de aktorer som kan producera fornybart
drivmedel med liten merkostnad jaimfort med motsvarigheter ska fé stodet.

4.2 Elnat

Elnit delas generellt in i transmissionsnét- och distributionsnit. I Sverige utgdrs distributions-
nétet i sin tur av regionnét och lokalnét. Transmissionsnétet 16per genom hela landet och
transporterar el med hog spanning, 220 eller 400 kV. Spénningen ar hég for att minimera
overforingsforluster nir elen transporteras langa strickor fran stora kraftproducenter vidare
till distributionsniten. Regionniten distribuerar sedan elen med mellanspanning (50-130 kV)
vidare till industrier och lokalnét som i sin tur distribuerar till hushall och foretag.

Elproduktionsanlédggningar kan beroende pa storlek vara ansluten till alla tre nivaer. For att
fa ansluta en anlédggning direkt till transmissionsnitet krdvs Svenska kraftnits godkédnnande
av tillstandsansokan'®®. Ansokan gors via lokal- eller regionalnétsforetag. Bara producenter
och anvéndare med inmatning eller uttag dver 100 MW kan vara anslutna till 220 kV-nitet.
For 400 kV-nétet kravs minst 300 MW. De produktionsslag som idag ar direktanslutna till

195 Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2023/1805.

1% ReFuelEU Aviation stéller krav pa andel fornybar energi, medan FuelEU Maritime stiller krav pa
minskade vaxthusgasutslapp.

197 Carbon Contracts for Difference

1% Svenska Kraftnit, Anslutning till transmissionsnétet, 2022. https://www.svk.se/om-kraftsystemet/om-
systemansvaret/verktyg-for-systemdrift/anslutning-till-transmissionsnatet/ (hdmtad 2024-06-10)
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transmissionsnétet dr kdrnkraft, vattenkraft och storre vindkraftsanldggningar. Till regionnétet
kan alla kraftslag 6ver 10 MW ansluta. Till lokalnétet kan smaskalig produktion ansluta,
exempelvis solceller pé hustak.

Elnitségare har monopol pa elnitet men for att fa dga och driva elnét kravs sérskilt tillstand, sa
kallad nétkoncession. Transmissionsnét och regionnit byggs i regel med stdd av niatkoncession
for linje. Lokalnit byggs i huvudsak med stod av nitkoncession for omrade. Aven regionniit
kan byggas utifran sé kallad omradeskoncession'”. Det dr Energimarknadsinspektionen (Ei)
som efter ans6kan beviljar koncession for elndt. Ansdkan om nétkoncession ska bland annat
innehélla en redogorelse for samverkan mellan sakégare, myndigheter och allmdnhet samt en
miljokonsekvensbeskrivning. En nétkoncession for linje fir endast beviljas om anléggningen
ar lamplig ur allmén synpunkt och fér inte strida mot géllande detaljplaner eller omrades-
bestdmmelser.

Energimarknadsinspektionens dppna data innehaller tekniska data kring Sveriges elnét pa
transmissions-, regions- och lokalndtsniva. Tabell 14 sammanfattar l&ingden av luftledningar
och jordkabel inom dessa kategorier for Ar 2022.

Tabell 14. Ledningslangd inom olika typer av nat, ar 20222

Luftledning [km] Jordkabel [km]
Transmissionsnat 15500 1500
Regionnét 29581 2098
Lokalnat — Lagspanning 46393 286408
Lokalnat — Hégspanning 62900 148033
Ovriga linjer® 221 482

Kalla: Oppna data, Ei202203

4.2.1 Teknisk potential

Nit pa transmissions- och regionnivan ar idag till stor del redan fullt nyttjade och det rader
under topplasttimmar brist pa tillginglig elnitskapacitet i flera omrédden. Det betyder att de
flesta ansdkningar om utdkad kapacitet for anslutning av en ny anldggning (for produktion
eller anvéndning) kréver systemforstirkande atgarder. Med systemforstarkande atgarder
avses exempelvis reinvestering av befintlig ledning, byggnation av en ny station och byte
av begransande komponenter. I andra fall behover en helt ny ledning byggas vilket generellt
innebér langre ledtider och en langre process som inkluderar allt fran forsta nétplanering till
fardigstdlld ledning. Tillstdndsprocessen, det vill sdga véntan pa beslut om nétkoncession for
linje och nodvindiga samtycken, dr dimensionerande for hur lang tid det tar innan kunden
fér ansluta.

199 Vad som krdvs vid uppforande av nét utifrén omréddeskoncession kan komma att dndras. I Promemoria
KN2023/04664 foreslds en anmalningsplikt.

200 Energimarknadsinspektionen, Tabellforklaring till ssmmanstillningarna av resultatrikning, balans-
rakning och sérskild rapport. https://ei.se/download/18.212631aal8bcc1823056ede/1700562010241/
Tabellf%C3%B6rklaringar-%C3%A Srsrapporter-eln%C3%A4t.pdf (hdmtad 2024-06-11)

201 Gvriga linjer avser enlig Ei “uppgifter for nitforetag vars nit omfattas av definitionen av regionnit men
som primért syftar till att dverfora el fran en viss punkt, t.ex. en vindkraftspark, till en annan punkt.”

22 Energimarknadsinspektionen, Oppna data, 2024. https:/ei.se/om-oss/statistik-och-oppna-data/oppna-data
(hdmtad 2024-06-11)

203 Energimarknadsinspektionen, Tekniska uppgifter — elnat, 2023. https://www.ei.se/sv/statistik/statistik-inom-
omradet-el/Statistik-om-elnat/tekniska-uppgifter-om-elnatsforetagens-verksamhet/ (hamtad 2024-06-11)
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4.2.2 Omraden med potential och behov av tillhérande
energidistribution

Behovet av utbyggnad och forstarkning av elnétet pa olika spanningsnivéaer paverkas av
fordndringar i elbehov och elproduktion. Nya anslutningar for sdvil ny forbrukning som
ny produktion, samt tillgéng till flexibilitet inom elsystemet vid olika tidpunkter paverkar
elsystemets drift. Forstarkning och nybyggnad av nit férvintas vara nddvandigt inom
olika delar av landet for att mdjliggdra for en storskalig elektrifiering och omstéllning
av energisystemet.

Ett flertal forstiarkningar i transmissionsndtet med nya ledningar och stationer &r planerade,
exempelvis for att mdjliggora den industriella omstéllningen i norra Sverige, for att forstirka
transmissionsnitet i Stockholmsomradet och for att forstirka gransen mellan elomradena 2
och 3.2

Riksintresse transmissionsnat

MSB har foreslagit att stamnétet ska utgora ett riksintresse for totalforsvarets civila
anlidggningar. | MSBs forslag pekas samtliga ledningar och stationer i transmissionsnétet for
el samt ledningarna i distributionsnétet for el mellan fastlandet och Gotland med tillhérande
stationer ut som omréden som é&r av riksintresse, pa grund av att de behovs for totalférsvarets
anlédggningar enligt 3 kap. 9 § miljobalken. Forslaget skickades pé remiss till Boverket samt
samtliga riksintressemyndigheter och linsstyrelser mellan 11 januari och 12 april 2024.

En av de synpunkterna pa MSB:s forslag som inkommit var att det inte bedoms finns stod for
att peka ut samtliga ledningar och stationer i transmissionsnétet for el samt distributionsnétet

for el mellan fastlandet och Gotland med tillhdrande stationer som ett riksintresseomrade for

totalforsvaret. Inkomna synpunkter behdver bearbetas av MSB innan ett eventuellt beslut om
riksintresse for transmissionsnétet kan fattas. Exempel pa synpunkter som inkommit 4r att ett
omfattande utpekande av riksintresseansprak riskerar att komplicera for olika aktdrer inom
den fysiska planeringen medan ett relevant utpekande kan stérka totalforsvaret.

4.2.3 Forutsattningar fram till 2030

Det hér avsnittet ger exempel pa de hinder och mdjligheter som kan paverka hur mycket
elnédt som kan byggas ut till 2030.

Hinder

Sett till landet som helhet har Sverige ett produktionsdverskott av el pa arsbasis. Det uppstar
dock prisskillnader mellan Sveriges elomraden nér elnétets kapacitet inte ar tillrdcklig

for att overfora all kraft som efterfragas fran norr till sdder. Lokalt forekommer det dven
nétkapacitetbrist. Framdver vixer behovet av dverforingskapacitet i elnitet i takt med att
elbehovet dndras. Med dndrade fléden kommer ocksa risken for nitkapacitetbrist att 6ka och
uppsta pé fler stillen i landet. For att mota energiomstéllningen och den dkande efterfragan
pa el i alla delar av landet sd behdver elndtet forstirkas och byggas ut. [ underlaget till
rapporten Utvecklingsvigar for elproduktion®” listades nagra av de forutséttningar som
krévs for elnitets fortsatta utveckling.

204 Svenska Kraftnit, Transmissionsnitsprojekt, 2024. https://www.svk.se/utveckling-av-kraftsystemet/
transmissionsnatet/transmissionsnatsprojekt/ (himtad 2024-06-10)

25 Hinder for utbyggnad av elproduktion — Underlag till rapport Utvecklingsvigar for elproduktion
— mdyjligheter och utmaningar for att méta ett vixande elbehov, ER 2023:18.
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+ Langsiktiga spelregler — Ndtbolagen vill se langsiktighet och politisk enighet i energi-
fragorna.

* Helhetsbilden saknas — En helhetsbild av elnétets utveckling pa alla nivaer behovs for
en proaktiv utbyggnad. Alla aktdrer i energibranschen behover samverka for att skapa en
bild som kan vara ett stdd i valet av plats for etablering av nétforstérkningar, produktion
och anvéindning.

* Ledtider — De langa tiderna for varje del i processen behdver kortas och 6verklagande-
processen ses Gver.

* Acceptans for luftledningar — Luftledning &r oftast det basta teknikvalet, men projekt-
ering av nya luftledningar méter ett hart motstdnd. For att minska konflikter krévs tydlig
styrning genom regelverk och informationsinsatser som skapar forstaelse hos allminheten
for teknikval och utbyggnad.

» Kompetens — Manga yrken med rekryteringsbehov gor att kompetensbehovet behdver
tydliggoras for att sékra personal. framéver.

Méjligheter

Ny teknik kan vara ett komplement till att 1angsiktigt bygga ut och forstirka elnétet. Nya
tekniska 10sningar kan @ven hjélpa till att mota utmaningar i kraftsystemet inom de ndrmaste
aren. Exempel pé det &r Dynamisk ledningskapacitet (pa engelska Dynamic Line Rating,
DLR) eller energilager vilka ndmns som kompletterande atgarder for att hantera brist pa
overforingskapacitet.?¢

Planerad nétutveckling

De flesta elnétsforetagen omfattas av skyldigheten att upprétta och rapportera in en
nitutvecklingsplan till Ei. Natutvecklingsplanen ska uppdateras och rapporteras in till Ei
vartannat &r med start 31 december 2024.%7

Syftet med nétutvecklingsplanerna &r att synliggora vilka planerade investeringar som
foretaget ser framfor sig de kommande 5 till 10 aren, samt att skapa transparens kring behov
av flexibilitetstjénster i elnétet pa medellang och lang sikt. Planerna ska ge sérskild tonvikt pa
den huvudsakliga distributionsinfrastruktur som krévs for att ansluta ny produktionskapacitet
och nya forbrukare inklusive laddningsstationer for elfordon. Detta for att underlétta integrer-
ingen av anldggningar som producerar el fran férnybara energikallor, frimja utvecklingen av
energilagringsanldggningar och elektrifieringen av transportsektorn.?%

Nitutvecklingsplanerna ska vara ett verktyg i arbetet med elektrifieringen och energi-
planeringen for att uppna Sveriges energi- och klimatmal. Mottagare av planerna &r bland
annat aktorer som arbetar med regional energiplanering. For dessa aktorer kan planerna
bidra med nytta genom att belysa behovet av utbyggnad och forstiarkningsbehovet for
elnétet lokalt.

26 Svenska Kraftnét, Ndtutvecklingsplan 2024-2033, 2023.

27 Energimarknadsinspektionen, Natutvecklingsplan, 2024. https://ei.se/bransch/rapportera-in-uppgifter-till-ei/
natutvecklingsplan (hdmtad 2024-10-07)

208 Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2019/944, artikel 32.3.
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4.3 Vatgas

I en delrapport inom uppdraget att samordna arbetet med vétgas i Sverige, publicerad i mars
2024 gav Energimyndigheten en overblick av vitgasens nuldge och potentiella framtid i
Sverige.?” Idag sker en 6vervigande majoriteten av produktionen av vétgas pa vastkusten dér
den utgdr en viktig rdvara inom delar av processindustrin, framfor allt inom raffinaderier och
kemisk industri. Produktionen sker genom angreformering av naturgas, vilket leder till fossila
utslépp om denna produktionsmetod inte kombineras med koldioxidinfangning och lagring,
vilket den inte gor i dagslaget. Flera projekt pagér dock inom dessa industrier for att minska
de fossila utsldppen fran verksamheten. Uppskattningsvis cirka 6,4 TWh vitgas (motsvarande
192 kiloton vétgas per r) produceras och anvénds arligen inom processindustrin®'®. Utover
detta producerar Ovako fossilfri elektrolytisk vétgas i sin 20 MW elektrolysdranldggning

i Hofors. Anldggningen har en maximal produktionskapacitet pa 3 380 kubikmeter per
timme. Planen &r att utoka produktionskapaciteten i framtiden for att &ven kunna forsérja

en vétgastankstation i nérheten anldggningen med fossilfri vitgas.

Utover nuvarande produktion och anvindning av vitgas pagar cirka 60 projekt i Sverige,
exklusive tankstationer, som involverar produktion och/eller anvéindning av vitgas. Bland
projekten finns savdl sma som stora anldggningar, men tyngdpunkten &r pa vétgas producerad
genom elektrolys fran fossilfri elektricitet (i motsats till dagens angreformering av naturgas).
Projekten ar 1 olika stadium mot férverkligande, vilket betyder att de befinner sig i ett brett
spann mellan forstudie och pagaende konstruktion. I ndgra enstaka fall dr anldggningen i
projektet redan driftsatt. I delrapporten beskrivs tre kluster i olika delar av landet utifrén en
geografisk koncentration av verksamheter: norra Sverige, Mellansverige och Vistsverige.
Figur 17 ger en 6verblick 6ver vitgasprojekt i Sverige.

De mest konkreta publika planerna for produktion och anvéndning av vétgas finns i
Norrbotten och norra Lappland och &r kopplade till jarn- och stalindustrin. Utgangspunkten
ar att fossilfri vétgas, producerad genom elektrolys, ska anvéndas for direktreduktion av jérn-
malm, vilken genom vidareforadling kan ge stdl med vasentligt l14gre klimatavtryck. I dags-
laget finns en pilotanlaggning for direktreduktion i Luled. Storre kommersiella anldggningar
ar ocksa langt gdngna i Boden och Gillivare, med beréknat idrifttagande innan 2030.%!!

