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SAMMANFATTNING

| denna studie har information och fakta om flertalet kraftslag, energibarare och energilager inhamtats
och beskrivits. Specifikt inkluderades féljande energislag i studien:

e Kraft- och varmeproduktion
o Vattenkraft
Vindkraft (Landbaserad och havsbaserad)
Vagkraft
Solkraft (takanlaggningar och markanlaggningar)
Karnkraft
Kraftvarme (inkl. fjarrvarme, fjarrkyla och restvarme)
e Energibarare och energilager

O O O O O

o Biogas
o Vatgas
o Batterier

For respektive energislag inhdmtades och beskrevs samma information, namligen:

e Introduktion och grundlaggande information
o Energislagets bakgrund
o Grundlaggande teknik
o Anvandningsomraden
o Teknoekonomiska aspekter
o Produktionskostnad
o Livscykelutslapp
o Livslangd
o Tidsperspektiv gallande uppférande av produktionsanlaggning och tillstdndsprocess
o Sysselsattningsgrad
o Energislagets forutsattningar och potential i Halland
o Forutsattningar och potential i Halland
o Framtidsscenario
o Risker

Informationen baserades primart pa publika och tillforlitliga kallor men dven pa empirisk erfarenhet och
kunskap. Resultat av studien sammanfattas i Tabell 11 och Tabell 12 under kapitlet "Diskussion, slut-
sats och sammanfattning”. | denna tabell har viss information for samtliga energislag utelamnats da de
battre beskrivs i text under respektive kapitel samt i den tabell som aterfinns i slutet av varje kapitel.




FORKORTNINGAR OCH BEGREPP

kW - Kilowatt (ett tusen watt)

kWh - Kilowattimme (ett tusen wattimmar)

MW — Megawatt (ett tusen ganger stérre an kW)

MWh — Megawattimme (ett tusen ganger storre &n kWh)
GW — Gigawatt (ett tusen ganger storre an MW)

GWh — Gigawattimme (ett tusen ganger storre an MWh)

TWh — Terawattimme (en tusen ganger storre an GWh)

LCOE - Levelized Cost of Electricity (produktionskostnad)

LCOH — Levelized Cost of Hydrogen (produktionskostnad specifikt for vatgas)
LCA - Life Cycle Assessment (livscykelutslapp)

CO.¢ — Koldioxidekvivalenter, ett satt att beskriva klimatpaverkan fran vaxthusgaser genom att ange hur
mycket koldioxid som skulle behévas slappas ut for att fA samma paverkan pa vaxthuseffekten och den
globala uppvarmningen. Exempelvis ett ton metan har en 28 ganger sa stor paverkan pa klimat jamfort
med ett ton koldioxid. Ett ton metan utgor saledes 28 ton koldioxidekvivalenter.

Viktig information

Vid tidpunkten d& denna rapport skrivs (hésten 2022) upplever Europa och Sverige ett krig och en
energiutmaning dar flera omvarlds- och sikerhetsfaktorer har en stor paverkan pa energilandskapet
och dess utveckling. Att foérutse utvecklingen ar svart och det finns en mangd faktorer att ha i atanke,
aven utan det pagaende kriget och energiutmaningen. Det ar darfor viktigt att komma ih&g att den
fakta och information som anges i denna rapport speglar det kunskapslage som rader idag men att det
shabbt kan komma att &ndras framgent. Det &r viktigt att kontinuerligt félja de underliggande faktorer
som ligger till grund for informationen i rapporten for att fa en god inblick i utvecklingen. Dessutom har
Sverige under hosten 2022 fatt en ny regering, dar vissa forslag som den nya regeringen lagt fram kan
leda till en viss forandring i de slutsatser som ges i rapporten. Slutsatserna som dras ar givet forutsatt-
ningarna innan valet men da forvantade forandringar i och med den nya regeringen varit kanda i skri-
vande stund har detta noterats i rapporten.
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INLEDNING

ENERGINS BETYDELSE FOR SAMHALLET OCH DESS UTVECKLING

Samtliga av samhallets funktioner &r beroende av energi och darmed &ven av ett vélfungerande ener-
gisystem. Energisystemet har varit en viktig forutsattning fér det moderna Sverige vi ser idag. Ett val-
fungerande el- och energisystem definieras av manga olika faktorer sasom hdg leveransséakerhet,
konkurrenskraftiga priser och lag miljopaverkan. Framgang inom dessa omraden har bidragit till saval
jobb som investeringar i Sverige. Ett valfungerande energisystem i Sverige utgdr aven en forutsattning
for att Sverige ska kunna uppna det energipolitiska méalet om en 100 % fornybar elproduktion till 2040
samt klimatmalet om noll nettoutslapp av véxthusgaser till atmosfaren senast ar 2045. (Notering: Den
nya regeringen (2022) har féreslagit att "100 % férnybar elproduktion” ska &ndras till ”100 % fossilfri
elproduktion”.1

Utvecklingen av elproduktionen i Sverige framgar av Figur 1. Vattenkraften tkade kraftigt under andra
halvan av 1900-talet fér att sedan plana ut under 90-talet. Karnkraften etablerades i bérjan av 70-talet
och vaxte darefter valdigt kraftigt under de kommande 15 aren for att darefter ligga stabilt till omkring
2015 da somliga karnkraftverk borjade avvecklas.

| kontrast har vindkraften 6kat exponentiellt senaste 10 &ren och har idag en stérre installerad kapa-
citet an karnkraften. Solkraften har &ven 6kat snabbt de senaste aren men ligger fortfarande kvar pa
relativt 1aga nivaer. Ovrig elproduktion har legat relativt stabilt sedan 80-talet. Sverige har séledes en
storre andel vaderberoende elproduktion idag jamfoért med tidigare. Pa grund av detta har diskuss-
ionen kring energilager blivit alltmer relevant, speciellt i form av batterier och vétgas.

Installerad produktionskapacitet, Sverige 1960 - 2021 [MW]
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Figur 1. Utvecklingen av installerad elproduktionskapacitet i Sverige fran 1960—2021 i MW. Med konventionell
kraftproduktion avses kondenskraft som ofta drivs av fossila branslen (t.ex. Karlshamnsverket).

Utvecklingen har lett till att Sverige idag har en elproduktion som till storsta del harrér fran fossilfria
kallor, se Figur 2 for kraftslagens andel av elproduktionen 2021. Utvecklingen har aven bidragit till

1Regeringens proposition 2017/18:228 (Regeringen, 2018).
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https://www.regeringen.se/497262/contentassets/5fe7ecdee2b440eb81348fc722324c91/energipolititikens-inritkning-prop.-201718228

stora och snabba forandringar av energisystemet. Detta ger sig till uttryck genom att fler sektorer
kopplats ihop och att energisystemet blivit alltmer komplext. Det som en gang var normen med elpro-
duktion i norr och elanvéndning i s6der bérjar forandras, inte minst genom olika industriella etable-
ringar och initiativ sdsom HYBRIT och Northvolt i norra Sverige. Dartill utgor elen inte alltid den efter-
soOkta slutprodukten idag pa samma satt som den gjort det historiskt. Nya anvandningsomraden for
elen ar namligen pa uppgang, exempelvis kan elen anvandas for att producera vatgas som i sin tur
kan anvandas for att tillverka fossilfritt stal (HYBRIT), for att tanka bilar eller for att kombinera med
andra energibarare for att skapa nya sa kallade elektrobranslen.