I norra Sverige finns dven flera projekt som syftar till att producera fossilfri vétgas for att
dérefter anvinda den som insatsvara for produktion av e-metanol samt for produktion av
fossilfri ammoniak som i sin tur anvénds for produktion av kvdvegddsel. Flera anldggningar
for produktion av e-metanol planeras runt om i Sverige. I anslutning till kraftvirmeverket
i Luled planeras det for en stor fabrik for konstgddsel. Pa flera platser finns &ven ett uttalat
intresse for vitgasproduktion fran befintliga och planerade vindkraftsparker pa land och till
havs.?!? Tabell 15 visar nyckeldata for ndgra pdgaendevitgasprojekt i Sverige.?!®

29 Vitgas och vditgasinfrastruktur i det svenska energisystemet: delrapport inom arbetet att samordna
arbetet med viitgas i Sverige, ER 2024:07.

210 Edvall m.fl, Vdtgas pd vistkusten, 2022.

21 For mer detaljerad beskrivning se Vitgas och vitgasinfrastruktur i det svenska energisystemet:
delrapport inom arbetet att samordna arbetet med viitgas i Sverige, ER 2024:07 samt Industrin — nuldge
och forutsdttmingar for omstdillning: en nuldgesanalys inom Industriklivet, ER 2023:22.

212 Se exempelvis: Nohrstedt, Trots skrotade projekt — de satsar pa vétgasfabriker i havet, NyTeknik, 2024-09-19.

213 En mer detaljerad genomgang kommer att goras till Energimyndighetens slutrapportering av vétgas-
samordningsuppdraget i december 2024.
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Tabell 15. Vatgasprojekt i Sverige i urval.

Projekt Process Lokalisering Status (meddelad Elektrolysstorlek
driftstart)

Ovako Uppvarmning Hofors | drift 20 MW
av stal infor
valsning

H2 Green Steel Direktreduktion Boden Under konstruktion 700 MW
jarnmalm (2026/2027)

Hybrit Direktreduktion Géllivare Tillstdndsprévning

Demoanlaggning jarnmalm (2028/2029)

Project Air Vétgas for Stenungssund Miljctillstand beviljat 30 MW
produktion (2026)
av e-metanol

Flagship Two Vatgas for Sundsvall Miljétillstand beviljat 140 MW
produktion (2026)
av e-metanol

Power-to-Earth Vatgas for Luled Planlaggning/ 600 MW >
produktion tillstandssokt
av ammoniak (2030 >)

Parallellt med projekt for produktion av vétgas finns tidiga planer pa infrastruktur i form av
vatgasledningar i syfte att knyta samman anvandare och producenter. Nordion Energi som
ar transmissionsnétsoperatdr (TSO) for naturgasnétet i Véstsverige, samarbetar med bland
annat Gasgrid Finland (TSO for gasnitet i Finland) om en cirka 1 000 km lang vétgasledning
runt Bottenviken med en forgrening mot Kiruna.?'* Det finns dven planer pa en ledning till
havs som forbinder Sverige och Finland med Kontinentaleuropa.?'® I april 2024 godkéndes?'®
de tva ovan nimnda projekten av EU-parlamentet och Europeiska radet som projekt som EU
anser vara av sérskild betydelse for unionens energimarknad, sa kallade PCI-projekt (Project
of Common Interest).?'” PCl-status ger projektdgare mdjlighet att soka sédrskilda EU medel
for att underlétta finansieringen.?'

4.3.1 Teknisk potential

Vitgasproduktion i Sverige kommer pa kort sikt frémst vara elektrolysbaserad. Det finns dock
planer for produktion av fornybar och koldioxidsnél vitgas genom bland annat angreformer-
ing av metan och biogas med CCS, forgasning av biomassa, samt forgasning av avfall med
CCS. Den tekniska potentialen for svensk vitgasproduktion &r starkt beroende av tillgéngen
till fossilfti el for elektrolysbaserad produktion, tillgang till rdmaterial som biogas och bio-
massa, samt naturgas och avfall for produktion av fornybar respektive koldioxidsnal vatgas.

214 Projektet gér under namnet Nordic Hydrogen Route (NHR).
215 Projektet gar under namnet Baltic Sea Hydrogen Collector (BHC).

216 Nordion Energi, Nordion Energis vétgasprojekt godkénda av EU-parlamentet och Europeiska radet, 2024.
https://nordionenergi.se/nyheter/2024-04-19-nordion-energis-vatgasprojekt-godkanda-av-eu-parlamentet-och-
europeiska-radet (hdmtad 2024-10-07)

217 pCI-ramverket 4r inte begrinsat till vitgas men i den senaste sammanstillningen av projekt daterad till
november 2023, som uppréttas av kommissionen och dérefter godkénns av parlamentet och ridet, 4r cirka
65 av 165 projekt kopplade till vitgas.

218 Avser fonden for ett sammanliankat Europa, CEF, Connecting Europe Facility.
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Efterfrdgan pé vitgas vintas 6ka med tiden bade genom redan annonserade industriprojekt
och nya projekt. En 6kad efterfragan innebér dven att elsystemet maste byggas ut i relation
till vétgasefterfragan. Efterfragan forvéntas vara storst i elomrade 1 foljt av elomréde 3, 2
och 4. For att fa en uppfattning om omfattningen av den elsystemutbyggnad som beh&vs
(totala efterfragan pa el till 1agsta kostnad) under perioden 2030-2050 har SWECO utfort en
teknoekonomisk modellering?!® pa uppdrag av Energimyndigheten. I modelleringen tillats
utbyggnad av elproduktion frén land- och havsbaserad vindkraft i samtliga elomraden samt
investering i kdrnkraft i elomrade 1 och livstidsforlangning av kdrnkraftreaktorer i elomrade 3.
Modellen investerar inte i utbyggnad eller effekthojning av vattenkraft, samt investerar
minimalt i solenergi. Aven om analysen #r baserad pa vissa antaganden och innehéller vissa
osikerheter, kan modellresultaten vara intressanta och ses som indikativa. Tabell 16 visar
indata om el- och vétgasefterfrdgan for perioden 2030-2050.

Tabell 16. Modellerad el- och vatgasefterfragan for perioden 2030-2050.

Ar 2030 2035 2040 2045 2050
Total efterfragan péa el (TWh) 183 223 277 313 353
Efterfrdgan pé el exkl. efterfragan fran 159 187 216 230 245
elektrolysorer (TWh)

Efterfragan pa el fran elektrolysorer (TWh) 24 36 61 83 108
Vatgasefterfragan (kiloton vétgas) 719 922 1409 1896 2382

Kélla: Indata till SWECOs?2° modell.

Efterfrdgan pé fossilfti el okar bade for elektrolytisk vétgasproduktion och &vriga elbehov vid
en Okad elektrifiering i olika sektorer. Till 2050 kréver elektrolytisk vétgasproduktion omkring
108 TWh ér vilket dr ungefér en tredjedel av det totala elbehovet. Tabell 17 visar modellerad
elproduktionskapacitet for olika kraftslag r 2050. Teknisk potential av den omfattning som
visas for kraftslagen finns, men kréver investeringar och en stegvis utbyggnad av elsystemet,
samt samplanering med byggnation av vitgassystemet.??!

Tabell 17. Modellerad elproduktionskapacitet ar 2050, TWh.

Landbaserad Havsbaserad Karnkraft??? Solkraft Vattenkraft?®
vindkraft vindkraft
161,7 50 59 (92,4) 3,4 76,2

Kalla: Sweco.??*

219 SWECO, Analys av vitgasinfrastruktur — Analysstod for Energimyndigheten (dnr 2023-201973), 2024
220 Tbid.

21 Tbid

222 Okad kérnkraftskapacitet med 30 TWh i SE1 och ca 3 TWh i SE3 i en kiinslighetsanalys

223 Befintlig kapacitet.

224 SWECO, Analys av vitgasinfrastruktur — Analysstod for Energimyndigheten, dnr 2023-201973, 2024.
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Figur 18 visar modellerad elanvéndning- och produktion fran 2025 till 2050 for elomrade 1
(det elomrade dar efterfragan forvintas vara storst) fran referensscenariot?®. Som framgar av
figuren kommer elomrade 1 (SE1) att behova el eller vatgasoverforing frén ett annat omrade,
exempelvis fran elomrade 2 (SE2) som forvintas ha ett dverskott pa el. Alternativ ar 6kad
produktion i omradet, med modellantagande om installation av kdrnkraft i elomrade 1 uppnas
balans mellan elproduktion och elanviandning vid cirka 4 GW.
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Figur 18. Modellerad elproduktion och anvandning i referensscenario for elomrade 1.
Kélla: Sweco.?%

Modellen missar dock efterfragan pé vitgas fran vagtransporter som kan vara i storleksordning
40-60 kiloton per ar efter 2030, samt delvis efterfriagan fran sjofart och flyg. Den tar inte heller
hénsyn till behovet fran reservkraft®”’ eller energiberedskap (inklusive totalforsvarets behov).
Det behovs ytterligare 6kning i elproduktionen pa 105 TWh (exempelvis med 40 TWh fran
solkraft, 20 TWh fran havsbaserad vindkraft samt 45 TWh fran karnkraft) for att det ska vara
mdjligt att producera ytterligare 2 000 kiloton fossilfri vétgas per ar. Forst da &r utbudet néra
den efterfragan som annonserade projekt berdknas ha till 2050. Den tekniska potentialen for
produktion av vitgas genom andra metoder kan 6ka produktionskapaciteten ytterligare.

225 Baserad pé hogelektrifieringsscenariot i Energimyndighetens langsiktiga scenarier, 2024.
26 SWECO, Analys av vdtgasinfrastruktur — Analysstod for Energimyndigheten, dnr 2023-201973, 2024.

227 System som idag drivs med fossila branslen och anvinds for att generera el till samhéllsviktiga verksam-
heter nir normal stromforsorjning faller bort.

7
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4.3.2 Omraden med potential och behov av tillh6rande
energidistribution

Produktion av fossilftri vétgas planeras att ske i néra anslutning av anvindningen i majoriteten
av de annonserade vétgasprojekten. Det kan forklaras av bristen pa infrastruktur for vitgas-
transmission och -lagring i Sverige. Det finns dock projekt som planerar att producera vétgas
i anslutning till bade landbaserade och havsbaserade vindkraftverk och transportera vétgasen
till slutanvéndare. Vid stora volymer vétgas innebar det att vétgasledningar kommer behdva
byggas medan lastbilar stir for transporten av mindre volymer, exempelvis till vitgastank-
stationer. Ett sadant projekt &r Lhyfe vétgasanldggning i Trelleborg dér producerad fossilfri
vitgas ska distribueras vidare till vétgastankstationer i Trelleborg??®. Ett annat exempel ar
Vattenfalls samarbete med St1 dar Vattenfall utvecklar infrastrukturen for vétgasforsorjning
fran havsbaserad vindkraft pa véstkusten, medan St1 &r kdpare och anvindare av den fossil-
fria vétgasen for sin produktion av elektrobrénsle (primért avsett att anvéndas som hallbart
flygbrénsle).?*

Elomrade 2 har potential for produktion av fossilfri vitgas och overforing via vétgasledningar
till bade elomrade 1 och elomrade 3, dir efterfragan finns. Baide LKAB och Fertiberia planerar
att bygga vitgasledningar for att 6verfora vétgas fran produktionsanlaggning till anvandnings-
anldggning.

Idag produceras cirka 192 kiloton vitgas per ar (motsvarande 6,4 TWh per &r) genom
angreformering av metan vid raffinaderier och kemiindustrier pa vistkusten, samt en liten
andel i elomréde 4 (motsvarande 20 kiloton). I ett framtidsscenario?? kan behov av vitgas pa
véstkustens oka till 14 TWh. Ett sddant behov skulle kunna tillgodoses med produktionen fran
vattenelektrolys i anslutning till industrier i omradet eller i en centraliserad produktions-
anlaggning som forsorjer industrins behov av fossilfri vétgas. I scenario distribueras vétgasen
med hjélp av en cirka 120 km lang vitgasledning mellan industrier i vistkustens kluster
(Goteborg, Stenungssund och Lysekil). Det befintliga gasnétet som anvénds for transmission
av naturgas fran Danmark till vastkustens industrier kan anpassas for vdtgastransmission
nér industrierna stéiller om till fossilfrihet. Ledningar kan dven anvénds for transmission

av biometan.

Nir det géller naturlig forekommande lager som passar for storskalig underjordisk vétgas-
lagring ar mojligheterna begriansade i Sverige. Det finns dock saltvatten akviferer langs
den skéanska kusten som skulle kunna passa bra for vétgaslagring, men dessa pekats i forsta
hand ut for koldioxidlagring®!.Vétgas kan potentiellt lagras i utarmade oljelager efter efter-
behandling och anpassning for sdker anvandning. I Gdvle Hamn har ett existerande lager
for petroleumprodukter undersokts for mojligheten att lagra vitgas?2. Inkladda bergrum
kan vara en 16sning for sdsongslager dven om det dr en kapitalintensiv teknik. Tekniken har
demonstrerats i Hybrit projektet och LKAB planerar att kld in ett storre bergrum for lagring.
I nulédget finns inga ytterligare kénda projekt med bergrumslager.

228 Thulin, Lhyfe har fatt stod fran Klimatklivet for vitgasanldggning i Trelleborg, 2024-06-24.

229 St1, Vattenfall och St1 ingér nytt partnerskap inom fossilfritt e-flygbrinsle, 2022. https://www.st1.se/
vattenfall-och-st1-i-nytt-fossifritt-samarbete (hdmtad 2024-10-07)

20 Edvall m.fl, Vitgas pd vistkusten, 2022.

21 Ormegard och Sérnbratt, Fornybar vitgas i Skdane — En utvirdering av praktiskt genomforbar potential
ur ett energisystemperspektiv, 2020.

22 Langels och Syrjd, Hydrogen Production and Storage Optimization based on Technical and Financial
Conditions A study of hydrogen strategies focusing on demand and integration of wind power, 2021.
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4.3.3 Forutsattningar fram till 2030

Det hér avsnittet ger exempel pa de hinder och méjligheter som kan paverka hur mycket
vatgasen kan oka till 2030.

Hinder
Infrastrukturella utmaningar

Manga vitgasaktorer planerar att sjdlva producera den fossilfria vitgas de behover nira
anvindningen i sina anldggningar, vilket eliminerar behovet av vitgastransport. For en bredare
vitgasproduktion och anvandning krivs dock en omfattande uppbyggnad av infrastruktur for
produktion, transport, distribution och lagring av vétgas, for att tillgodose behoven inom andra
sektorer, sdsom transportsektorn, reservkraft och beredskap. Byggnationen av infrastruktur
kréver stora investeringar samt omfattande tillstinds- och planeringsprocesser, vilket innebar
att den sannolikt inte kan vara pa plats fore 2030.

Tekniska och ekonomiska barridrer

Manga av de tekniska l6sningarna for produktion, lagring och distribution av vitgas ar
fortfarande under utveckling och saknar tillracklig erfarenhet av storskalig drift. Detta
gor det svart att attrahera finansiering, vilket bromsar utbyggnaden av infrastrukturen.
Vidare fororsakar vitgasen sakerhetsutmaningar i och med sina brandfarliga och explosiva
egenskaper. Sékerhetsaspekten kriver avancerade material, designldsningar, samt ytterst
strikta sékerhetskrav och standarder, vilka tar flera ar att utveckla och implementera. Detta
driver sannolikt upp kostnaderna, vilket ytterligare forsvérar utbyggnaden av véardekedjan
for fossilfri vitgas.

Dartill &r kostnaden for att producera vitgas genom vattenelektrolys avsevirt hdgre dn for
traditionella metoder, vilket gor det svart for elektrolytisk vétgas att konkurrera med fossila
alternativ. Sannolikheten att fossilfri vétgas nar kostnadsparitet med fossil vatgas till 2030
ar mycket lag. Den 14ga efterfrdgan pa fossilfri vitgas och den begriansade infrastrukturen
bidrar dessutom till osékerhet bland investerare. Det &r svért for producenter att sikra
langsiktiga kdpavtal och finansiering. Risken att tidiga investeringar blir fordldrade i takt
med teknikutvecklingen avskréacker ytterligare investeringar, vilket kan leda till en ond
cirkel av 14g investeringstakt och fordr6jd utveckling.

Institutionella och sociala hinder

En av de storsta utmaningarna for en snabb utbyggnad av viardekedjan for fossilfri vétgas
ar fragmenterade regelverk och bristande samordning. Sverige, liksom ménga andra
lander, saknar ett sammanhdngande och heltickande regelverk for vitgassektorn. Detta
skapar osdkerhet och forvirring for foretag som vill investera i vatgaslosningar. Bristande
samordning mellan offentliga aktdrer och den privata sektorn leder till ineffektivitet och
forseningar i projekt, vilket dven resulterar i hogre kostnader. Att ta fram ett ssmmanhang-
ande regelverk for vitgas kommer sannolikt att ta flera &r och fordroja den nddvindiga
uppbyggnaden av infrastruktur vilket kan hdmma utvecklingen av vitgasmarknaden.

Sambhéllets medvetenhet och forstaelse for vétgasens potential och sékerhet &r fortfarande lag.
Detta bromsar marknadens tillvaxt. Samtidigt finns det risk att forvéntningarna pa vitgasens
roll i energiomstéllningen blir orealistiskt hoga. Det kan leda till felriktade investeringar som
inte ar forankrade i faktiska tekniska och marknadsmaissiga forutséttningar.
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Maéjligheter
Politisk vision och regelverk

For att sékerstilla framgéng for vitgassektorn krivs en tydlig politisk vision och en langsiktig
strategi, stodd av lagstiftning och reglering. Genom att skapa en harmoniserad och forutsagbar
regelmiljo (bade nationellt och internationellt) kan osékerheten for investerare och foretag
minskas. Det inkluderar &ven att frimja samarbete mellan l&dnder for att harmonisera
standarder, sékerhetsprotokoll och handelsregler for vitgas.

Forskning och utveckling

Investeringar i forskning och utveckling &r avgdrande for att Gvervinna tekniska barridrer
och utveckla nya, kostnadseffektiva 16sningar for produktion, lagring och transport av
vitgas. Det dr ocksa viktigt att utveckla standardiserade sikerhetsprotokoll och design-
16sningar som underléttar en bredare anviandning av vitgas. Genom att bygga upp en stark
teknisk kompetens och utbilda framtida experter inom vétgasteknik kan féretag snabba upp
implementeringen av vétgassystem.

Infrastruktur och investeringar

For att mojliggora en snabbare 6vergang till fossilfri vitgas krdavs omfattande investeringar i
infrastruktur, sdsom elektrolysanldggningar, vétgasledningar och lagringsfaciliteter. Offentligt
stod till tidiga projekt kan bidra till att skapa en marknad for fossilfri vétgas, vilket i sin tur
kan stimulera privat finansiering och tillvaxt. Initiativ som riktade kdpavtal och stdd for
industriella anvéndare av vitgas kan ocksa bidra till att skapa en stabil efterfragan, vilket
minskar investeringsrisken och mojliggor storskalig produktion.

Partnerskap och medvetenhet

Genom att frimja partnerskap mellan offentliga och privata aktdrer kan resurser mobiliseras
och risker delas, vilket 6kar investerarnas fortroende och accelererar utbyggnaden av
vétgassektorn. Det dr ocksa viktigt att 6ka allmédnhetens medvetenhet om vétgasens fordelar
och sdkerhet genom informationskampanjer och utbildningsprogram. Detta kan bidra till att
minska sociala barridrer och skapa bredare acceptans for vitgas som en del av framtidens
energisystem.
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5 Jamforelse av teknisk
potential och behov av
utbyggnad till 2030 for
fornybar energi

For att beddma om omradena med teknisk potential racker till for att Sverige minst ska na
bidraget om 67 procent fornybar energianvindning till 2030 behover ytan av dessa omraden
jamforas med ytan som beddms behovas enligt scenariot Hogre elektrifiering.

Den tekniska potentialen for de olika energi- och distributionsslagen beskrivs i tidigare
kapitel och metoden for att ta fram de kartbilder som visas i detta kapitel presenteras i
bilaga 1. Det ar viktigt att komma ihag att det kommer ske ett bortfall, av den tekniska
potential som presenteras i kartbilderna, i senare skeden av planerings- och utbyggnads-
processen. Anledningarna till bortfall beskrivs ndrmare i avsnitt 1.3 men beror bland annat
pé konkurrerande markansprak eller motstdende intressen inom omradena. I uppdraget
ingdr inte att ta stéllning till vilket intresse eller markansprak som ska ha foretrade, det ar
en provning som behdver goras i varje enskilt fall. Den potential som visas i kartbilderna &r
darfor hogst beroende av valet av de kriterier som anvénts for att definiera vilken befintlig
markanvindning som anses oforenlig med utbyggnation av ett specifikt energislag.

Den tekniska potentialen behdver dven relateras till vad som dr mojligt att bygga till 2030, det
vill sdga de hinder och mojligheter som finns, vilket beskrivs i tidigare kapitel for respektive
energi- och distributionsslag. Detta innebar aterigen att det kommer att ske ett bortfall och att

stora delar av den tekniska potentialen som presenteras inte ar realistisk att bebygga.

I den uppdaterade nationella energi- och klimatplanen anviands Energimyndighetens scenario
233

Hogre elektrifiering®® med benimningen basscenariot som utgdngpunkt for ett fornybart
bidrag pa 67 procent till 2030%*4. For att detta bidrag ska uppnas ar det till storst del land-
baserad vindkraft som dr mojligt att bygga ut till 2030, men dven solkraft, havsbaserad

vindkraft, virme och kyla, samt biokraft.

I Tabell 18 redovisas den 6kning av elproduktion som enligt scenariot Hogre elektrifiering
motsvarar att bidraget till unionsmalet for 2030 nés samt den projekteringsyta som energi-
slaget bedoms behova for att detta ska kunna ske. Underlagen som anvénds for respektive
kraftslag dr exempel pa den yta som krévs for ett projekt, den kan i hog grad paverkas av
antaganden kring installerad effekt, drift och underhéll. For havsbaserad vindkraft antas en
turbinstorlek pa 12 MW och en densitet av 20 vindkraftverk per TWh och for landbaserad
vindkraft antas 6 MW turbiner med en densitet pa 50 vindkraftverk per TWh.

233 Scenarier 6ver Sveriges energisystem 2023, ER 2023:07. Rev. Energimyndigheten, Langsiktiga
scenarier, 2024. https://www.energimyndigheten.se/energisystem-och-analys/framtidens-energisystem/
langsiktiga-scenarier/ (hdmtad 2024-10-03)

234 Bilaga till regeringsbeslut KN2024/00362.
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Tabell 18. Okning av elproduktion som behdvs for att nd bidraget till unionsmalet fér 2030 samt
behovet av yta for projekteringsomraden per energislag.

Energislag Behov av utbyggnad Area intensitet, Behov av
mellan 2022 och 2030  projekteringsomraden  projekteringsyta for
[TWh] [km?2/TWh] utbyggnad till 2030 [km?]

Havsbaserad 4,6 39 179

vindkraft

Landbaserad 35,4 45 1593

vindkraft

Solenergi 7 11,9 83

Kélla: Regeringen®®, Energimyndigheten och Naturvardsverket?, och WWF?%7,

Ytansprak och samexistens med befintlig markanvandning
och varden

En naturlig konsekvens av elektrifieringen 4r att fler mark- och vattenomraden behover tas
i ansprak for utbyggnad av elproduktion och &verforing av el. Det 6kade ytanspréket kan
paverka befintliga naturmiljoer som ersitts av nya typer av miljoer, manniskors livsmiljé och
pagaende mark- och vattenanvidndning. Ett 6kat ytansprak kan ddrmed ge en miljopaverkan
och ge upphov till konflikter om hur landskapet ska anvéndas och se ut. I den inneboende
konflikten ligger aspekterna:
— Vilken grad av hinsyn och anpassning ny elinfrastruktur ska tas till den befintliga
markanvéndningen?
— I vilken omfattning andra intressen och vérden kan, och ska, anpassa sig till nya
forutséttningar?

Utvecklad planering och arbete for samexistens och fleranvdndning gor att forutsattningar
for utbyggnad av elinfrastruktur kan kombineras med en héllbar utveckling av energiproduk-
tion, genom att mdjliggéra val mellan tekniker och geografiska placeringar. Omfattningen
pa behovet av ny elinfrastruktur medfor ett stort behov av avvigningar och anpassningar

hos befintliga intressen.?*

235 Bilaga till regeringsbeslut KN2024/00362, s.230.
¢ Energimyndigheten och Naturvardsverket, Regionala utbyggnadsbehov och generationsvixling, 2021, s. 18.

27 WWEF, Technical Annex: Building a Nature-Positive Energy Transformation, 2023, s. 6.
https://files.worldwildlife.org/wwfcmsprod/files/Publication/file/8ath2y428z Technical Annex Nature
Positive Energy Transformation Nov 2023.pdf (hdmtad 2024-09-25).

8 Utvecklingsvigar for elproduktion, ER 2023:18.


https://files.worldwildlife.org/wwfcmsprod/files/Publication/file/8ath2y428z_Technical_Annex_Nature_Positive_Energy_Transformation_Nov_2023.pdf
https://files.worldwildlife.org/wwfcmsprod/files/Publication/file/8ath2y428z_Technical_Annex_Nature_Positive_Energy_Transformation_Nov_2023.pdf
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5.1 Landbaserad vindkraft

Den tekniska potentialen for landbaserad vindkraft i Sverige 4r stor men inte oindlig,

det blir tydligt i kartbilden i Figur 19. Gul och grén farg visar omrdden som identifierats

i GIS-analysen med teknisk potential for etablering av vindkraft. Resterande ytor har
beddmts innehélla en markanvandning som omdjliggor for etablering av vindkraft enligt
den definition som anvénds inom ramen for detta uppdrag. I bilaga 1 listas de markomréden
som beddmts vara omdjliga. I avsnitt 2.3.2 beskrivs resonemanget bakom kategoriseringen
av mojliga och omgjliga omraden. Kvadraten med rdda streck i figuren visar den proportion-
erliga yta for projekteringsomraden som skulle behdva driftsdttas mellan 2022 och 2030 for
att motsvara det nationella bidraget om 35,4 TWh landbaserad vindkraft utifrén scenariot
Hogre elektrifiering. Rutan kan jédmforas med den totala tekniska potentialen som finns
utpekad som de grona och gula omradena i kartan. Storleken pé kvadraten for det totala
behovet av projekteringsomriden for landbaserad vindkraft &r 1593 km? Begrinsning av
potential orsakas frimst av att inte kunna anlégga vindkraftverk for nira bostdder utifran
lagstadgade bestimmelser i form av vindkraftverkens ljudutbredning till bostdder. Gula
omraden i kartan visar hur mycket den tekniska potentialen skiljer sig (fran grona omraden)
med ett schablonavstand av 800 meter kring bostdder som buffertzon. Det blir tydligt att
sodra delen av Sverige har storst utmaningar med att f4 utrymme for stdrre sammanhingande
vindkraftsetableringar med hinsyn tagen till ljudutbredning och buffertzon. Det utesluter
dock inte vindkraftsetableringar helt, mindre etableringar anpassade for bebyggelsen och
bestaende av platseffektiva vindkraftverk har teknisk potential att rymmas &ven i landskapen
i sodra Sverige. Utmaningen med att fa plats med storre vindkraftsetableringar kan sérskilt
bli ett problem vid generationsvéxling i omraden med begriansningar, eftersom generations-
vaxling generellt innebér ett utbyte av befintliga verk till storre verk. De roda omradena i
kartan markerar platser dar det star vindkraftverk idag inklusive en buffertzon pa 5 ganger
rotordiametern.

Mark- och ytansprak for vindkraft kan beddomas for projektomrade respektive direkt mark-
anviandning. Markanspréket kan &ven anges som ett paverkansomrade vilket varierar stort
beroende pa typ av paverkan som avses, exempelvis paverkansomraden utifran totalforsvarets
intressen eller paverkansomraden utifran vindkraftverkens synlighet i forhallande till
kulturmiljoer. Direkt ytansprak utgors av den faktiska ytan som fundament, uppstéllnings-
platser, viagar och elnit tar upp. Det ytanspraket ar forhallandevis litet och motsvarar cirka
3-5 procent av ett projektomrade for landbaserad vindkraft, samt 1-2 procent for havsbaserad
vindkraft.?

239 Utvecklingsvigar for elproduktion, ER 2023:18.
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Figur 19. Teknisk potential for landbaserad vindkraft projekteringsytan motsvarande bidraget till
unionsmalet for utbyggnation av landbaserad vindkraft till 2030.

Kélla: Producerad av Energimyndigheten fér denna rapport.
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5.2 Solenerqi

Den tekniska potentialen for energiutvinning frén solcellsanlédggningar i Sverige dr mycket
stor. Kartbilden i Figur 20 visar teknisk potential fér markbaserade solcellsanléggningar samt
omraden som anses vara omdjliga att uppfora anldggningar pa. Omojlig markanvéndning
redovisas i Tabell 21 i bilaga 1. En stor andel av markanviandning som bedéms omgjliggtra
utbyggnad ir skyddade omraden for natur- och kulturmilj6. Kvadraten i figuren omfattar ett
omradesansprak pa 83 km? och visar storleken pa totala yta som skulle behéva bli driftsatt
fram till 2030 f6r att motsvara det nationella bidraget om 7 TWh solenergi i scenariot Hogre
elektrifiering. Utbyggnaden av solceller i scenariot &r inte sérskilt stort i jamforelse med den
tekniska potentialen i sin helhet. Jordbruksmark betraktas inte som markansprak som omojlig-
gor utbyggnad i1 den hér kartliggningen. Det ar dock vért att ndmna att Jordbruksverket
fatt i uppdrag?® att tydliggora i vilken omfattning solcellsparker eventuellt kan uppforas i
samexistens med annan anvdndning pé jordbruksmark.

Det finns ytterligare potential for solenergiproduktion som inte redovisas i kartbilden, i form
av installerade solcellsanldggningar pa tak. Berdkning av potentialen kréver en mer noggrann
analys pa lokal niva utifran forutséttningar som bland annat solinstralning, lutning och
taktyper. Att bygga solcellsanldggningar pa tak har en fordel eftersom ny mark inte behdver
tas 1 ansprak, att etablering av elproduktion sker i néra anslutning till dér behovet finns, samt
att befintlig infrastruktur ger forutsattningar for elnitsanslutning.