Kraftslagens andel av elproduktionen i Sverige 2021
1%
9%

Vattenkraft

16%

43% m Karnkraft
Vindkraften
Konventionell varmekraft

m Solkraft

Figur 2. Olika kraftslags andel av elproduktionen 2021.2

Energins paverkan pa samhallet ar i skrivande stund speciellt patagligt. Sverige, Europa och varlden
befinner sig just nu i en svar energiutmaning. Situationen drivs av en brist pa branslen, framfor allt fos-
sil gas, som har uppstatt till féljd av Rysslands anfallskrig mot Ukraina och anvandandet av energi som
ett energipolitiskt vapen. Energins betydelse i samhallet har tydliggjorts och energifrdgan har hamnat
allt hégre pa agendan i takt med att elpriserna natt historiskt hoga nivaer. De mycket hdga priserna pa
fossil gas, kol, olja och el har lett till en ekonomiskt utmanande situation for bade hushall, foretag och
industrier. Priserna har till stor del drivits av fundamentala drivkrafter, framst det h6ga gaspriset. Dock
paverkas priset av manga andra faktorer sdsom vader (exempelvis sol och vind), vattennivaer i vatten-
kraftens magasin samt langre produktionsstopp hos exempelvis kérnkraftverk. En sak ar dock saker
och det ar att energin ar och forblir en viktig grundpelare i samhallet.

STUDIENS SYFTE OCH METOD

Syftet med denna studie har varit att ta fram ett kunskapsunderlag i form av en rapport som beskriver
de olika energislagens egenskaper samt dess forutsattningar och potential i Halland. | detta kunskaps-
underlag kommer olika teknologier for el- och varmeproduktion och energilagring, samt energibérare,
att redovisas.

For att finna de tekniska och ekonomiska egenskaperna som definierar varje teknologi och energiba-
rare har WSP utfort en litteraturstudie baserat pa befintlig litteratur samt empirisk kunskap och erfaren-
heter.

2 Elproduktion efter produktionssétt (Region fakta, 2021)
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https://www.regionfakta.com/hallands-lan/energi/elproduktion-efter-produktionssatt/

RAPPORTENS DISPOSITION OCH FORKLARINGAR AV EGENSKAPER

De teknologier for kraft- och véarmeproduktion som redovisas i detta kunskapsunderlag &r vattenkratft,
vindkraft (havsbaserad och landbaserad), vagkraft, solenergi (takanlaggningar och markanlaggningar),
karnkraft och kraftvarme (inkluderat fjarrvarme, fjarrkyla och restvéarme). Dartill presenteras aven ener-
gilager och energibérare i form av biogas, vatgas och batterier.

Rapportens disposition

Rapporten inleds med ett kapitel dar energilaget i Halland idag beskrivs dversiktligt, se Figur 3. Daref-
ter ar rapporten uppbygg med ett kapitel per energislag och teknologi och dar varje kapitel har tre un-
derrubriker; Introduktion och grundlaggande information, teknoekonomiska aspekter och energisla-
gets/teknologins forutsattningar och potential i Halland. Under respektive rubrik aterfinns den informat-
ion som redovisas nedan. Varje kapitel kommer avslutas med en sammanfattande tabell. Rapporten
avslutas sedan med ett kapitel for diskussion och slutsats som innehaller en sammanfattning éver
samtliga redovisade energislag/teknologier.

Hallands energilage
idag

Kapitel
energislag/teknologi
(t.ex. vindkraft eller

batteri)

i Energislagets/teknol
In:Londdlf!agtlognodcg Teknoekonomiska ogins férutsattningar
J informgag[ion aspekter och potential i

Halland

Figur 3. Rapportens disposition.

Forklaringar och fortydliganden géallande egenskaper och information
For varje energislag/teknologi redogérs foljande information under respektive rubrik.

INTRODUKTION OCH GRUNDLAGGANDE INFORMATION

e Energislagets/teknologins bakgrund

e Energislagets/teknologins grundlaggande teknik
e Anvandningsomraden

e Sysselsattningsgrad
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Fortydliganden av begrepp i kapitlet introduktion och grundlaggande information:

Sysselsattningsgrad anges kvalitativt som; hég, medel eller 1&g for de tre faserna; byggnation, drift
och avveckling baserat pa litteraturundersokning och empirisk erfarenhet. Detta med syfte att majlig-
gora en kvalitativ jamférelse mellan de olika teknologierna inom respektive fas.

Anledningen till att sysselséattningen beddéms kvalitativt ar att en absolut jamforelse mellan kraft- och
energislag inte ar relevant da forutsattningarna skiljer sig valdigt mycket. Nar man bygger stora an-
laggningar med en hog sysselséttningsgrad under lang tid (t.ex. karnkraft) kan en jamforelse med
mindre anlaggningar (t.ex. vindkraft) bli svar att bedoma sett till absoluta tal sdsom totalt uppkomna
arbetstillfallen. Dartill &r siffror svart att finna for samtliga energislag da detta ej kartlagts, speciellt inte i
en svensk kontext och speciellt inte angivet som arsarbeten per installerad MW elektrisk effekt. Dock,
om siffror funnits har dessa angivits. Viktigt ar aven att tillverkning inte inkluderats i den kvalitativa
uppskattning da detta, for de flesta teknologier, sker utanfér Sveriges granser. Detta har dock kom-
menterats da det ansetts relevant. Slutligen, om antalet arsarbeten slas ut pa teknologins livslangd
kan exempelvis driftsfasen visa pa en nagot hdgre sysselsattningsgrad jamfort med byggnationsfasen
for vissa teknikslag. Dock, om man slar ut arsarbeten pa tidsatgangen for respektive fas kan syssel-
sattningen i stallet vara hogre under byggnationsfasen jamfért med driftsfasen. Det sistndmnda har
varit utgangspunkten for den kvalitativa bedémningen.

TEKNOEKONOMISKA ASPEKTER

e Tidsperspektiv vad galler uppforande av produktionsanlaggning och tillstandsprocess
e Beraknad livslangd pa produktionsanlaggning
e Livscykelanalyser gallande:
o Utslapp: redovisas i form av livscykelanalys av utslapp (LCA) angivet som CO2-ek-
vivalenter/kWh,
o Kostnader: redovisas i form av produktionskostnader och/eller levelized cost of
electricity (LCOE) angivet som kr/kWh.

Fortydliganden av begrepp i kapitlet om teknoekonomiska aspekter:

| tabellen som aterfinns i slutet av varje kapitel aterges den totala uppférandetiden fran initiering av
projekt till driftsattning. Byggtid och tillstandstid anges separat under denna om tidsatgangen for dessa
kunnat identifierats med storre sakerhet.

| rapporten framhavs den ekonomiska livslangden som &r den tidshorisont som man raknar pa
sjalva investeringarna. Den tekniska livslangden kommer dven den att aterges nar denna informat-
ion funnits tillganglig och ansetts vara relevant. Tekniska livslangden avser de antal &r som teknologin
kan vara i drift innan den behdver bytas ut.