240 Regeringsbeslut L12024/01686.
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Figur 20. Teknisk potential fér markbaserade solparker och projekteringsytan motsvarande bidraget
till unionsmalet for utbyggnation av solenergi till 2030.

Kélla: Producerad av Energimyndigheten fér denna rapport.

5.3 Kraftvarme

Den tekniska potentialen for kraftvirme begrinsas inte av tillgdnglig mark utan av behovet
av varme, vilket beskrivs i1 avsnitt 3.1. Dérfor redovisas inte en kartbild 6ver befintlig mark-
anvéndning som omdjliggér utbyggnad, utan i stéllet visar Figur 21 det sammanlagda
viarmebehovet i MWh for sektorerna service och bostdder per ér visat per 50 km? polygoner.
Kartbilden ger ddrmed en bild &ver i vilka omraden det finns potential for ny- eller aterinvest-
eringar i kraftvirmen som skulle kunna mgjliggora att det nationella bidraget till 2030 nés.

Bedomningen av ytterligare fornybar energi for virme och kyla dr 21 TWh mellan 2020 och
2030, dér bland annat sektorerna industri, bostider och service samt fjarrvirmeproduktion
ar inréknade. For biokraft bedoms det nationella bidraget motsvara ytterligare elproduktion
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pd 4 TWh fran 2022 till 2030. Fér virmepumpar motsvarar scenariot Hogre elektrifiering en

6kning av fornybar energi pa 4 TWh till 2030.

De beskrivna dkningarna i fornybar energi i form av kraftvdarme, biokraft och virmepumpar
beddms inte behdva ske pa ett sidant sitt att betydande miingd mark tas i ansprak. Okningarna
forvéntas kunna tillgodoses genom att befintliga virmeverk konverteras om till kraftvarme-

verk eller genom brénslebyten, sdsom beskrivet i avsnitt 3.1.
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Figur 21. Sammanlagda véarmebehovet i MWh for sektorerna service och bostader per &r visat
per 50 km? polygoner.
Kalla: Heat Roadmap Europe?*!, bearbetad av Energimyndigheten fér denna rapport.

241 Heat Roadmap Europe. Pan-European Thermal Atlas 4.3, https://heatroadmap.eu/petad/
(hémtad 2024-10-09).
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5.4 Havsbaserad vindkraft

Kartlaggning av omraden for havsbaserad vindkraft pagar genom HaV:s uppdrag att uppdatera
havsplanerna. Dérfor gors ingen potentialbeddmning baserad pa omojliga omraden i det hér
uppdraget. I Figur 22 visas en kartbild med HaV:s granskningsforslag samt Energimyndighetens
forslag till omraden for havsbaserad vindkraft som togs fram i havsplaneringsuppdragets forsta
del. Kvadraten i kartan visar en uppskattning av det totala ytbehov for projektomrdden som
behdver bli driftsatt till 2030 for att motsvara elproduktionen fran havsbaserad vindkraft i
scenariot Hogre elektrifiering. Enligt scenariot kan havsbaserad vindkraft uppga till 4,6 TWh

ar 2030, motsvarande en projekteringsyta pa 179 km?.

Granskningsforslaget till nya havsplaner visar pa stora mdjligheter for havsbaserad vindkraft
i territorialhavet samt inom Sveriges ekonomiska zon, vilket mycket vl kan innebéra att
utbyggnationen till 2030 motsvarar nivan i scenariot Hogre elektrifiering. I Figur 23 visas
befintliga projekt samt projekt som fitt tillstdnd. De tre tillstdndsgivna projekteringarna
Galene, Kattegatt syd och Kriegers flak ér beldgna i Sveriges ekonomiska zon och har en
gemensam berdknad arsproduktion om 9,4 TWh. Dessa kan bli driftsatta till 2030 om invest-
eringsbeslut fattas och byggnation startar i god tid. Manga av de befintliga projekteringar
som tillstdndsprévas motsvarar till stor del ytorna i Energimyndighetens forslag i del 1 av
havsplanuppdraget samt de nya energiomradena som presenterats i HaV:s granskningsforslag
till nya havsplaner. Det innebér att det finns en stor potential for havbaserad vindkraft i
Sverige pa medelldng och lang sikt.
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Figur 22. Teknisk potential for havsbaserad vindkraft och projekteringsytan motsvarande bidraget

till unionsmalet for utbyggnation av havsbaserad vindkr:
Kalla: Producerad av Energimyndigheten fér denna rapport.

aft till 2030.
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Kalla: Vindbrukskollen®*?, bearbetad av Energimyndigheten for denna rapport.

242 Energimyndigheten och Lénsstyrelserna, Vindbrukskollen, 2024. https://vbk.lansstyrelsen.se/

(himtad 2024-10-09).
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6 Underlag till
accelerationsomraden
for fornybar energi

Inom de kartlagda omrédena ska Sverige peka ut accelerationsomraden for fornybar energi.
Energimyndighetens redovisning behdver enligt uppdragstexten vara pa en niva som méjlig-
gor ett framtida utpekande av sddana accelerationsomraden.

Accelerationsomraden &r enligt fornybartdirektivet artikel 15¢ en undergrupp av omraden
som utsetts i den nationella kartldggningen fran en eller flera typer av fornybara energikéllor.
I dessa omraden ska tillstdndsprocessen vara tidsbegrinsad. Accelerationsomradena ska utses
senast den 21 februari 2026 vilket ldmnar utrymme for Regeringskansliet att ta vidare det
arbete som Energimyndigheten redovisar i det hédr uppdraget. I utdragen frén direktivet nedan
beskrivs accelerationsomradenas tidsbegransningar for tillstandsprocessen:

“Artikel 16a.1, Medlemsstaterna ska sdkerstdlla att det tillstandsforfarande som avses i
artikel 16.1 inte pagdr ldngre dn tolv manader for projekt for fornybar energi i accelerations-
omrdden for fornybar energi. For projekt for havsbaserad fornybar energi far emellertid inte
tillstandsforfarandet paga ldngre dn tvd dr. Ndr det dr vederbérligen motiverat pd grund
av exceptionella omstindigheter, far medlemsstaterna forlinga endera av dessa perioder
med hogst sex mdanader. Medlemsstaterna ska tydligt informera projektexploatiren om de
exceptionella omstindigheter som motiverar en sadan forlingning.

Artikel 16a.2, Tillstandsforfarandet for uppgradering av kraftverk for fornybar energi,
for nya anldggningar med en elkapacitet pa mindre én 150 kW, for samlokaliserad energi-
lagring, inbegripet anldggningar for el och vdrme, samt for anslutningen av dem till nditet,
ndr de dr beldgna i accelerationsomrdden for fornybar energi, far inte pdgad ldingre dn
sex mdnader. For projekt for havsbaserad vindkraft far emellertid inte tillstandsforfarandet
pdgd ldngre dn tolv mdnader. Ndr det dr vederbérligen motiverat pd grund av exceptionella
omstdndigheter, sdsom tvingande sdikerhetsrelaterade skdl ddr uppgraderingsprojektet
har en pdtaglig effekt pd elndtet eller pa anldggningens ursprungliga kapacitet, storlek
eller prestanda, far medlemsstaterna forldnga perioden pd sex mdanader med hogst tre
mdnader och perioden pd tolv mdnader for projekt for havsbaserad vindkraft med upp till
sex mdnader. Medlemsstaterna ska tydligt informera projektexploatoren om de exceptionella
omstdandigheter som motiverar en sadan forlingning.”

Uppdragsbeskrivningen anger att redovisningen ska prioritera storre sammanhéngande
omraden som skulle kunna pekas ut som accelerationsomréden. Det géller i forsta hand
solenergi och virmepumpar, till exempel bebyggda ytor som ligger i titortsmiljoer,
industriomraden eller vid lantbruk. Energimyndigheten menar dock att vindkraft och andra
fornybara kraftslag inte maste undantas i utpekande av accelerationsomraden dven om
dessa inte ar i fokus i uppdragsbeskrivningen och den hér redovisningen. Tidigare resultat
fran Energimyndighetens Vindkraftstrategi och resultaten fran pagdende havsplanering
skulle exempelvis kunna utgéra underlag for att peka ut ytterligare accelerationsomraden
i framtiden.

Vid utpekandet av accelerationsomréden uppstar fragan om hur fornybartdirektivet kan
kombineras med det svenska planmonopolet och miljobalkens bestimmelser om tillstand
for miljofarlig verksamhet. Det kommunala planmonopolet innebér att bara kommunen har
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befogenhet att anta en detaljplan®?® och enligt miljobalken 2 kap. 6 § fér tillstand eller dispens
inte ges i strid med den. Nér det géller vindkraft innebdr miljobalken 16 kap. 4 § att tillstdnd
till en anléggning endast far ges om den aktuella kommunen tillstyrkt det. Dessa faktorer
gor det svart utifran géllande lagstiftning att pa nationell niva peka ut omréden dér det gér
att garantera att tillstdndsprocessen kan héllas inom fornybardirektivets tidsramar for accelera-
tionsomraden. Att peka ut fler kraftslag &n solceller och virmepumpar som accelerations-
omréden skulle enligt Energimyndighetens bedomning kréva forandringar i miljobalken och
det kommunala planmonopolet.

Redovisningen ska &ven visa hur virmepumpar och solenergi pé befintliga konstgjorda
ytor kan anvindas for att nd det nationella bidraget till unionsmalet. Eftersom bidraget pa
67 procent fornybar energi dr baserat pa ett scenario vilket har beaktat rimligheten i att fa till
tillracklig utbyggnad bedomer Energimyndigheten att bidraget kan nas dven utan utpekade
accelerationsomréaden.

I foljande stycken diskuteras mojligheter och begréansningar med att peka ut de olika typer
av markanviandning som ska prioriteras for solenergi och virmepumpar enligt fornybart-
direktivet 15.1.a.i. Detta ska ses som en dvergripande fingervisning i vilka omraden som
bor fortsétta utredas som accelerationsomréden och inte som ett skarpt forslag till utpekande
av accelerationsomraden. De omraden som hér diskuteras &r pa sé pass lokal och detaljerad
niva att de &r svara att hantera pa en dvergripande nationell niva och ar dven svara att ens
urskilja i en nationell dversiktskarta. Att hantera denna typ av lokala och detaljerade omraden
i ett nationellt dvergripande arbete dr dels svart att hantera rent visuellt och dels dven resurs-
massigt komplext och krdvande. Energimyndighetens ser dérfor ett stort behov att arbetet
med accelerationsomraden tas vidare pé lokal och regional nivd dér denna typ av arbete bést
hanteras i den fysiska planeringen i rdtt ssmmanhang. I var redovisning presenterar vi i stillet
exempel och hdnvisningar till underlag i det vidare arbetet med accelerationsomraden.

6.1 Solenergi

Solcellsanldggningar pa naturmark kréver utrymme och kan paverka befintliga verksamheter
och intressen vilket krdver anmélan om samrad till ldnsstyrelsen senast sex veckor innan
atgdrden paborjas. For storre anldggningar kan det finnas fordelar att ansdka om ett frivilligt
tillstand enligt 9 kap. miljobalken om det kan finnas flera motstaende intressen pa platsen.
Vid frivillig tillstdndsansdkan behdver en miljokonsekvensbeskrivning goras for att kunna
beddma om anlidggningen har en betydande miljopéverkan. Det paverkar hur mycket under-
lag som behover lamnas in till provningsmyndigheten och hur 14ng handlédggningstiden blir.
Utifran lansstyrelsernas webbdiarium har miljoprovningsdelegationerna det senaste halvaret
beslutat om totalt sex solcellsanldggningar i Halmstads, Skénes och Vistra Gotalands
1dn.2** Fran kungorelse till beslut var spannet mellan 16 och 25 veckor med ett medelvérde
pa 21,5 veckor. Beslut dr mojliga att 6verklaga men en berdkning av handldggningstid for
overprovning dr inte inrdknade hér.

243 Boverket, Kommunalt planmonopol, 2023. https://www.boverket.se/sv/kommunernas-bostadsforsorjning/
kommunens-verktyg/kommunalt-planmonopol/ (hdmtad 2024-10-03)

24 Sammanstéllning efter sokning gjord pé drendemening ”Ansékan om tillstand till miljofarlig verksamhet”
for respektive lansstyrelse. Avslutade eller beslutade drenden finns tillgdngliga sex ménader efter beslut, se:
Lansstyrelserna, Lansstyrelsernas diarier. https://diarium.lansstyrelsen.se (hdmtad 2024-10-07)


https://www.boverket.se/sv/kommunernas-bostadsforsorjning/kommunens-verktyg/kommunalt-planmonopol/
https://www.boverket.se/sv/kommunernas-bostadsforsorjning/kommunens-verktyg/kommunalt-planmonopol/
https://diarium.lansstyrelsen.se
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6.1.1 Byggnader

Byggnader innanfor och utanfor detaljplanerade omraden skulle vara lampliga for utpekande
av accelerationsomriden. Aven om omraden utanfor detaljplanerade omraden generellt inte
kraver bygglov och sdledes kan verka mest lampliga s& bedoms tiden for att f4 bygglov
innanfor detaljplanerade omraden 4ndé kunna falla inom accelerationsomrédenas tidsram
utifrdn plan- och bygglagen om byggnadsndmndens handldggningstider*®. Dessutom ar
avstandet fran solcellsanldggningen till en elndtsanslutning generellt kortare i detaljplanerade
omraden. Det &r en forutséttning som kan underlétta for en kort anslutningsprocess i vissa fall
och forsvara i de situationer nér flera producenter vill ansluta till nitet ungefar samtidigt eller
i omraden med kapacitetsbrist.

Det ir svart att visa pa relevanta byggnader i en nationell karta, det krévs snarare kartor pa
kommunal detaljplaneniva. Fran 2022 krévs att de detaljplaner som antas finns tillgéingliga
digitalt. Det finns dock inget krav pé att dldre detaljplaner digitaliseras. For att fa en Gverblick
av detaljplanerade omraden i Sverige kriavs en insamling av kartor fran de 290 kommunerna.
Lantmiiteriet har paborjat en sddan insamling men kartorna ar inte nedladdningsbara?.