Resultatet av en LCA ar ett nyckeltal som beskriver teknologins eller energislagets utslapp under dess
livslangd, fran vagga till grav, dividerat med den méngd energi som producerats eller lagrats under
samma tidsperiod.

LCOE och produktionskostnad &r ett nyckeltal som beskriver teknologins totala kostnader éver dess
ekonomiska livsléangd dividerat med den méngd el som teknologin kommer att producera under
samma tid. For biogas, vatgas och batterier uttrycks produktionskostnaden som kronor per kWh av
biogas, vatgas (LCOH) eller elenergi. LCOE och produktionskostnad ar séledes ett matt som symboli-
serar det minsta priset per kWh som kravs for att tacka alla kostnader under livslangden. Det ar valdigt
viktigt att ha i atanke att bade LCOE och LCA starkt paverkas av vad som inkluderats i respektive ana-
lys samt vilka antaganden som gjorts.
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FORUTSATTNINGAR OCH POTENTIAL | HALLAND

e Geografiska forutsattningar och potential
e Framtidsscenario
e Risker

Fortydliganden av begrepp i kapitlet om férutséttningar och potential i Halland:

Risker har uttryckts fran olika perspektiv beroende pa energislag/teknologi. Detta da riskernas natur
skilier sig mellan dessa. | vissa fall har sdkerhetsaspekter framhavts medan risker som forsvarar eta-
blering lyfts fram i andra fall. Dar det ansetts relevant har ett Hallandskt perspektiv applicerats for ris-
kerna.

ASPEKTER SOM GENOMSYRAR ALLA ENERGISLAG

Det finns manga aspekter gallande energisystemet som ar évergripande, dvs. som aterfinns inom
samtliga presenterade teknologier och energislag. Dessa aspekter har en paverkan pa saval Sveriges
som Hallands energisystem. Exempel pa saddana aspekter ar behovet av kompetens, klimatférandring-
arnas paverkan pa energisystemet samt att alla kraftslag gynnas av forutsagbara langsiktiga forutsatt-
ningar.

Sveriges energisystem utvecklas snabbt och elanvandningen férvantas dubbleras till 2045. For att
kunna tillgodose denna snabbt 6kade elanvandning kravs etablering av ny elproduktion och energilag-
ring samt snabb och omfattande utbyggnad av elnatet, fér att namna nagra behovsomraden. Ett hin-
der for att kunna svara upp mot dessa behov ar kompetensbrist. Exempelvis férvantas ungefar 1 700
tekniker och ingenjorer ga i pension under kommande ar. Under samma tidsperiod behéver energi-
branschen rekrytera omkring 8 000 nya tekniker och ingenjérer enligt Energiféretagen. Detta behov ar
nastan tre ganger sa stort som det kompetensbehov som identifierades 2017 for energibranschen.

Det stora kompetensbehovet stéller krav pa att det finns personer med den nédvandiga kompetensen
att anstalla. | forlangningen stéller detta darmed krav pa mgjligheten till vidareutbildning av personal,
att fler valjer utbildningar som leder till energibranschen, att rekryteringsbasen breddas for att inklu-
dera exempelvis praktikanter samt att energibranschen uppfattas som attraktiv och spannande. Sam-
manfattningsvis riskerar darmed kompetensbristen att hamma utvecklingen inom energiomradet i Sve-
rige saval som i Halland.3

Klimatférandringarna ar en annan aspekt som kommer paverka energisystemet i bade Sverige och
Halland. Kunskap géllande dess paverkan pa vindkraften ar speciellt relevant da det &r det kraftslag
som forvantas vaxa mycket framgent. For vindkraften ar forandringar i vind, temperatur och nederbérd
samt risken for brand aspekter som ar speciellt viktiga. Energiforsk har utvarderat klimatférandringens
potentiella paverkan pa olika kraftslag 20 ar framat. | denna utvardering bedoms paverkan pa vindkraf-
ten som lag. For vattenkraft bedoms paverkan & andra sidan vara medel till stor. Férandringar i neder-
bord och temperatur kan paverka tillrinningen till vattenkraftverken vilket sledes paverkar elprodukt-
ionen. For karnkraft kan klimatférandringarna ha en negativ paverkan genom ékade havsvattentempe-
raturer da detta vatten anvands for kylning. Trots detta bedéms paverkan pa karnkraften vara liten. Till
sist kan ndmnas att en 6kad risk for exempelvis skogsbrander, tillsammans med férdndrade ménster
for nederbord, kan paverka tillgangen till bioenergi negativt.

3 Kompetensforsérining (Energiforetagen, 2022)
4 Klimatférandringarnas inverkan pa energisystemet (Energiforsk, 2021)
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https://energiforsk.se/media/29521/klimatforandringarnas-inverkan-pa-energisystemet-energiforskrapport-2021-738.pdf

Klimatférandringens paverkan pa Sveriges energisystem ar valdigt komplex da det finns manga fak-
torer som interagerar. Det ar darmed viktigt att forsta att dess paverkan ar svar att kvantifiera och iso-
lera till specifika nyckeltal.
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HALLANDS ENERGILAGE IDAG

Hallands energilage idag, sett till bade el- och varmeproduktion som energianvandning, framgér av
Figur 4. | figuren redovisas inte elproduktionen fran karnkraftverk och branslen till densamma da
denna &r betydligt storre 4n andra kraftslags elproduktion som séledes skulle se orimligt sma ut i det
fall karnkraften redovisats. Fran figuren framgar det att det i lanet aven produceras fjarrvarme och bio-
gas utover el. Fjarrvarmen produceras till stérsta del av kraftvarmeverk som forbranner avfall och fasta
biobranslen, men det férbranns aven en del biogas. Den totala biogasanvandningen inom Halland
uppgick 2020 till 114 GWh och harrér framfor allt fran lanets egen produktion.

Hallands lan
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Figur 4. Sankeydiagram som beskriver energiflddena i Hallands 1&an 2020. Karnkraften ar exkluderad pga. stora

energifldden som gor andra energifléden osynliga.

Karnkraften stod fér 85 % (16,7 TWh) av den
totala elproduktionen i lanet ar 2020. | slutet av
2019 stangdes Ringhals 2 och under 2020
stangdes Ringhals 1 vilket innebar en minskad
elproduktion fran karnkraft till narmare 15 TWh
2021.5 Resterande elproduktion harror fran
vindkraft, konventionell varmekraft (kraftvérme-
verk, industriellt mottryck osv), vattenkraft och
solkraft i fallande storleksordning, se Figur 5.
Vindkraften har expanderat stort sen bérjan av
2000-talet, men den procentuella utvecklingen
har stannat av pa senare ar. 2020 producera-
des cirka 58 GWh el fran solkraft i Hallands lan
vilket utgjorde cirka 6 % av den totala solelpro-
duktionen i Sverige 2020. Karnkraften gor Hall-
and till Sveriges storsta lan sett till 6verskott av
elproduktion.