For kartor 6ver samtliga byggnader finns det dock kartor att anvinda som kréver licens.?*’

I Figur 24 visas en demokarta som innehéller byggnader i stadsmiljo, Majorna i Géteborg.
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Figur 24. Demoexempel for byggnader, Majorna, Géteborg.
Kalla: Lantmateriet?+®

5 SFS 2010:900, 9 kap. 27§

246 Lantmiteriet, Detaljplaner, 2024. https://www.lantmateriet.se/sv/kartor/vara-Karttjanster/detaljplaner/
(hdmtad 2024-09-18)

247 Lantmiteriet, Topografi 10 Nedladdning, vektor. https://www.lantmateriet.se/sv/geodata/vara-produkter/
produktlista/topografi-10-nedladdning-vektor/ (hamtad 2024-10-02)

248 Lantmiiteriet, Topografi 10 Nedladdning, vektor. https://www.lantmateriet.se/sv/geodata/vara-produkter/
produktlista/topografi-10-nedladdning-vektor/ (himtad 2024-10-02)
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Detaljplanerade omraden

Kommunernas detaljplaner reglerar hur mark och vatten ska anvéindas och hur bebyggelse ska
se ut*. Solfangare och solceller pa en byggnad kan vara bygglovspliktiga inom detaljplanerat
omrade. Lovplikt gdller om anldggningen innebér att byggnaden byter farg, fasadbekldadnad,
taktdckningsmaterial eller avsevért paverkas pa annat sétt. Fran bygglovsplikten finns dock
vissa undantag. Fristdende solfangare och solcellspaneler kraver normalt inte bygglov inom
varken omraden med detaljplan eller omradesbestimmelser. Bygglov kan dock krivas om
energiproduktionsanldggningen i sig anses vara en byggnad. Kommunen fér i en detaljplan
bestdmma att bygglov kravs for bygglovsbefriade solfangare och solcellspaneler. Det innebar
att undantaget frén lovplikt for solenergianldggningar inte géiller for det omrade som plan-
bestimmelsen omfattar. Det innebiar dock inte att alla solenergianliggningar som monteras
utanpé en byggnads fasadbeklddnad eller taktickningsmaterial krdver bygglov utan endast de
som avsevirt paverkar byggnadens yttre utseende.?*°

Utanfor detaljplanerat omrade

Utanfor detaljplanerat omrade krivs det normalt inte bygglov for solceller eller solfangare pa
byggnader om inte kommunen har beslutat om omradesbestimmelser. I omradesbestimmelser
kan det inforas bygglovsplikt vid byte av farg, fasadbeklddnad, taktdckningsmaterial eller
atgdrder som avsevért paverkar byggnadens yttre utseende. Det kan dven gélla &ndringar i
omraden med historiskt, kulturhistoriskt, miljomassigt eller konstnérligt virde. For omraden
som varken omfattas av detaljplan eller omradesbestimmelser krivs det aldrig bygglov for
solceller eller solfangare. Dérfor kan sddana omraden ldmpa sig for accelerationsomraden.
Det géller dven om bebyggelseomraden ar sarskilt virdefulla fran historisk, kulturhistorisk,
miljomassig eller konstnérlig synpunkt. Det géller d&ven for byggnader som ligger inom olika
typer av riksintresseomraden. Fristdende solfangare och solcellsanldggningar kréver normalt

inte bygglov utanfér omraden med detaljplan eller omraddesbestimmelser.?!

Nir solceller sétts upp pa naturmark finns det risk att den vasentligt é&ndrar naturmiljon.
Sadana atgdrder har Lansstyrelsen ansvar for att granska genom samrad enligt 12 kapitlet 6 §
miljobalken. For storre anldggningar som planeras dér det finns fler motstdende intressen kan
foretagen ansoka om frivilligt tillstdnd enligt 9 kapitlet i miljobalken. Lansstyrelsen bereder
dé ansokan och sedan beslutar Miljoprévningsdelegationen.??

2% Boverket, Detaljplanering, 2022. https://www.boverket.se/sv/samhallsplanering/sa-planeras-sverige/
kommunal-planering/detaljplanering/ (hdmtad 2024-09-18)

230 Boverket, Solfangare och solcellspaneler, 2022. https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/lov--
byggande/anmalningsplikt/bygglovbefriade-atgarder/sol/ (hamtad 2024-09-18).
=1 Ibid.

22 Lénsstyrelsen Vistra Gotaland, Solceller pa mark, 2024. https://www.lansstyrelsen.se/vastra-gotaland/
miljo-och-vatten/energi--och-klimatomstallning/solceller-pa-mark.html (hamtad 2024-09-18)
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6.1.2 Elnat

For att etablera solcellsparker kravs nérhet till elndtsanslutning. Enligt fornybart-
direktivet 16.1 ingér dven anslutningen till elndtet i den utsatta tidsbegransningen som ska
gélla for tillstdndsprocessen inom ett accelerationsomrade. Eftersom befintliga elnét ér
utformade for den elforbrukning som finns i ett omrade kan nitets dimensionering visa sig
vara mer eller mindre ldmpad for nya anslutningar. For att dndra dimensioneringen kan nya
nétstationer behdvas byggas alternativt att befintliga behdver byggas ut. Aven ledningsnitet
kan behova byggas ut. Det blir ofta svarare ju ldngre ifrén titbebyggt omréde solcellsparken
planeras. Mindre solcellsparker brukar ansluta till lokalnit medan storre ansluter sig till
regionnit eller transmissionsnét. >

Att avgrinsa utpekandet av accelerationsomréaden till omrédden utanfor detaljplanerat omrade
kan gora det mer utmanande att hitta nérliggande anslutningspunkter. I stéllet skulle det vara
bittre att fokusera pa omraden dér det finns behov av effekt och dér det finns utrymme i nétet.
For att hitta platser dir det finns ett effektbehov kan det vara lampligt att anvénda sig av
effektkartor. Det finns inte effektkartor for hela Sverige men ett exempel pé ett projekt som
jobbar med sadana prognoser i kartor dr Skanes effektkommission?*.

For att battre kunna forutsiga kapaciteten i elndtet infor etablering av nya anldggningar kan
kapacitetskartor underlétta for att hitta 1dmpliga platser. En kapacitetskarta &r en applikation
som visar geografisk information om vart det finns tillgénglig kapacitet for uttag och inmat-
ning i elnitet. Det finns flera exempel pé kapacitetskartor frén andra lander men det finns
annu ingen nationell kapacitetskarta for Sverige. Svenska Kraftnét gav, i rapporten Strategisk
handlingsplan for okad flexibilitet, sig sjélva ansvaret for att ta fram en kapacitetskarta med
information om bedomd tillgéinglig kapacitet i dialog med nétforetag och andra aktorer.>.

6.1.3 Nedlagda sluttackta deponier

Intresset for att anvénda sluttdckta deponier till solcellsparker véxer. I dagsldget anvénds
majoriteten av sddan omréden till rekreation men de kan inte anvéndas till bostadsbyggande.
Fordelarna med att anldgga solceller pa titortsndra deponier r att dar ofta finns infrastruktur
sédsom vigar och elnét. Dessutom behdver generellt inte elen transporteras langt for att

na elanvéndaren. En del entreprenérer upplever dock nedlagda deponier som riskfyllda
och kravande eftersom det stélls hoga krav pa kontroll och skotsel vilket leder till hogre
forsakringar och kostnader. Det gar inte att anta att alla sluttickta deponier ldmpar sig for
solcellsparker. Till exempel maste omradet vara tillrackligt stor for att det ska vara lonsamt
och sedan méste solinstralningen vara passande.?® Det star dock klart att nedlagda deponier
har lagt alternativvéarde. Exempel pé parker dar solceller samlokaliserats med deponier &r
Megasol i Mossberg utanfor Arvika och Skelahed deponi i Halmstad.?’

I dagslédget saknas en sammanstéllning av hur manga nedlagda deponier det finns i Sverige.
Sveriges geotekniska institut (SGI) uppskattar att det finns tusentals.?® Enligt Lansstyrelsernas
kartor 6ver fororenade omrdden (EBH-karta) gar det att finna 51 objekt dver identifierade

253 Solmarken, 2022:32, s.6-8.

2% Region Skane, Skanes effektkommission, 2024. https://utveckling.skane.se/regional-utveckling/
verksamhetsomraden/energiforsorjning/skanes-effektkommission/#329416 (hamtad 2024-10-01).

235 Strategisk handlingsplan for okad flexibilitet, Svk 2022/2276, s.36.
256 Solmarken, 2022:32, s.9-11.
27 Blomgqvist och Unger, Teknisk-ekonomisk kostnadsbedomning av solceller i Sverige, 2018.s. 25-27.

28 Statens Geotekniska Institut, Nedlagda deponier, 2022. https://www.sgi.se/sv/vagledning-i-arbetet/
deponi/nedlagda-deponier/ (hdmtad 2024-09-19)
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potentiellt nedlagda deponier*® som har inventerats och identifierats enligt MIFO-modellen®.
Dock ger det ingen heltdckande bild utan mer information behdver sdkas hos andra myndig-
heter och kommuner.

6.1.4 Befintliga och nedlagda flygplatser

Internationellt finns det flera exempel pé solcellsparker pa flygplatsmark. I Sverige finns det
markbaserade anldggningar pé de nedlagda flygplatserna Sive flygplats utanfor Géteborg
och langs den tidigare landningsbanan pa Tégarp flygplats utanfor Trelleborg. Pa befintliga
flygplatser har takmonterade solceller installerats pa Jonkoping Airport, Angelholm
Helsingborg Airport och Goteborg Landvetter Airport.

Flygplatser kan omfattas av miljdtillstdnd utifran hur stor paverkan pa omgivningen
verksamheten har enligt miljoprévningsforordningen (2013:251). Om solcellsanlaggning
ska byggas pa flygplatsen behover verksamhetsutovaren informera tillsynsmyndigheten
for bedomning av anldggningens paverkan. Beddomningen kan avgdra om en anmélan om
andring av verksamheten behdver lamnas in.

Befintliga flygplatser ska inneha Transportstyrelsens drifttillstdnd for att bedriva sin verksam-
het. Villkoren i dessa ser olika ut for respektive flygplats men det kan stéllas krav som ska
forhindra eventuell fara®®! for luftfarten och som forsvérar etablering av solcellsanldaggningar.
Storre befintliga flygplatserna som Malmé, Kristianstad och Angelholm ir dessutom
vanligen EU-certifierade vilket innebér att for de platserna kan det dven finnas regler

i EU-férordningen och underliggande regelverk att forhalla sig till. Bland annat finns det
reglerat vart objekt far placeras inom flygplatsomradet for att det inte ska utgora ett hinder.

Flera myndigheter har identifierat radiostorningsproblematik kopplat till solcellsinstallationer.
Luftfartsverket gick &r 2020 ut med en rekommendation om ett avstdnd pa tre kilometer
mellan solcellsanlédggningar och luftfartens flygledningssystem om inte analyser bevisar att

anldggningen inte genererar storningar som paverkar flygledningssystemen.?®

Solcellsanldggningar pa beredskapsflygplatser skulle kunna innebéra en intressekonflikt.
Beroende pa villkor, krav och regler for respektive beredskapsflygplats kan det vara oforenligt
med installation av solcellsanléggningar inom flygplatsens omrade. En beredskapsflygplats dr
en certifierad eller godkénd instrumentflygplats som har beredskap for att dygnet runt kunna
6ppna upp vid akuta lagen eller for andra prioriterade flygtransporter. Regeringen beslutar om
hur ménga flygplatser som ska ingé dverenskommelse om att vara beredskapsflygplatser och
det kan forandras givet det sikerhetspolitiska laget.>%

Flygplatser finns bland annat utpekade i Lantméteriets kartor?®,

2 Lansstyrelsernas geodatakatalog, EBH-kartan, https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=ed0
d3fde3cc947919688c2b2969fd38¢ (hamtad 2024-09-02).

260 Naturvardsverket, Inventering av férorenade omréaden, 2024. https://www.naturvardsverket.se/vagledning-
och-stod/fororenade-omraden/inventering-av-fororenade-omraden/ (hamtad 2024-09-19).

261 Vad som kan utgora fara for luftfarten beskrivs i luftfartsforordningen (2010:770).

262 Elinstallatoren, Luftfartsverket: Inga solceller inom 3 km, tack, 2020. https://www.elinstallatoren.
se/2020/05/luftfartsverket-inga-solceller-inom-3-km-tack/ (hdmtad 2024-09-30).

263 Regeringsbeslut L12023/03890, s. 1-2.

264 Lantmiiteriet, Topografi 50 Nedladdning, vektor. https://www.lantmateriet.se/sv/geodata/vara-produkter/
produktlista/topografi-50-nedladdning-vektor/#anchor-1 (hdmtad 2024-10-02).


https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=ed0d3fde3cc9479f9688c2b2969fd38c
https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=ed0d3fde3cc9479f9688c2b2969fd38c
https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/fororenade-omraden/inventering-av-fororenade-omraden/
https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/fororenade-omraden/inventering-av-fororenade-omraden/
https://www.elinstallatoren.se/2020/05/luftfartsverket-inga-solceller-inom-3-km-tack/
https://www.elinstallatoren.se/2020/05/luftfartsverket-inga-solceller-inom-3-km-tack/
https://www.lantmateriet.se/sv/geodata/vara-produkter/produktlista/topografi-50-nedladdning-vektor/#anchor-1
https://www.lantmateriet.se/sv/geodata/vara-produkter/produktlista/topografi-50-nedladdning-vektor/#anchor-1
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6.1.5 Bebyggda ytor i tatortsmiljoer, industriomraden
och lantbruk

Sverige 4r ett glesbefolkat land med en landareal pa 41 miljoner hektar ddr andelen bebyggd
mark uppgér till 1,3 miljoner hektar enligt 2020 &rs berdakning. Den bebyggda marken bestéar
till storsta del av infrastruktur for vigar, jarnvagar och flygplatser (38 procent) och mark
for bostader (36 procent)*®. Generellt kan det vara en fordel med att peka ut accelerations-
omraden for redan bebyggda ytor dér toleransen for ytterligare byggnation mojligtvis skulle
kunna vara acceptabel utifran att lokaliseringen provats utifran gillande lagar, regleringar
och malkonflikter.

Parkeringsytor

Fordelarna med att placera solceller 6ver parkeringsplatser &r att marken redan &r anlagd.
Storre parkeringsytor som tétortsndra pendelparkeringar och kdpcentrumsparkeringar har
en ndrhet till elndtsanslutning dar det ofta forekommer bade belysning och laddstationer. Ett
hinder for en utbyggnad av solceller 6ver parkeringar kan vara den hoga kostnaden att bygga
en tillrickligt hog konstruktion som medger att underhallsfordon kan komma at parkeringen

for bland annat snorgjning.>6

I Sverige finns ingen befintlig storre solelproduktion &ver parkeringsplatser men ett exempel
ar IKEA Baltimore i USA dér installation skett &r 2021 och planer pa att bygga vid ytterligare
sju varuhus.?’ Den franska regeringen instiftade en ny lag i november 2022 om att alla
befintliga och nya storre parkeringsytor, med plats for minst 80 parkeringsplatser, maste
tdckas med minst hilften av ytan med solpaneler. Den franska regeringen uppskattar att det
pé sikt ska generera upp till 11 GW.2%

Industriomraden och industrimark

Vissa miljofarliga verksamheter har anmélnings- eller tillstdndsplikt enligt miljoprovnings-
forordningen (2013:251) och delas in i A-, B- och C-verksamheter utifran hur stor pdverkan
pa omgivningen verksamheten har. Stora industrier (A- eller B-verksamhet) maste inneha
ett miljotillstand for att bedriva sin verksamhet pa en viss fastighet eller inom en del av
en fastighet. Dessa omraden har ofta begriansade 6ppna ytor och anvinds vanligtvis till
logistikdndamal eller som tillfdlliga uppstéllningsplatser vilket kan medfora att det enbart
ar mindre ytor som kan bebyggas. Verksamhetsutovaren bor informera tillsynsmyndig-
heten om solceller ska installeras pa en tillstdnds- eller anmélningspliktig verksamhet.
Myndigheten bedémer om anldggningens paverkan medfor att verksamhetsutdvaren bor
anméla om dndring av verksambhet.

265 Statistikmyndigheten SCB, Marken i Sverige, 2023. https://www.scb.se/hitta-statistik/sverige-i-siffror/
miljo/marken-i-sverige/ (hdmtad 2024-10-03).