5 pProduktionshistorik Ringhals (Vattenfall, 2021)

Kraftslagens andel av
elproduktion i Halland 2020

Karnkraft m Solkraft

Vattenkraft Vindkraften

Konventionell varmekraft

6% 5%
85%
0,3%

Figur 5. Kraftslagens andel av elproduktion i Halland 2020.
OBS: 2021 stangde Ringhals 1 och elproduktionen fran
karnkraft &r darmed lagre idag.
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VATTENKRAFT

Introduktion och grundlaggande information

| Halland finns idag ca 187 MW vattenkraft med en sammanlagd arsproduktion pa omkring 730 GWh.
Redan under bérjan av 1900-talet etablerades de forsta vattenkraftverken i Halland. Det idag storsta
vattenkraftverket i Halland &r Karsefors pa 31 MW som ligger langs med &n Lagan i Laholm. Overlag
ligger i princip alla vattenkraftverk med en installerad effekt p& 6ver 1 MW i vattendragen Lagan, Nis-
san och Atran. Laholm och Falkenberg ar de kommuner med stérst andel elproduktion frén vattenkraft
med 42 % respektive 28 % av den totala vattenkraftsproduktionen i lanet.®

Storre vattenkraftverk utnyttjar hojdskillnaden mellan déar
vattnet tas in i kraftverket, och dar vattnet flodar ut, for
att producera el. | vattenkraftverk utnyttjas darmed vatt-
nets sa kallade lagesenergi. Vattenkraftverk ar place-
rade i samband med en damm, dar vattnet fran ett vat-
tendrag samlas upp i det magasin som skapas upp-
stroms denna damm. Detta med syfte att kunna lagra
vattnet och dess energi, samt for att kunna reglera flodet
genom vattenkraftverket. | nasta steg flodar vattnet fran
detta magasin genom luckor i dammen via en tillopps-
ledning till sjélva turbinen. Den lagrade lagesenergin i
vattnet omvandlas till rorelseenergi och vattnet far turbi-
nen att snurra och driva en generator. Det ar generatorn
som sedan producerar sjalva elen som sedan skickas ut
pa elnatet.

Generatorn ar en av de viktigaste komponen-
terna vid elproduktion. Det ar i denna som ro-
relseenergi omvandlas till elektrisk energi.

Rorelseenergin kan komma fran vatten, vind
eller anga som i ett karnkraftverk. Rorelsee-
nergi far en turbin att snurra som i sin tur ar
kopplad till generatorns spole. Pa denna spole
aterfinns en kopparledning. Nar kopparled-
ningen roterar i ett magnetiskt falt bildas en
strom i denna ledning, dvs elektricitet. Denna
grundprincip ar densamma for alla generato-
rer i alla kraftverk.

Samma princip som ovan géller for mindre vattenkraftverk, s& kallade stromkraftverk, dock med skill-
naden att de oftast inte har magasin. Elproduktionen féljer da i stallet det naturliga flédet i vattendra-

gen.

Vattenkraften har flertalet anvandningsomraden. Forst och framst star vattenkraften for en stor del av
elproduktionen i Sverige och utgér darmed en viktig grundpelare i det svenska elsystemet. Dartill, pa
grund av mojligheten till att lagra vatten i magasinen, samt mojligheten till att reglera vattenflodet och

darmed elproduktionen, ar reglerkraft ett viktigt anvandningsomrade. Med reglerkraft menas att vatten-
kraftens elproduktion relativt enkelt kan anpassas efter rddande elsituation. Om elanvandningen plots-
ligt gar upp kan vattenkraften 6ka sin produktion och vice versa. Sammanfattningsvis ar vattenkraften
unik da den kan anvandas for bade baskraft (producerar en stor mangd el hela tiden) samt som regler-
kraft (anpassar sin elproduktion efter rddande elsituation). Till sist bidrar vattenkraften med svang-
massa till Sveriges elsystem, dvs "tréghet”. Trogheten kommer ifrdn att stora generatorer snurrar och
att det finns en inneboende troghet i dessa som motverkar snabba forandringar i Sveriges elsystem
och gor det mer stabilt.

Teknoekonomiska aspekter

Levelized cost of electricity (LCOE) a&r som beskrivet under "Foérklaringar och fortydliganden géllande
egenskaper och information” ett bra satt att utvardera kostnaden fér ett kraftslag givet dess férutsatt-
ningar. For att repetera, LCOE berdaknas som den totala kostnaden for en anlaggning 6ver hela dess
ekonomiska livslangd utslaget pa mangden el (kwh) som anlaggningen forvantas producera under
samma tidsperiod. For byggnation av en helt ny vattenkraftstation pa 10 MW ligger LCOE p& omkring

8 Anlaggningar i Hallands 1an (Vattenkraft.info, 2022)
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https://vattenkraft.info/?bannerdisp=0&what=Hallands+l%C3%A4n&where=lan

52 ore/kWh. Detta forutsatter att det nya vattenkraftverket byggs pa samma plats dar det funnits ett
vattenkraftverk tidigare.”

Livslangden for ett vattenkraftverk kan variera beroende pa vad som avses. Den ekonomiska livslang-
den brukar sattas till 40-50 ar for vattenkraftverket som helhet. Efter 40-50 ar behover oftast generato-
rerna och turbinerna bytas ut och anlaggningen kan déarefter anvéndas lika lange till. Den tekniska livs-
langden kan dock vara betydligt langre for enskilda komponenter, exempelvis satter Vattenfall den tek-
niska livslangden for maskineriet till 60 ar. Den ekonomiska livslangden for andra komponenter i ett
vattenkraftverk kan ocksa variera. Exempelvis satts den ekonomiska livslangden for dammar till om-
kring 60 ar medan dess tekniska livslangd kan stracka sig 6ver 100 ar med ratt underhall.

Livscykelanalyser (LCA) ar ett satt att kvantifiera mangden koldioxidekvivalenter som slapps ut under
en produkts totala livscykel. For elproduktion kan dessa utslapp sedan slas ut pa totala mangden el
som producerats for att fa utslapp (koldioxidekvivalenter) per kWh. Vattenfall har uppréattat LCA-ana-
lyser for flertalet elproduktionsteknologier och for vattenkraft uppgar utslappen till ca 2 gCO2e/kWh i de
nordiska landerna. Har ska dock papekas att demontering av sjalva dammarna och generatorerna,
samt de andra komponenterna som behovs for sjalva elproduktionen, inte ingar. Detta d& analysen
utgatt fran att reinvesteringar utfors vilket medfor att komponenterna for elproduktionen ersétts i slutet
av dess livslangd.

Det har inte byggts nagra nya storre vattenkraftverk i Sverige pa éver 20 &r. Under 2001 togs det sen-
aste storre vattenkraftverket i Sverige i drift men da byggdes det inte fran grunden utan endast aldre
generatorer ersattes. Senast ett vattenkraftverk byggdes frén grunden var 1994, dvs fér nastan 30 ar
sedan.? Under dessa 30 ar har tillstAndsprocesserna forandrats, troligen aven byggtekniken, och det
ar darmed svart att beddéma dagens uppforandetid for vattenkraftverk. Med det sagt har sjalva byggti-
den tagit 3-7 ar historiskt i Sverige.® For jamforelse invigdes Norges storsta vattenkraftverk pa 127
MW under 2019. Den totala tidsatgangen fran forstudie till idrifttagande av denna anlaggning var 8
ar.1° Med grund i detta ar en rimlig bedémning att den totala uppférandetiden ligger omkring 7-8 ar. Av
logiska anledningar tar storre vattenkraftverk langre tid medan mindre vattenkraftverk gar snabbare.
Sedan, som diskuteras nedan, & mdjligheten till byggnation av nya storre vattenkraftverk i Sverige
valdigt begransad. Det finns darmed anledningar att tro att den totala uppférandetiden skulle vara
langre idag pa grund av de omfattande planerings-, utrednings- och tillstandsprocesser som skulle
kravas.

For vattenkraftverk kravs mycket personal under byggnadsfasen da det ar stora anlaggningar som ska
byggas och sattas i drift. Denna fas inkluderar byggnationen av sjalva anlaggningen och byggnation
av dammar samt mycket projektering och berékningar relaterat till denna. Under byggnationsskedet ar
saledes sysselsattningen hoég. Under drift- och underhallsfasen ar behovet betydligt lagre da det
mesta skots via kontrollrum pa distans och ett fatal personer kan skota driften av ett vattenkraftverk.
Under detta skede ar darmed sysselsattningen lag. Slutligen 6kar sysselsattningsgraden nar vatten-
kraftverket ska avvecklas jamfért med under driftskedet men nar inte samma nivaer som under bygg-
nationsskedet. Detta da det exempelvis inte kravs lika omfattande planering vid rivning av dammarna
som vid byggnationen av dessa.

7 El frAn nya anlaggningar (Energiforsk, 2021)

8 Vattenkraft (Energiféretagen, 2018)

9 Beskrivning av valda anlaggningar (Vattenfall, 2021)

10 Norges storsta vattenkraft invigt (Branschaktuellt, 2019)
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Energislagets forutsattningar och potential i Halland
Elproduktionen fran vattenkraft har le-
gat relativt stabil senaste aren i Hall- 1000
and, se Figur 6, och dess utvecklings-

Elproduktion fran vattenkraft i Halland
[GWHh/ar]

potential ar tamligen lag. Denna ana- 800
lys ligger i linje med Energimyndighet- 600
ens rapport “Scenarier fér Sveriges
energisystem 2020” dar elprodukt- 400
ionen fran vattenkraft forvantas vara

mer eller mindre konstant i Sverige 200
fram till 2050.1! Detta grundar sig i att o

den storsta potentialen fér vattenkraft
inte gar att nyttja da den aterfinns i na-
gon utav de av miljobalken skyddade &l-
varna dar vattenkraft inte far byggas ut.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figur 6. Elproduktion fran vattenkraft i Halland, variationen mel-
lan aren beror primart pa naturliga orsaker sasom tillrinning.

| vattendrag dar vattenkraftsanlaggningar redan ar etablerade finns dock mdjligheten till effektutbygg-
nad, dvs gora kraftverken mer kraftfulla. Detta ar &ven den metod som riksdagen rekommenderade i
sin dverenskommelse under 2019.22 Dartill kan klimatforandringen komma att 6ka tillrinningen nagot
till vattenkraftverken. Samtidigt kan vattenkraften komma att behdva miljdanpassas och dar konse-
kvensen blir att elproduktionen kommer minska n&got. Totalt sett antas potentialen for ytterligare el-
produktion fran vattenkraft att delvis avsattas av denna miljdanpassning. (Notering: Den nya rege-
ringen gick ut den 14/10-22 med ett dokument som séger att denna provning ska pausas under tiden
som miljdanpassningens konsekvenser for elsystemet utreds.) 13

Med grund i resonemanget ovan, tillsammans med faktumet att Halland idag redan nyttjar de fyra
storsta darna for vattenkraft, ar det rimligt att anta att potentialen for ytterligare elproduktion fran vat-
tenkraft i Halland &r valdigt 1dg. En grov uppskattning skulle vara att en 6kning i storleksordningen ett
par GWh ar mojlig genom framfor allt effektutbyggnad.

Vattenkraft har flertalet fordelar forknippat med sig men aven ett par risker. Utbyggnaden av vatten-
kraft har en pataglig paverkan pa naturen dar den byggs. Exempelvis paverkas den biologiska mang-
falden i vattnet. Specifikt brukar ofta vattenkraftens paverkan pa laxen lyftas. Vattenkraftsdammarna
hindrar laxarnas, och andra djur sdsom alars, naturliga vandringsvagar. Att laxen kan paverkas kan
vara ett extra patagligt problem i Halland dar laxen &r popular. Detta visas inte minst genom det stora
intresset for laxfiske samt att landskapsdjuret ar just laxen. Andra risker som brukar lyftas relaterat till
vattenkraft ar att syresattningen pa botten kan minska, vattentemperaturen och sedimentstrukturen
kan forandras och att man forandrar det naturliga flodet av vattnet genom att lagra mer vatten pa som-
maren och okar flodet under vintern. Dartill inkréktar vattenkraften i miljon och minskar det estetiska
vardet samt mojligheter till rekreationsaktiviteter.14 15

Det ska dock papekas att det finns losningar till flera av dessa problem samt att vattenkraftens verk-
samhet ar reglerad via olika typer av miljdlagstiftning. Exempelvis sker kontinuerligt arbete med att ut-
veckla olika laxtrappor for att minska paverkan pa laxens migration. Dartill kraver miljobalken att vat-
tenkraftverken ska ha moderna miljovillkor for att fa tillstand att drivas. Detta tillsammans med annan
miljélagstiftning reglerar vattenkraftsverksamheten med syftet att minska dess negativa paverkan.

11 Scenarier 6ver Sveriges energisystem 2020 (Energimyndigheten, 2021)

12| gsningar for det svenska kraftsystemets utveckling (Skekraft, 2020). Overenskommelse séger att *Vattenkraftens utbyggnad
framst ska ske genom effekthdjning i befintliga verk med moderna miljtillstand”.

13 Den nationella planen fér omprévning av vattenkraft (Riksdagen, 2021).

14 vattenkraft och miljé (WWF, u.d.)

15 Angermanélvsprojeket - forslag till miljigforbéttrande atgarder i mellersta Angermanélven och nedre Féllsjpalven (Skogsstyrel-

sen, 2015)
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Tabell 1. Sammanfattning av information for vattenkraft

Parameter Varde Kommentar
Avser total uppférandetid for stérre vat-
7 -8+ tenkraftverk i storleksordningen 10-tals

Uppforandetid [ar]

Avser total uppfo-
randetid, tid for
byggnation och till-
stand enskilt sak-

MW. Uppskattningen baseras pa en ge-
nomgang av tidigare projekt i Sverige och
Norge. Det var lange sedan ett nytt vat-
tenkraftverk byggdes i Sverige och totala
uppfoérandetiden ar troligen langre idag da

nas. mojligheterna for utbyggnad ar véldigt be-
gransade.
Vardet utgér den ekonomiska livslangden.
Den ekonomiska och den tekniska livs-
Livslangd [ar] 40 - 50 langden varierar fér olika komponenter.
Vattenfall satter den tekniska livslangden
till 60 ar.
Produktionskostnad - LCOE 052
[kr/kwWh] '
Utslapp - LCA [g CO2¢/kWh] 2

Sysselsattningsgrad, fas; bygg-
nation-drift-avveckling
[LAg-Medel-Hog]

Hog - Lag - Hog

Varierar beroende pa storleken pa kraft-
verket och behovet av underhall.