266 »Jordbruksverket: Bygg solceller 6ver parkeringsplatser”, P4 Vist, (radioprogram), Sveriges Radio, 2024.

https://sverigesradio.se/artikel/jordbruksverket-bygg-solceller-over-parkeringsplatser (hamtad 2024-09-19)

267 IKEA, IKEA Retail U.S. opens its first solar car park in Baltimore, announces plans for seven more, 2021,
https://www.ikea.com/us/en/newsroom/corporate-news/ikea-retail-u-s-opens-its-first-solar-car-park-in-
baltimore-announces-plans-for-seven-more-pub020bd9b7 (hdmtad 2024-09-19)

268 Lawson, France to require all large car parks to be covered by solar panels, The Guardian, 2022-11-09.
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Tillvaxtverket gor just nu en Gversyn av omraden av riksintressen for industriell produktion®®.
Oversynen kan medfora att ytterligare omraden av riksintresse for industriell produktion
aktualiseras. Sddana omréden ska sa langt som mdjligt skyddas mot &tgirder som forsvarar
nyttjandet av anldggningarna.

Lantbruk

Inom lantbruket kan det vara aktuellt med solelproduktion pé icke brukningsvird mark.
Begreppet brukningsvard mark ska inte forviaxlas med jordbruksmarkens produktivitet
eftersom lagavkastande jordbruksmark eller jordbruksmark som enbart ldmpar sig for bete
oftast &r att anse som brukningsvérd jordbruksmark enligt lagstiftningen. Brukningsvird
jordbruksmark definieras som mark som ar ldmpad for jordbruksproduktion med hinsyn till
lage, beskaffenhet och 6vriga forutsittningar. Exempel pa omsténdigheter som kan innebéra
att jordbruksmarken inte &r brukningsvird enligt lagstiftningen é&r:

+ Liten yta som &r avgrinsad fran annan jordbruksmark och som inte gér att bruka med
betesdjur eller jordbruksmaskiner.

» Marken ar tydligt svar att nd genom att vara instingd mellan végar, jarnvég eller andra
brukningshinder.

* Marken har inte brukats med betesdjur eller jordbruksmaskiner pa sa pass lange att det
vaxer sly eller andra oonskade vixter pa platsen.

* Marken bestar till stor del av berg.

» Marken ar detaljplanelagd for nagot annat &n jordbruk.

Plan for fortsatt brukade av jordbruksmarken eller en planerad solcellsanléggnings utbredning
och tekniska utformning avgér om etableringen kan innebéra en dndrad markanvandning.?”
Det finns generellt fa studier kring den tekniska potentialen for solceller p4 mark. I en rapport
namns en uppskattad potential till Gver 120 TWh for solelproduktion pa mark som inte bedéms
tas 1 bruk igen. De begriansningar som identifierats med solelproduktion inom jordbruksmark
ar avstandet till lamplig inkopplingspunkt for el samt kapacitetsbegriansningar i elnétet. Andra

begrinsningar kan vara skuggning, starkt kuperad mark och otillginglig mark.>”!

Det finns potential for takmonterade solceller pa ekonomi- och komplementbyggnader inom
lantbruket. Enligt dldre statistik och olika antaganden finns ungefar 150 km? tillgingliga ytor
pé lantbruksbyggnader.?’? Dessa har skiftande anvdandningsomraden och skick och kan ses
som en begransning om det krivs betydande renovering for att mojliggdra byggnation.

Jordbruksverket har nyligen fatt i uppdrag ett analysera behovet av och mgjligheterna att

stirka skyddet av jordbruksmark. I uppdraget ska de ocksa analysera om livsmedelsproduk-
tion eller biologisk mangfald bor frimjas ytterligare i samband med att mark anvinds for
solcellsparker. Uppdraget ska redovisas senast 1 mars 2025 och kan komma att tydliggora

synen pa hur jordbruksmark boér anvéndas®”.

209 Tillvaxtverket, Riksintressen for industriell produktion, 2024. https://tillvaxtverket.se/tillvaxtverket/
omtillvaxtverket/varauppdrag/allauppdrag/riksintressenforindustriellproduktion.2572.html
(hémtad 2024-10-02)

0 Léinsstyrelsens végledning om solceller pd jordbruksmark, 2024, s. 7.

211 Blomqvist och Unger, Teknisk-ekonomisk kostnadsbedomning av solceller i Sverige, 2018, s. 16.
22 Norberg m.fl., Solel i lantbruket — realiserbar potential och nya affidrsmodeller, 2015, s. 11.

273 Regeringsbeslut L12024/01686.
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6.1.6 Samlokalisering vindkraft

I rapporten Teknisk-ekonomisk kostnadsbedomning av solceller i Sverige anses samlokalis-
ering mellan solceller och vindkraft som ldmpligt utifran att infrastrukturen som behévs for
markbaserade solceller redan &r pé plats. Forutsittningarna bland de befintliga parkerna kan
dock bade vara bittre och simre nér det kommer till solinstralning, skuggor, markforutsétt-
ningar och motstdende intressen. Det dr heller inte ldmpligt att samtliga vindkraftsparker
ska byggas ut med solelproduktion eftersom mindre vindkraftverk ofta ligger avsides.?’* Det
finns kartunderlag for bade befintlig och planerad vindkraft i Sverige i kartapplikationen
Vindbrukskollen, men vidare beddmningar behdver goras utifrén respektive vindkraftparks
forutsdttningar innan det gér att avgdéra om markbaserade solceller kan samlokaliseras med
parken. Se exempel pa en samlokalisering i Figur 25.

Léangst motorvédgen E6 utanfor Tvéadker finns en solcellspark i anslutning till ett vindkraftverk.
Platsen valdes bland annat utifran det befintliga vindkraftverket som medgav en féardig
infrastruktur.?”

jukSkollen 2024 GLantmateriet

Figur 25. Markbaserad solcellsanlaggning i anslutning till vindkraftverk.
Kalla: Energimyndigheten och Lénsstyrelserna?’®

6.1.7 Olampliga accelerationsomraden

Banvallar och végkanter tas inte med som forslag till accelerationsomréden. Det beror pa att
véglagen 47 § anger att det inte far utforas anldggningar inom tolv meter fran ett vigomrade
utan dispens fran ldnsstyrelsen. Tolv meter gor det begrinsade omradet runt vigen sé pass
brett att det inte langre kan anses vara bebyggd mark och kan oftast vara ockuperat av annan
markanvindning sasom skog och jordbruksmark. Trafikverket har undersokt mdjligheterna att
bygga markbaserade solcellsanldggningar i anslutning till statliga végar. Trafikverkets slutsats
ar att en storre solelproduktion i vigomradet inte 4r mdjlig varken i egen regi eller genom
utomstéende aktor. Banvallar ingick inte i studien eftersom framkomligheten bedomdes
som lag.?"

274 Blomqvist och Unger, Teknisk-ekonomisk kostnadsbedomning av solceller i Sverige, 2018, s. 18.

275 Varberg Energi, Varberg Energi tog hem Arets solenergipris”, 2024. https://www.varbergenergi.se/
om-oss/var-koncern/articles/solenergipris/ (hamtad 2024-09-19).

276 Energimyndigheten och Lénsstyrelserna, Vindbrukskollen, 2024. https://vbk.lansstyrelsen.se/
(hamtad 2024-09-30).

277 Solceller i viganldggningen, 2021:179, s. 19-20.
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6.2 Varmepumpar

I f6ljande avsnitt diskuteras aspekter som kan anvindas i ett fortsatt arbete kring accelera-
tionsomraden for virmepumpar. Precis som for solenergi ér det hogst lokala omrdden som
diskuteras och som dérfor inte anpassar sig vl till att presenteras i kartor pa nationell niva.
Det saknas dven underlag for att kunna presentera mer specifika omréden i kartbilder.

I sammanhanget ar det viktigt att podngtera att Sverige inte har samma beroende av fossila
brénslen nér det kommer till uppvarmning som 6vriga Europa. Till exempel kan en 6kad
etablering av virmepumpar leda till konkurrens med fjarr- och kraftvirme som redan drivs
av fornybara brinslen i stor utstrackning. Dérfor behover ett framtida utpekande av accelera-
tionsomraden for virmepumpar sirskilt beaktas ur ett systemperspektiv.

6.2.1 Smahus med uppvarmning fran olja, gas och
direktverkande el

Kartldggningen i avsnitt 3.2 har visat att sméhus vars uppvarmning sker med olja, gas och
direktverkande el finns 1 hela landet, men att storst antal finns i storstadsldnen. For dessa
smahus skulle nuvarande uppvarmningsform kunna bytas ut mot individuella virmepumpar.
Kartldggningen visar ocksa att utrullningen av virmepumpar i smahusbesténdet varit stark,
vilket bidragit till att antalet smahus med sméskalig fossil uppvarmning samt sméhus med
direktverkande el minskat kraftigt 6ver tid. For att minska sarbarhet mot hdga energipriser
for smahuségare med sméskalig fossil uppvarmning eller direktverkande el, finns sedan 2023
ett bidrag?”® som stodjer installation av virmepump eller anslutning till fjarrvirmendét.

Installationen av en individuell virmepump &r inte forknippad med négon storre regelborda,
vilket &ven forsdljningen vittnar om. Energimyndigheten har genomfort modellanalyser®™
om den framtida utvecklingen pa marknaden for virme och kyla. Modellresultaten visar
att individuella virmepumpar far en 6kande andel pa virmemarknaden pa grund av dkad
konkurrenskraft mot andra uppvarmningsalternativ. Darfor forvintas den nuvarande sma-

skaliga anvéndningen av fossila brénslen vara utfasad till 2030.

6.2.2 Industriomraden med spillvirme nara fjarrvarmenat

Vad giller storskaliga virmepumpar kan energiomstillningen och digitaliseringen leda till
spillvirmeméngder som kan tas tillvara for fjarrvarme. Det finns flera exempel i nértid pa
fjarrvdrmendt pé olika orter som byggts eller haller pa att byggas ihop, bland annat for att
battre kunna ta vara pa spillvdarme.

Inom ramen for ett EU-finansierat projekt genomfordes en kartldggning av spillvdarme-
potential i flera EU-lidnder, ddribland Sverige, se Figur 26. Kartldggningen baseras i huvudsak
pa data frén 2015 men figuren nedan ger 4nda en bild av regioner som beddms ha storst
mdjligheter att anvénda spillvdrme.

278 Boverket, Bidrag for energieffektivisering i smahus, 2024. https://www.boverket.se/sv/bidrag--garantier/
bidrag-for-energieffektivisering-i-smahus/ (hdmtad 2024-10-07)

27 Underlag till Sveriges implementering av artikel 25.1-25.5 i direktivet om energieffektivitet (EED)
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Figur 26. Omraden med synergier mellan restvarme och varmebehov.
Kalla: Heat Roadmap Europe?®®®

Fjarrvarmebolag soker generellt efter mdjligheter att ta vara pa spillvirme. Mer detaljerad
lokaliseringarna av dessa mojligheter, dér kéllor av spillvirme ocksa geografiskt befinner sig
néra ett fjirrvirmenét, kan 1dmpa sig for utpekande av accelerationsomraden. Att tdnka pa &r
att nya industrietableringar och nya energiforeteelser kan forédndra bilden ovan, exempelvis
byggandet av nya datacenter eller elektrolysanldggningar.

280 Heat Roadmap Europe, Map of the heat synergy regions and the cost to expand district heating and
cooling in all 14 MS, 2017, s.31.
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6.2.3 Olampliga accelerationsomraden

Med utgangspunkt i diskussionerna ovan om befintliga styrmedel och behovet av ett
systemperspektiv dr det tydligt att ett eventuellt utpekande av accelerationsomraden for
viarmepumpar inte bor goras schablonmaéssigt. Det finns rimligtvis andra metoder som kan
anvindas for att exempelvis konvertera uppvarmningsformen i de smahus som beskrivs
ovan &n att peka ut dessa som accelerationsomraden. Det faktum att accelerationsomréadena
i grunden syftar till att frimja utbyggnad av stdrre anldggningar for fornybar energi (som
vanligtvis behdver hanteras inom den fysiska planeringen) talar ocksa emot generella
utpekanden for sméskaliga virmepumpar.

Dessutom bedomer Energimyndigheten att bidraget for energieffektivisering av smahus ér
tillrackligt for att konvertera uppvarmningen i smahus. Det 4r dock viktigt att bidraget inte
fokuserar pa en specifik uppvarmningsteknik utan kan anvindas for olika sddana for att inte
snedvrida konkurrensen.
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7 Nasta steg

Energieffektivisering ar ett forsta steg

Det finns ett dmsesidigt beroende mellan anvandning, produktion och elnétsutbyggnad.
Varierande forutséttningar for de olika delarna och dess utveckling ar avgdrande for hur det
framtida elsystemet kommer att se ut. Oavsett hur behovet av ny el tillgodoses kommer det
att ta en viss tid for att fatta investeringsbeslut, fa tillstand, skapa acceptans, bygga nya elnét
etcetera. Darfor ar det viktigt att podngtera att energieffektivisering och efterfragefiexibilitet
i hog grad ar mojligheter hir och nu. Med ritt incitament pa plats kan efterfrageflexibilitet
i samverkan med energieffektivisering leda till en mer effektiv anvindning av effekt och
minskad elanvéndning.

I uppdraget om effektiv anviindning av energi, effekt och resurser bedomde Energi-
myndigheten den samhillsekonomiska potentialen for minskad elanvidndning genom energi-
effektivisering som stor.?! Hur stor den &r beror pé i vilken mén samhéllet stéller om och om
det &r latt att gora energibesparande atgarder. Dock star det klart att en effektiv anvdndningen
av el minskar utbyggnadsbehovet av elproduktion och elnét liksom resursanvandning och
negativa miljoeffekter. Mojligheter att minska effekttoppar genom effektivare energianvand-
ning kan, liksom flexibilitet i anvandning, underldtta en snabb elektrifiering. En flexibel och
resurseffektiv elanvandning dr en nédvéndig del av ett héllbart energisystem.

Omraden for riksintressen

Rapporten ér en delredovisning av Energimyndighetens uppdrag att genomfora en kartlagg-
ning av Sveriges territorium och ekonomiska zon for att identifiera omraden med potential
for fossilfri energiutvinning och tillhérande energidistribution samt att se ver myndighetens
riksintresseansprak. I den andra delen i uppdraget ska Energimyndigheten ta fram kriterier
och annat nddvéndigt underlag for bedomning av vilka omraden som kan vara sarskilt
lampliga som riksintressen for fossilfri energiutvinning och -distribution.

Regional och lokal niva behoéver involveras

En viktig utgangspunkt for att tolka resultatet av uppdraget &r att en nationell kartliggning av
den typ som redovisas i rapporten bara utgdr en dversiktlig nationell analys och 6vergripande
beddmning av potentiella omraden for energiutvinning och energidistribution. En liknande
slutsats gjorde Energimyndigheten av erfarenheterna med arbetet inom Vindkraftsstrategin.
Darfor &r det viktigt att poéngtera att den regionala och lokala nivdn maste involveras i fortsatt
arbete. Det &r pa den nivan langsiktiga, relevanta och vél forankrade planeringsunderlag
behdver tas fram.