Anvandningsomraden

Baskraft, reglerkraft

Potential i Halland
[LAg-Medel-Hog]

Lag

| storleksordning ett par GWh genom
framfor allt effektutbyggnad av befintliga
kraftverk.
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VINDKRAFT

Introduktion och grundlaggande information

| Halland fanns 2021 ca 486 MW vindkraft installerat, med en total arlig elproduktion pa omkring

1 043 GWh. Detta gor vindkraften till det nast storsta kraftslaget i Halland efter karnkraften sett till el-
produktion. Samtliga vindkraftverk i Halland &r idag landbaserade. Mest installerad vindkraft (sett till
effekt) finns i Falkenberg och Laholm som tillsammans star for ca 70% av all vindkraft i Ianet.16

I vindkraftverk sker elproduktionen pa liknande
satt som i ett vattenkraftverk med skillnaden att
det ar vindens energi som far rotorbladen, vilket
motsvarar turbinen i ett vattenkraftverk, att
snurra. Mer specifikt har vinden en rorelsee-
nergi som beror pa vindhastigheten. Vindkraft-
verk kan ha olika manga rotorblad men de flesta

Fordjupning: Vindhastighet och elproduktion

Vindkraftverk har en sa kallad “cut-in speed” nar de bor-
jar producera el. Denna vindhastighet ligger pa omkring
3 m/s. Darefter 6kar elproduktionen med en faktor tre i
takt med att vindhastigheten okar. Vid omkring 12-15
m/s producerar vindkraftverket maximalt med el.

vindkraftverk har tre. Nar vinden sedan blaser Denna maximala elproduktion haller sig sedan konstant
over dessa blad overfors en del av vindens ro- fram till ungefar 25 m/s (cut-out speed) da vindkraftver-
re|seenergi till rotorbladen som bdrjar att rotera. ket stangs av for att skydda vindkraftverket. Till sist ska
Denna rotation driver sedan en generator som det namnas att det generellt blaser mer pa vinterhalv-
producerar elen som skickas ut p& néatet. aret och att elproduktionen da gér upp.

Ett typiskt vindkraftverk har idag en effekt p& omkring 2,5 MW, en totalh6jd pa 150 m och en rotordia-
meter pa strax 6ver 100 meter. | Halland ligger medeleffekten av de idag installerade landbaserade
vindkraftverken pa 1,9 MW. En av anledningarna till att vindkraftverk gynnas av att vara hoga ar att
risken for turbulens ar lagre hogre upp i luften. Detta ar fordelaktigt for vindkraftverk da en mindre tur-
bulent vind bidrar till en hégre elproduktion.

Hogre elproduktion vid 1&g turbulens ar aven en av anledningarna till att havsbaserade vindkraftverk
manga ganger kan producera mer el &n landbaserade vindkraftverk. Ute till havs finns det inget som
kan bromsa vinden och/eller skapa turbulens. | Sverige finns det idag ca 75 havsbaserade vindkraft-
verk med en medeleffekt pad omkring 2,6 MW. Ett svenskt vindkraftverk till havs producerar ca 25 %
mer el an ett landbaserat vindkraftverk, sett till elproduktion per MW installerad effekt, enligt data fran
Energimyndigheten.”

Sett till anvandningsomraden &r vindkraften billig, fornybar och ger en utslappsfri elproduktion. Dock &r
elproduktionen fran vindkraftverk vaderberoende och gar saledes inte att styra pa samma satt som
hos exempelvis vattenkraftverk eller kraftvdrmeverk. Detta gor att vindkraft inte ar lika lampad till att
vara en baskraft i Sveriges elsystem. Dartill ar forutsattningar for att vara en reglerkraft, likt vattenkraft-
verken, dven samre. Samtidigt pagér just nu olika forsok for att se om vindkraftverken anda kan vara
med och balansera elproduktionen i Sverige givet de forutsattningar som vindkraften har. Vindkrafts-
verk kan relativt latt minska sin elproduktion men har svart att 6ka den om kraftverket redan produce-
rar pa sin maximala effekt vid en given vindhastighet.

Idag lyfts aven mdgjligheten till synergier mellan vindkraft och olika typer av lagring i form av batterier
eller vatgas. Lagringen skulle kunna hjalpa vindkraftverken att stabilisera dess elproduktion genom att
exempelvis ladda batterier nar det bldser mycket men elanvandningen &r 1&g for att sedan ladda ur
batterierna nar det blaser lite och elanvandningen ar hog. Dartill kan aven vindkraftverk anvandas for
att producera gron vatgas (vatgas tillverkad med el fran fornybara energikallor). Detta ar ndgot som &r
pa gang men som annu inte hunnit realiseras i nagon storre skala i Sverige.18 Troligen kommer detta

16 vindbrukskollen (Sveriges lansstyrelser, 2022)
7 Antal verk, installerad effekt och vindkraftsproduktion férdelad pé landbaserad och havsbaserad vindkraft, hela landet (SCB,

2022)

18 Energiforetagen forklarar: Vatgas som energilager (Energiféretagen, 2022)
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kunna realiseras i storre skala kring 2030 i samband med etablering av sddana processer i norra Sve-
rige relaterat till de stora industrietableringarna som nu pagar med exempelvis HYBRIT och H2 Green
Steel i taten.

Teknoekonomiska aspekter

Landbaserad vindkraft

Tack vare den snabba utvecklingen inom vindkraft de senaste 15 aren har kostnaden sjunkit. Idag
hamnar produktionskostnaden, LCOE, i intervallet 24-36 6re/kWh beroende pa hur stor vindkraftspark
som byggs. | medelscenariot hamnar LCOE pa 32 6re/kWh for en vindkraftspark pa omkring 130 MW,
dvs omkring 50 vindkraftsverk. Den ekonomiska livslangden ligger inom intervallet 25-30 ar, vilket
aven ar den tekniska livslangden for nya vindkraftverk, med ett medelscenario pd 27 &r.” Aldre vind-
kraftverk har en kortare teknisk livslangd.

Utslappsmassigt visar LCA-analyser utférda av Vattenfall att vindkraftverken i nordiska lander har en
klimatpaverkan som ligger pa ca 12 gCO2/kWh utan att distributionsforluster inkluderats. Det &r viktigt
att poangtera att detta varde galler for storre vindkraftverk (i storleksordningen MW) samt att vardet ar
baserat pa en kombination av havsbaserade och landbaserade vindkraftverk men dar fokuset legat pa
de landbaserade vindkraftverken.® En annan omfattande studie utférdes av Vestas (en stor dansk till-
verkare av vindturbiner) 2019 pa deras 4,2 MW vindkraftverk. Studien visade att utslappen frdn dessa
landbaserade vindkraftverk ligger pa omkring 7 gCO2/kWh i snitt globalt.2° Detta visar darmed att
olika studier kan ge olika resultatet beroende pa vad som inkluderats. Exempel pa parametrar som
kan paverka resultaten ar de storlekar pa vindkraftverk som inkluderats samt dess tillverkningspro-
cess. Med det sagt ar vindkraft ett av de kraftslagen med lagst utslapp under sin livstid.