B Effektiv anvindning av energi, effekt och resurser, ER 2024:03.
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Det kravs en ny typ av nationell fysisk planering

Inom Miljomalsradets programomrade Ramverk for nationell planering®? har behovet av
och former for en utvecklad nationell fysisk planering och dess koppling till regional och
kommunal fysisk planering undersokts. En bokstavsutredning om nationell fysisk planering?®
som presenterades i september 2023 har utrett forutsittningarna for en utvecklad nationell
fysisk planering i Sverige. En viktig slutsats som Energimyndigheten kan dra i det regerings-
uppdraget som hir delredovisas ar att det krdvs en ny typ av nationell fysisk planering i
Sverige som samverkar med den regionala och lokala nivéan for att kunna genomf6ra malet
och syftet med detta regeringsuppdrag samt de krav som fornybartdirektivet stéiller pa
medlemsstaterna i artikel 15b och 15¢. Aven Boverkets nyligen inrittade Planrdd pekar pa
behovet och vikten av en utvecklad nationell fysisk planering. Planradet syftar till 1dngsiktig
samverkan mellan statliga myndigheter i strategiska fragor om mark- och vattenanvindning
samt om samhaéllsplanering. Malséttningen ar att planradet ska bidra till ett robust samhélle,
genom en mer sammanhallen nationell fysisk planering.?* De slutsatser som dragits inom
Miljomalsradets programomrade, slutsatserna fran utredningen om nationell fysisk planering
tillsammans med pagaende arbete inom planradet bor i detta ssmmanhang kunna ligga till
grund for en sédan typ av nationell fysisk planering.

Ytterligare behov for att starka lokal och regional energiplanering

For att stirka en energiplanering som mojliggor for storskalig elektrifiering behdver energi-
omrédet i plan- och bygglagen®® fortydligas och stérkas. Under forutsdttningen att vi ar pa
vig mot ett dubbelt sé stort elsystem maste regelverket stdtta nya behov av fysisk planering
vilka innebér nya typer av mark- och vattenansprak. Energimyndigheten har tagit fram
en vigledning till lagen om kommunal energiplanering®® vilken ger béttre forutséttningar
for energiplanering pa lokal niva. Vigledningen betonar behovet av att peka ut ldmpliga
omréaden for ny elproduktion.

Energimyndigheten har dven fatt ett energiplaneringsanslag som bland annat syftar till
att utveckla kommuners, och andra organisationers, arbete med energiplanering, gron
omstéllning och dkad forsorjningstrygghet. Under 2024, 2025 och 2026 kommer ett storre
antal projekt att drivas i olika delar av landet. Projekten kan exempelvis syfta till att framja
utbyggnad av elproduktion eller astadkomma mojligheter fér samexistens mellan elproduk-
tion och andra intressen (som exempelvis Forsvarsmaktens verksamhet eller samers
intressen). Med syftet att synliggdra behov och vilka forflyttningar samhéllet behdver gora
inom energiomradet har Energimyndigheten dessutom utarbetat ett metodstdd for att pa
lansniva fa fram scenarier for framtida efterfragan pa el.

I sammanhanget fysisk planering bor det 6vervigas att infora en regional fysisk planering
inom energiomréadet kopplat till det regionala utvecklingsarbetet. Ett viktigt argument
for en regional planering ar att energiplanering i sin karaktéir ofta 4r mer beroende av
ett regionalt perspektiv och samordning, vilket &r svérare att uppné for den kommunala

282 Boverket, Utvecklad nationell planering i Sverige, 2022. https://www.boverket.se/sv/samhallsplanering/

sa-planeras-sverige/nationell-planering/ramverk-for-nationell-planering/ (himtad 2024-10-04) samt Sveriges
Miljomal, Miljomalsradet, 2024. https://www.sverigesmiljomal.se/sa-fungerar-arbetet-med-sveriges-miljomal/
vem-gor-vad-i-miljomalssystemet/miljomalsradet/ (hamtad 2024-10-04).

23 Ds 2023:28.

28 Boverket, Boverket bildar ett planrdd, 2024. https://www.boverket.se/sv/samhallsplanering/uppdrag/
boverket-bildar-ett-planrad/ (hdmtad 2024-10-04).

285 Plan- och bygglag (2010:900).
26 Lag (1977:439) om kommunal energiplanering.
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energiplanen. Den geografiska utbredningen hos kommuner ar dessutom ofta begransad

i relation till utbyggnaden av exempelvis vindkraft som inbegriper ett storre geografiskt
perspektiv. Dessa faktorer kan himma en utvecklings mot ett dubbelt sé stort elsystem.
Lansstyrelsernas paborjade arbeten med att ta fram regionala handlingsplaner for elektri-
fiering behdver darfor samordnas med kommunernas arbete i energiplaneringsprojekt eller
arbete med framtagning av energiplaner. [ detta avseende behdver dven regionernas arbete
med regionala utvecklingsstrategier (RUS) involveras och samordnas med lénsstyrelsernas
och kommunernas arbete med energiplanering och energiomstillning.

Behov av att planera for kravet pa energiberedskap

Energiforsorjningen utgor ett kritiskt beroende for resten av samhéllet dér storningar eller
avbrott medfor konsekvenser pa formagan att uppratthalla samhallsviktig verksamhet. Bade
omfattande decentralisering och centralisering av elproduktion kan utgdra sarbarheter mot
kraftsystemet. Omfattande decentralisering kan gora det svérare att halla effektbalansen pa
transmissionsnétet. Samtidigt borgar manga smé elproducenter for en 6kad 16nsamheten pa
marknaden och kan didrmed bidra till att géra de stora anldggningarna kostnadsineffektiva.
En centralisering av storre elproducenter kan utgdra en sarbarhet i kraftsystemet givet att
ett bortfall av en anldggning ar svar att viiga upp i systemet. Det kan vara ett problem att
uppritthalla effektbalansen om anldggningar 1aggs ner, oavsett storlek, &ven om avbrott

i storre produktionskallor som kdrnkraften i regel har en storre paverkan bade pé kort och
lang sikt. Konsekvensen riskerar alltid att bli betydande om det redan &r ett anstringt lage
inom elforsorjningen eller om mojligheterna till import av el dr begrinsade. Otillracklighet
i bade nétkapacitet och effekt utgoér ocksa grundldggande sarbarheter som behover beaktas
i samhdllets energiplanering.

I en myndighetsgemensam rapport om riskbilden for sektorn energiforsorjning tas reglering
och krav samt systemhot mot kraftsystemet upp som sérbarheter.”*” Hot och riskbilden tar
dven upp otillrackliga planer som en sérbarhet och konstaterar att pa vissa omraden inom
energiforsorjningen saknas planer samt att vissa befintliga planer ar otillrackliga.

I uppdragets andra del med 6versyn av riksintresseanspraken for fossilfri energiproduktion
och energidistribution ska enligt uppdragsbeskrivningen ett av kriterierna fér bedomningen
vara om nyttjandet av omraden kan bidra till att stérka totalforsvaret.

Sverige behoéver uppfylla kraven i fornybartdirektivet

Delredovisningen i uppdraget dr underlag som syftar till att Sverige ska uppfylla de krav
som kommer av fornybartdirektivets artikel 15b och 15¢. Underlaget kommer efter denna
redovisning behandlas av regeringen och vara del i Sveriges genomférande av kraven i
fornybartdirektivet:

» Senast den 21 maj 2025 ska medlemsstaterna utféra en samordnad kartldggning for
utbyggnaden av fornybar energi pé sitt territorium i syfte att bidra till unionsmaélet for
fornybar energi (artikel 15b).

» Senast den 21 februari 2026 ska medlemsstaterna sidkerstélla att behdriga myndigheter
antar en eller flera planer for accelerationsomraden for fornybar energi fran en eller flera
typer av fornybara energikallor (artikel 15¢).

27 Energimyndigheten, Svenska kraftnét, Stralsikerhetsmyndigheten och Energimarknadsinspektionen,
Hot- och riskbild Sektor energiforsorjning, 2024.
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Bilaga 1. Metod for kartbilder
over teknisk potential

Enligt uppdraget till Energimyndigheten ska enbart omraden dir den befintliga mark-
anvindningen anses vara omdjlig att kombinera med négon typ av energiutvinning eller
-distribution exkluderas fran potentialbeddomningen. Detta innebaér att inga avvagningar mot
andra motstaende intressen ska goras. De kartbilder som visas i kapitel 5 utgér darfor ifran
kartunderlag som har ansetts vara omojliga att bebygga for ett specifikt energislag. Detta

ar inte en slutgiltig eller fullstindig analys av omdjliga markanvindningar utan en sddan
bedomning behdver avgoras senare i samband med exempelvis kommunens fysiska planering
eller vid en provning i det enskilda fallet. F6ljande tabeller visar pa de markanvandningar
som exkluderats fran den tekniska potentialen i kartorna i kapitel 5.

Landbaserad vindkraft

Tabell 20. Omojlig markanvandning for landbaserad vindkraft.

Markanvandning Buffertzon [m] Kalla

Férsvarsmakten
— Riksintresse i havet

Férsvarsmakten
- Riksintresse pé land

Férsvarsmakten
— Stoppomréade for
vindkraft

Avfalls-och atervinnings-
anlaggningar

Byggnader for bostad 800
eller sjukhus

Enskilda byggnader 70

Campingplats

Flygplatsomrade

Golfbana

Grus-, berg- och

mineraltakter

Gruvomréde

https://www.forsvarsmakten.se/sv/information-och-
fakta/forsvarsmakten-i-samhallet/samhallsplanering/
riksintressen/

https://www.forsvarsmakten.se/sv/information-och-
fakta/forsvarsmakten-i-samhallet/samhallsplanering/
riksintressen/

https://www.forsvarsmakten.se/sv/information-och-
fakta/forsvarsmakten-i-samhallet/samhallsplanering/
riksintressen/

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
4162afae-c657-4367-a813-7b3a760e3852

Licens for anvandning av resurs kravs, Lantmateriet.

Licens for anvandning av resurs kravs, Lantmateriet.

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
4162afae-c657-4367-a813-7b3a760e3852

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
4162afae-c657-4367-a813-7b3a760e3852

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
4162afae-c657-4367-a813-7b3a760e3852

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
4162afae-c657-4367-a813-7b3a760e3852

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
4162afae-c657-4367-a813-7b3a760e3852
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Markanvéandning

Buffertzon [m]

Kaélla

Koloniomrade

Kyrkogardar och
begravningsplatser

Motorbanor

Ovrig sport- och
idrottsanlaggning

Skidbackar

Torvtakter

Vagnatet enskilda vagar

Fritidshusomrade

Jarnvagsnatet

Riksintresse for
flyghinder och
influensomrade

Riksintresse for flygplats

Riksintresse jarnvag

Riksintresse vagnat

Sméort

Elledningar stamnatet

Stationsomraden
stamnatet for el

Tatort

Vagnatet

80

250

250

250

800

250

250

800

250

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
4162afae-c657-4367-a813-7b3a760e3852

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
4162afae-c657-4367-a813-7b3a760e3852

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
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geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
4162afae-c657-4367-a813-7b3a760e3852

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
4162afae-c657-4367-a813-7b3a760e3852

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
4162afae-c657-4367-a813-7b3a760e3852

https://www.lantmateriet.se/sv/geodata/vara-
produkter/produktlista/basemap-visning-inspire/

https://www.scb.se/vara-tjanster/oppna-data/
oppna-geodata/fritidshusomraden/

https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/
Planera-och-utreda/samhallsplanering/Riksintressen/
trafikverkets-beslutade-riksintressen/
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https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/
Planera-och-utreda/samhallsplanering/Riksintressen/
trafikverkets-beslutade-riksintressen/

https://www.scb.se/vara-tjanster/oppna-data/
oppna-geodata/smaorter/

https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/
swe/catalog.search;jsessionid=0FD4A784A4CDE-
6D4F527F43B4F8EF009#/metadata/08ec56a0-
Bb5c-4f83-b29e-375e6f1a34b9
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Bb5c-4f83-b29e-375e6f1a34b9

https://www.scb.se/vara-tjanster/oppna-data/
oppna-geodata/tatorter/

https://www.lantmateriet.se/sv/geodata/vara-
produkter/produktlista/basemap-visning-inspire/
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https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/-4162afae-c
https://www.lantmateriet.se/sv/geodata/vara-produkter/produktlista/basemap-visning-inspire/
https://www.lantmateriet.se/sv/geodata/vara-produkter/produktlista/basemap-visning-inspire/
https://www.scb.se/vara-tjanster/oppna-data/oppna-geodata/fritidshusomraden/
https://www.scb.se/vara-tjanster/oppna-data/oppna-geodata/fritidshusomraden/
https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/samhallsplanering/Riksintressen/trafikverkets-beslutade-riksintressen/
https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/samhallsplanering/Riksintressen/trafikverkets-beslutade-riksintressen/
https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/samhallsplanering/Riksintressen/trafikverkets-beslutade-riksintressen/
https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/samhallsplanering/Riksintressen/trafikverkets-beslutade-riksintressen/
https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/samhallsplanering/Riksintressen/trafikverkets-beslutade-riksintressen/
https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/samhallsplanering/Riksintressen/trafikverkets-beslutade-riksintressen/
https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/samhallsplanering/Riksintressen/trafikverkets-beslutade-riksintressen/
https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/samhallsplanering/Riksintressen/trafikverkets-beslutade-riksintressen/
https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/samhallsplanering/Riksintressen/trafikverkets-beslutade-riksintressen/
https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/samhallsplanering/Riksintressen/trafikverkets-beslutade-riksintressen/
https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/samhallsplanering/Riksintressen/trafikverkets-beslutade-riksintressen/
https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/samhallsplanering/Riksintressen/trafikverkets-beslutade-riksintressen/
https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/samhallsplanering/Riksintressen/trafikverkets-beslutade-riksintressen/
https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/samhallsplanering/Riksintressen/trafikverkets-beslutade-riksintressen/
https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/samhallsplanering/Riksintressen/trafikverkets-beslutade-riksintressen/
https://www.scb.se/vara-tjanster/oppna-data/oppna-geodata/smaorter/
https://www.scb.se/vara-tjanster/oppna-data/oppna-geodata/smaorter/
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=0FD4A784A4CDE6D4F527F43B4F8EF009#/metadata/08ec56a0-6b5c-4f83-b29e-375e6f1a34b9
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=0FD4A784A4CDE6D4F527F43B4F8EF009#/metadata/08ec56a0-6b5c-4f83-b29e-375e6f1a34b9
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=0FD4A784A4CDE6D4F527F43B4F8EF009#/metadata/08ec56a0-6b5c-4f83-b29e-375e6f1a34b9
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=0FD4A784A4CDE6D4F527F43B4F8EF009#/metadata/08ec56a0-6b5c-4f83-b29e-375e6f1a34b9
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=0FD4A784A4CDE6D4F527F43B4F8EF009#/metadata/08ec56a0-6b5c-4f83-b29e-375e6f1a34b9
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=0FD4A784A4CDE6D4F527F43B4F8EF009#/metadata/08ec56a0-6b5c-4f83-b29e-375e6f1a34b9
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=0FD4A784A4CDE6D4F527F43B4F8EF009#/metadata/08ec56a0-6b5c-4f83-b29e-375e6f1a34b9
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=0FD4A784A4CDE6D4F527F43B4F8EF009#/metadata/08ec56a0-6b5c-4f83-b29e-375e6f1a34b9
https://www.scb.se/vara-tjanster/oppna-data/oppna-geodata/tatorter/
https://www.scb.se/vara-tjanster/oppna-data/oppna-geodata/tatorter/
https://www.lantmateriet.se/sv/geodata/vara-produkter/produktlista/basemap-visning-inspire/
https://www.lantmateriet.se/sv/geodata/vara-produkter/produktlista/basemap-visning-inspire/
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Markanvéandning