Mindre kraftverk, med en effekt p& mindre &n 100 kW, har storre klimatpaverkan per producerad kWh
da dessa kraftverk helt enkelt producerar mindre el. For ett storre landbaserat vindkraftverk tar det un-
gefar sex manader for att det ska ha producerat lika mycket energi som det initialt gick at for att bygga
vindkraftverket.?!

For en vindkraftspark pa land uppgar den totala uppférandetiden till omkring 8 ar. Av dessa 8 ar utgor
sjalva byggnationen ca 1-3 ar medan tillstAndsprocesserna tar omkring 3,5 ar. Resterande tid utgors
av utredningar, projekteringar och upphandling. Totala tidsatgangen kan dock bli betydligt langre 4n 8
ar da risken finns att olika steg i processen kan dra ut pa tiden. Exempelvis kan namnas att miljoprov-
ningarna har ett spann pa 2-5 ar beroende pa om olika beslut dverklagas eller inte.22

| Sverige visar studier p& att det skapas ungefar 15 arsarbeten per MW installerad landbaserad vind-
kraft under dess livslangd. | denna siffra ingar tillverkning av turbin, installation samt drift och under-
hall. Aven indirekta arbetstillfallen som dyker upp inom omraden som inte &r direkt relaterade till sjéalva
installationen eller driften av vindkraftverken inkluderas. Hur stora delar av dessa varden som kan till-
skrivas omradet, eller lanet, dar vindkraften faktiskt etableras beror pa hur stor del av dessa arbeten
som utfors inom omradets granser. Exempelvis brukar turbinerna och vindkraftverket tillverkas utanfor
Sveriges granser och det ar darmed dar arbetstillfallen tillkommer. Tillverkningsfasen ar aven den fas
som bidrar till storst sysselsattning inom vindkraftsindustrin och kan saledes inte tillskrivas Sverige el-
ler Halland i normalfallet.

Empiriska studier visar att det i Sverige uppkommer 3,7 - 8,8 arsarbeten per MW under vindkraftver-
kens livstid da tillverkning och indirekta arbetstillfallen exkluderats, vilket ar mer troligt i en svensk kon-
text. Detta motsvarar ungefar 0,13 - 0,33 arsarbeten per MW och & med en antagen livslangd pa 27

19 Results for Nordic Wind Power (Vattenfall, 2019)

20 | ife Cycle Assessment Of electricity production from an Onshore V150-4.2MW wind plant (Vestas, 2019)
2! Vindkraftens resursanvandning (Energimyndigheten, 2021)

22 Fragor och svar om landbaserad vindkraft i Sverige (Vattenfall, u.d.)
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ar. Sysselsattningen for landbaserad vindkraft ar saledes medelhdg under byggnation for att sedan bli
lag under drift- och underhallsfasen. Om antalet arsarbeten slas ut under hela vindkraftverkens livstid
kan driftsfasen visa pa nagot hogre sysselsattning jamfort med byggnationsfasen. Dock, om arsar-
beten slas ut pa tidsatgangen for respektive fas ar sysselsattningen hégre under byggnationsfasen.
Under avvecklingen ar behovet nagot lagre an under byggnation.

Havsbaserad vindkraft

Havsbaserad vindkraft finns som sagt inte i Halland idag och utgdr endast 2 % av den totala installe-
rade vindkraftskapaciteten i Sverige. Darmed finns inte lika mycket tillganglig information for havsba-
serade vindkraftverk som foér landbaserade i Sverige.

Produktionskostnaden, LCOE, for havsbaserad vindkraft ligger i intervallet 51 — 55 6re/kWh med ett
medelscenario pa 53 6re/kWh for en vindkraftspark pa 500 MW. Den ekonomiska livslangden &ar nagot
hogre an for landbaserad vindkraft och uppgar till 30 ar. Den tekniska livslangden ar densamma. Den
initiala investeringskostnaden fér havsbaserad vindkraft ar nastan det dubbla jamfért med for landba-
serad vindkraft vilket speglar sig i den hégre produktionskostnaden.

Vattenfall har, som namnt ovan, endast gjort LCA-analyser som inkluderat saval landbaserade som
havsbaserade vindkraftverk. For havsbaserade vindkraftverk behdvs mer stal och material pa grund
av de storre tornen och fundamenten under vatten som vindkraftverken star pa. Detta gor att de totala
utslappen blir hdgre for havsbaserade vindkraftverk sett till hela dess livscykel. Dock avsétts delar av
dessa okade utslapp pa grund av att havsbaserade vindkraftverk producerar mer el &n landbaserade
vindkraftverk. Med andra ord "spads” utslappen ut pa mer elproduktion. Dartill visar flertalet kallor att
utslappen for havsbaserad vindkraft endast skiljer sig lite jamfort med for landbaserad.?® 24 Darav an-
ses vardet pa 12 gCO2/kWh vara rimligt och som aven speglar forutsattningarna i Norden. For ett
havsbaserat vindkraftverk tar det ungefar 8 manader innan det har producerat lika mycket energi som
det initialt gick at for att bygga vindkraftverket.2t

For havsbaserad vindkraft uppgar den totala tiden for uppférandet till omkring 12,5 - 17,5 ar enligt
Svensk Vindenergi. Detta ar langre &n for landbaserad vindkraft da byggnationen ar mer komplex pa
grund av de fundament som ska byggas ute till havs. Dartill kravs manga speciella tillstdnd som exem-
pelvis tillstand enligt kontinentalsockenlagen for undersékning av havsbotten som i sin tur &r en kom-
plex undersokning. (Om vindkraftsparken byggs inom Sveriges ekonomiska zon.) Av den totala uppfo-
randetiden utgor tillstdndsprocesser ungefar 7 - 10 ar.25 26

Tillgangen till underlag for att beddma sysselsattningsgraden for havsbaserad vindkraft ar betydligt
samre &n for landbaserad. Med det sagt visar studier pa att behovet av personal varierar betydligt mer
for havsbaserad vindkraft jamfort med for landbaserad, specifikt handlar det om ungeféar 0,22 - 0,58
arsarbeten per MW. Anledningen ar att forutsattningarna for sjélva installationen och driften varierar
kraftigt beroende p& exempelvis hur langt fran kusten vindkraftverket ar etablerat. Behovet av personal
ar dock generellt hogre for havsbaserad vindkraft.2” Sysselsattningen for havsbaserad vindkraft ar dar-
med kvalitativt densamma som for landbaserad men nagot hogre i respektive fas.

Energislagets forutsattningar och potential i Halland

De vindkraftverk i Halland som &r installerade och beviljade, samt de som &ar under handlaggning,
framgar av Figur 7 tillsammans med den genomsnittliga vindhastigheten. Vindhastigheten ar generellt
sett htgre narmare kusten och lagre inat landet dar de flesta vindkraftverken idag ar etablerade.