Buffertzon [m]

Kaélla

Biotopskyddsomraden

Biotopskyddsomrade
Skogsstyrelsen

Djur- och

vaxtskyddsomraden

Interimistiskt forbud

Kulturreservat

Nationalpark

Natura 2000-omréaden,
Art- och habitatdirektivet

Natura 2000-omraden,
Fageldirektivet

Naturminne

Naturreservat

Naturvardsavtal
Naturvardsverket

Naturvardsavtal

Skogsstyrelsen

Naturvardsomrade

Ramsaromrade

Riksintresse obruten

kust

Riksintresse obrutet fiall

Varldsarv

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
¢3dd73b1-1c82-4db5-aac3-c8c6f240fa25

https://geodpags.skogsstyrelsen.se/geodataport/
feeds/biotopskydd.xml

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
b4bb8837-8980-4093-be7e-c09f650df996

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
03e6e0d2-9ff8-4234-8dba-1a1ef88cb1ad

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
03e6e0d2-9ff8-4234-8dba-1a1ef88cb1ad

https://oppnadata.naturvardsverket.se/dataportal-
details.html#esc_entry=14059&esc_context=-
698&esc_-org=http%3A%2F%2Fdataportal.
se%2Forganisation%2FSE2021001975

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
945e918f-8426-4155-8fd6-3f780a85dd8f

https://oppnadata.naturvardsverket.se/dataportal-
details.html#esc_entry=13989&esc_context=-
69&esc_-org=http%3A%2F%2Fdataportal.
se%2Forganisation%2FSE2021001975

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
c6b02e88-8084-4b3f-8a7d-33e5d45349¢c4

https://oppnadata.naturvardsverket.se/dataportal-
details.html#tesc_entry=13993&esc_context=-
69&esc_-org=http%3A%2F%2Fdataportal.
se%2Forganisation%2FSE2021001975

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
3a5790ff-8cd3-45ea-bbee-28cf2c1b6b06

https://www.skogsstyrelsen.se/sjalvservice/
karttjanster/geodatatjanster/nerladdning-av-geodata/

https://oppnadata.naturvardsverket.se/dataportal-
details.html#esc_entry=14083&esc_context=-
69&esc_-org=http%3A%2F%2Fdataportal.
se%2Forganisation%2FSE2021001975

https://ext-geodatakatalog-forv.lansstyrelsen.
se/PlaneringsKatalogen/GetMetaDataByld?id=f-
2d8691f-8b75-4a62-8d94-7cb1982cceea_C

https://ext-geodatakatalog-forv.lansstyrelsen.se/
PlaneringsKatalogen/GetMetaDataByld?id=2b5b14
1f-a9a4-433a-8dc7-bfa83acdb859_C

https://ext-geodatakatalog.lansstyrelsen.se/
GeodataKatalogen/srv/api/records/GetMetaDataBy-
|d?id=b1d59cb0-2e71-4c08-b99d-e4cc7507ch92

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
f57de73f-0ce0-4be0-a638-5778bec38cde
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https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/c3dd73b1-1c
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/c3dd73b1-1c
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/c3dd73b1-1c
https://geodpags.skogsstyrelsen.se/geodataport/feeds/biotopskydd.xml
https://geodpags.skogsstyrelsen.se/geodataport/feeds/biotopskydd.xml
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/b4bb8837-89
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/b4bb8837-89
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/b4bb8837-89
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/-03e6e0d2-9
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/-03e6e0d2-9
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/-03e6e0d2-9
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/-03e6e0d2-9
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/-03e6e0d2-9
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/-03e6e0d2-9
https://oppnadata.naturvardsverket.se/dataportal-details.html#esc_entry=14059&esc_context=69&esc_-org=http%3A%2F%2Fdataportal.se%2Forganisation%2FSE2021001975
https://oppnadata.naturvardsverket.se/dataportal-details.html#esc_entry=14059&esc_context=69&esc_-org=http%3A%2F%2Fdataportal.se%2Forganisation%2FSE2021001975
https://oppnadata.naturvardsverket.se/dataportal-details.html#esc_entry=14059&esc_context=69&esc_-org=http%3A%2F%2Fdataportal.se%2Forganisation%2FSE2021001975
https://oppnadata.naturvardsverket.se/dataportal-details.html#esc_entry=14059&esc_context=69&esc_-org=http%3A%2F%2Fdataportal.se%2Forganisation%2FSE2021001975
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/-945e918f-8
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/-945e918f-8
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/-945e918f-8
https://oppnadata.naturvardsverket.se/dataportal-details.html#esc_entry=13989&esc_context=69&esc_-org=http%3A%2F%2Fdataportal.se%2Forganisation%2FSE2021001975
https://oppnadata.naturvardsverket.se/dataportal-details.html#esc_entry=13989&esc_context=69&esc_-org=http%3A%2F%2Fdataportal.se%2Forganisation%2FSE2021001975
https://oppnadata.naturvardsverket.se/dataportal-details.html#esc_entry=13989&esc_context=69&esc_-org=http%3A%2F%2Fdataportal.se%2Forganisation%2FSE2021001975
https://oppnadata.naturvardsverket.se/dataportal-details.html#esc_entry=13989&esc_context=69&esc_-org=http%3A%2F%2Fdataportal.se%2Forganisation%2FSE2021001975
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/c6b02e88-80
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/c6b02e88-80
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/c6b02e88-80
https://oppnadata.naturvardsverket.se/dataportal-details.html#esc_entry=13993&esc_context=69&esc_-org=http%3A%2F%2Fdataportal.se%2Forganisation%2FSE2021001975
https://oppnadata.naturvardsverket.se/dataportal-details.html#esc_entry=13993&esc_context=69&esc_-org=http%3A%2F%2Fdataportal.se%2Forganisation%2FSE2021001975
https://oppnadata.naturvardsverket.se/dataportal-details.html#esc_entry=13993&esc_context=69&esc_-org=http%3A%2F%2Fdataportal.se%2Forganisation%2FSE2021001975
https://oppnadata.naturvardsverket.se/dataportal-details.html#esc_entry=13993&esc_context=69&esc_-org=http%3A%2F%2Fdataportal.se%2Forganisation%2FSE2021001975
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/-3a5790ff-8
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/-3a5790ff-8
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/-3a5790ff-8
https://www.skogsstyrelsen.se/sjalvservice/karttjanster/geodatatjanster/nerladdning-av-geodata/
https://www.skogsstyrelsen.se/sjalvservice/karttjanster/geodatatjanster/nerladdning-av-geodata/
https://oppnadata.naturvardsverket.se/dataportal-details.html#esc_entry=14083&esc_context=69&esc_-org=http%3A%2F%2Fdataportal.se%2Forganisation%2FSE2021001975
https://oppnadata.naturvardsverket.se/dataportal-details.html#esc_entry=14083&esc_context=69&esc_-org=http%3A%2F%2Fdataportal.se%2Forganisation%2FSE2021001975
https://oppnadata.naturvardsverket.se/dataportal-details.html#esc_entry=14083&esc_context=69&esc_-org=http%3A%2F%2Fdataportal.se%2Forganisation%2FSE2021001975
https://oppnadata.naturvardsverket.se/dataportal-details.html#esc_entry=14083&esc_context=69&esc_-org=http%3A%2F%2Fdataportal.se%2Forganisation%2FSE2021001975
https://ext-geodatakatalog-forv.lansstyrelsen.se/PlaneringsKatalogen/GetMetaDataById?id=f2d8691f-8b7
https://ext-geodatakatalog-forv.lansstyrelsen.se/PlaneringsKatalogen/GetMetaDataById?id=f2d8691f-8b7
https://ext-geodatakatalog-forv.lansstyrelsen.se/PlaneringsKatalogen/GetMetaDataById?id=f2d8691f-8b7
https://ext-geodatakatalog-forv.lansstyrelsen.se/PlaneringsKatalogen/GetMetaDataById?id=2b5b141f-a9a
https://ext-geodatakatalog-forv.lansstyrelsen.se/PlaneringsKatalogen/GetMetaDataById?id=2b5b141f-a9a
https://ext-geodatakatalog-forv.lansstyrelsen.se/PlaneringsKatalogen/GetMetaDataById?id=2b5b141f-a9a
https://ext-geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/srv/api/records/GetMetaDataById?id=b1d59cb0-2e71-4c08-b99d-e4cc7507cb92
https://ext-geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/srv/api/records/GetMetaDataById?id=b1d59cb0-2e71-4c08-b99d-e4cc7507cb92
https://ext-geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/srv/api/records/GetMetaDataById?id=b1d59cb0-2e71-4c08-b99d-e4cc7507cb92
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/f57de73f-0c
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/f57de73f-0c
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/f57de73f-0c
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Solenergi

Tabell 21. Omojlig markanvandning fér markbaserade solceller.

Markanvandning

Buffertzon [m]

Kélla

Djur- och vaxtskydds-
omraden

Elledningar stamnatet

Foérsvarsmakten
— Riksintresse pa land

Golfbana

Grus-, berg- och
mineraltakter

Jarnvéagsnatet

Kulturreservat

Kyrkogardar och
begravningsplatser

Landskapsbildskydds-
omraden

Nationalpark

Nationalstadspark
MB 4 kap. 7 §

Natura 2000-omréaden,

Art- och habitatdirektivet

Natura 2000-omraden,
Fageldirektivet

Naturreservat

Naturvardsomrade

50

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
b4bb8837-8980-4093-be7e-c09f650df996

https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/
swe/catalog.search;jsessionid=0FD4A784A4CDE-
6D4F527F43B4F8EF0094#/metadata/08ec56a0-
Bb5c-4f83-b29e-375e6f1a34b9

https://www.forsvarsmakten.se/sv/informa-
tion-och-fakta/forsvarsmakten-i-samhallet/samhalls-
planering/riksintressen/

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
4162afae-c657-4367-a813-7b3a760e3852

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
4162afae-c657-4367-a813-7b3a760e3852

https://www.lantmateriet.se/sv/geodata/vara-
produkter/produktlista/basemap-visning-inspire/

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
03e6e0d2-9ff8-4234-8dba-1a1ef88cb1ad

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
4162afae-c657-4367-a813-7b3a760e3852

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
bf435698-15a4-4b0b-85ec-727605a0a6ba

https://oppnadata.naturvardsverket.se/dataportal-
details.html#tesc_entry=140598&esc_context=-
69&esc_-org=http%3A%2F%2Fdataportal.
se%2Forganisation%2FSE2021001975

https://ext-geodatakatalog.lansstyrelsen.se/
GeodataKatalogen/srv/api/records/GetMetaDataBy-
|d?id=f9d7ab76-424a-48ff-9951-d03b9789d3c3

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
945e918f-8426-4155-8fd6-3f780a85dd8f

https://oppnadata.naturvardsverket.se/dataportal-
details.html#esc_entry=13989&esc_context=-
69&esc_-org=http%3A%2F%2Fdataportal.
se%2Forganisation%2FSE2021001975

https://oppnadata.naturvardsverket.se/dataportal-
details.html#esc_entry=13993&esc_context=-
698&esc_-org=http%3A%2F%2Fdataportal.
se%2Forganisation%2FSE2021001975

https://oppnadata.naturvardsverket.se/dataportal-
details.html#esc_entry=14083&esc_context=-
69&esc_-org=http%3A%2F%2Fdataportal.
se%2Forganisation%2FSE2021001975


https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/b4bb8837-89
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/b4bb8837-89
https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/b4bb8837-89
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=0FD4A784A4CDE6D4F527F43B4F8EF009#/metadata/08ec56a0-6b5c-4f83-b29e-375e6f1a34b9
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=0FD4A784A4CDE6D4F527F43B4F8EF009#/metadata/08ec56a0-6b5c-4f83-b29e-375e6f1a34b9
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=0FD4A784A4CDE6D4F527F43B4F8EF009#/metadata/08ec56a0-6b5c-4f83-b29e-375e6f1a34b9
https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/swe/catalog.search;jsessionid=0FD4A784A4CDE6D4F527F43B4F8EF009#/metadata/08ec56a0-6b5c-4f83-b29e-375e6f1a34b9
https://www.forsvarsmakten.se/sv/information-och-fakta/forsvarsmakten-i-samhallet/samhallsplanering/
https://www.forsvarsmakten.se/sv/information-och-fakta/forsvarsmakten-i-samhallet/samhallsplanering/
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Planera-och-utreda/samhallsplanering/Riksintressen/
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https://ext-geodatakatalog-forv.lansstyrelsen.se/
PlaneringsKatalogen/GetMetaDataByld?id=2b5b14
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https://ext-geodatakatalog.lansstyrelsen.se/
GeodataKatalogen/srv/api/records/GetMetaDataBy-
|d?id=b1d59cb0-2e71-4c08-b99d-e4cc7507ch92

https://ext-geodatakatalog.lansstyrelsen.se/Geoda-
taKatalogen/srv/api/records/GetMetaDataByld?id=0
72b6b36-2cf6-4717-a616-bbf3fddea83d

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
4162afae-c657-4367-a813-7b3a760e3852

https://www.geodata.se/geodataportalen/srv/
swe/catalog.search;jsessionid=0FD4A784A4CDE-
6D4F527F43B4F8EF009#/metadata/08ec56a0-
Bb5c-4f83-b29e-375e6f1a34b9

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
4162afae-c657-4367-a813-7b3a760e3852

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
ae8d79d2-a799-4e1b-b500-057472428816

https://www.lantmateriet.se/sv/geodata/vara-
produkter/produktlista/basemap-visning-inspire/

https://geodatakatalogen.naturvardsverket.se/
geonetwork/srv/swe/catalog.search#/metadata/
f57de73f-0ce0-4be0-a638-5778bec38cde
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Hallbar energi for alla

Energimyndighetens uppdrag &r att férena ekologisk héallbarhet,
konkurrenskraft och forsérjningstrygghet i energisystem, som ar hallbara
och kostnadseffektiva med en 18g paverkan pa hélsa, miljé och klimat.

Vi bidrar med fakta, kunskap och analyser om tillférsel och anvandning av
energi i samhéllet, och arbetar fér en trygg energiférsérjning.

Forskning om framtidens energisystem och teknik far stéd av oss. Vi stéttar
ocksa affarsutveckling som gor det mojligt att kommersialisera innovationer
och ny teknik, och ser till att goda I6sningar kan exporteras.

Vi ansvarar for Sveriges officiella statistik p& energiomradet, och hanterar
stodsystem s& som elcertifikatsystemet och handeln med utslappsratter.
Dessutom deltar vi i internationella klimatsamarbeten, och férmedlar fakta
om effektivare energianvandning till hushall, féretag och myndigheter.

Energimyndigheten ar ocksa beredskapsmyndighet och sektorsansvarig
myndighet inom energiomradet.

@Energimyndigheten

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

E-post registrator@energimyndigheten.se
energimyndigheten.se
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