2 Life Cycle Costs and Carbon Emission of Offshore Wind Power (Climate Exchange, 2015)
24 Climate Change 2014 - Mitigation of Climate Change (IPCC, 2014)

2 Sammanstéllning 6ver planerad havsbaserad vindkraft i Sverige (Svensk vindenergi, 2022)
26 Fardplan 2040 - Vindkraft for klimatnytta och konkurrenskraft (Svensk vindenergi, 2021)

27 Havsbaserad vindkraft - potential och kostnader (Energimyndigheten, 2017)
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https://www.climatexchange.org.uk/media/1461/main_report_-_life_cycle_costs_and_carbon_emissions_of_offshore_wind_power.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_full.pdf
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https://www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/framjande-av-vindkraft/underlagsrapport-sweco---havsbaserad-vindkraft---potential-och-kostnader.pdf
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Figur 7. Installerade och beviljade vindkraftverk, samt vindkraftverk under handlaggning, i Halland tillsammans
med den genomshnittliga vindhastigheten i lanet. For exakta koordinater och mer information, se vindbrukskol-
len.'® OBS: det ljusblaa omradet utanfor det morkroda anger inte vindhastighet, utan visar endast pa att vindkar-
tering ej har utforts for detta omrade.

Landbaserad vindkraft

Potentialen for landbaserad vindkraft i Sverige &r stor och férvantas ¢ka fran 27 TWh/ar idag till

48 TWh/ar 2025 och 76-98 TWh/ar 2045 enligt Svenska kraftnat. Detta motsvarar en dkning p& nastan
80 % till 2025 och en potentiell 6kning pa dver 200 % till 2045.28 Dessa prognoser visar pa att poten-
tialen for vindkraft &r hog i Sverige generellt men &ven for Halland.

Idag finns flertalet landbaserade vindkraftverk i Halland vilket framgér av den svarta symbolen éver
uppforda vindkraftverk i Figur 7. Fran figuren framgar aven att vindhastigheten i snitt &r hogre narmare
kusten och ute till havs men dar hastigheten ar tillrackligt hog pa flertalet platser inat landet for att ut-
gbra gynnsamma forutsattningar for vindkraft. Idag finns det endast fyra projekt fér landbaserad vind-
kraft som beviljats i Halland men som &nnu inte byggt. Utéver dessa ligger 16 projekt i tillstdndspro-
cesser.6

28 Systemutvecklingsplan 2022-2031 - vagen mot en dubblerad elanvandning (Svenska kraftnat, 2021)
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Genom visuell inspektionen av vindbrukskollen framgar att det fortfarande finns gott om omraden som
inte ar under ansprak fran andra intressen. Dessa ar framfor allt lokaliserade inat landet som generellt
har nagot samre vindférhallanden. Potentialen bedéms befinna sig i storleksordningen kring 100 tals
GWh. Dock visar statistik fran Svenska kraftnat att det i sodra Sverige nastintill uteslutande ar havsba-
serad vindkraft som planeras att etableras.?® Déartill har, som ndmnt i inledningen, utbyggnadstakten
for landbaserad vindkraft stannat av i Halland de senaste aren. D& den tekniska potential ar hdg, tyder
denna avstannade utbyggnadstakt pa att det finns andra faktorer som spelar in, sdsom ogynnsamma
kostnadsforhallanden och omsténdliga tillstandsprocesser for landbaserad vindkraft.

Sammanfattningsvis beddms den tekniska vindkraftpotentialen som hog for landbaserad vindkraft i
Halland. Dock beddms potentialen som lagre &n for havsbaserad vindkraft vars utbyggnadstakt troli-
gen kommer 6ka framgent och vilket framgar av foljande avsnitt.

Vindkraft ger, precis som solkraft och vattenkraft, inga utslapp under drift. Dartill brukar marken ofta
vara latt att aterstalla efter det att de landbaserade vindkraftverken avvecklats. Risker for landbaserad
vindkraft utgors darmed framst av effekter pad manniskan, landskapsbilden samt andra naturvarden,
sasom paverkan pa fagellivet.2? Invanare kan exempelvis tycka att vindkraftverk inkraktar i landskaps-
bilden, att vindkraftverkens roterande blad ar stérande eller att bullret/bruset som vindkraftverket ger
upphov till &r stérande fér den som bor i narheten.3° Huruvida detta skulle paverka andra &n boende i
omradet, t.ex. turistnaringen, ar annu ovisst da det empiriska underlaget annu ar bristfalligt. Det lyfts
aven ibland risker sett till att is kan falla fran rotorbladen men att det finns atgarder som brukar appli-
ceras for att minimera risken for detta.

Sammantaget betyder detta att risken for att foérstéra miljon, och bidra med utslapp, ar lag men dar ris-
ken finns att dess paverkan p& landskapet, och pd manniskors upplevelse, ar negativ. Det ar darfor
viktigt att noggrant placera vindkraftverken for att minimera risken att motstand uppstar fran allman-
heten samt for att minimera paverkan pa naturvarden.

En annan pataglig risk som kan paverka etableringen av vindkraft generellt ar tillstAndsprocesserna.
Under perioden 2014-2019 avslogs 32 % av alla ansdkningar om etablering av vindkraft vilket mot-
svarande 46 % av alla vindkraftverk (antalet vindkraftverk varierade i ansokningarna). Detta gallde da
framst landbaserad vindkraft. Den storsta anledningen till avslag harrér fran det s& kallade kommunala
vetot, dvs att kommunen i fraga har sagt nej till en etablering. Darefter var artskyddet den nast storsta
anledningen till avslag.3! Det kommunala vetot brukar ofta lyftas som ett speciellt patagligt problem om
malet &r att vindkraft ska etableras.

Slutligen behover bade havs- och landbaserad vindkraft omraden for att kunna etableras och det finns
en stor risk att dessa omraden ar under ansprak av andra intressen. | Sverige omfattas omkring 98 %
av landytan av ansprak fran andra intressen an vindkraft, exempelvis fran Férsvarsmakten, infrastruk-
tur samt natur- och kulturintressen. | Halland utgor jordbruksmark en stor del av landytan. Detta med-
for en viss problematik i de fall elproduktion ska etableras pa denna mark, se kapitel Solenergi for vi-
dare forklaring.

Havsbaserad vindkraft

Ingen havsbaserad vindkraft har driftsatts i Sverige, och darmed inte Halland, sedan 2013. | Halland
finns det inte heller ndgra havsbaserade vindkraftverk som &r under byggnation. Med det sagt har Hal-
land gynnsamma geografiska forutsattningar for havsbaserad vindkraft da vindhastigheten ar fordel-
aktig. Idag produceras ca 0,6 TWh el per ar frdn havsbaserad vindkraft i Sverige vilket dock forvantas
Oka markant. Svenska kraftnat uppskattar att elproduktion kommer 6ka och hamna inom intervallet

2 Vindkraft (Energiféretagen, 2018)
30 Skuggor, reflexer och ljus (Energimyndigheten, 2020)
31 Nulagesbeskrivning - vindkraftens férutséttningar (Energimyndigheten, 2021)
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6-113 TWh/ar 2045. Detta motsvarar atminstone en tiofaldig 6kning jamfért med idag. Den starka vari-
ationer beror pa vilket av Svenska kraftnats fyra scenarier som avses. Potentialen for havsbaserad
vindkraft varierar frAn 6 TWh/ar i scenariot "smaskaligt fornybart” med lagre andel havsbaserad vind-
kraft, till 113 TWh/ar i scenariot "Elektrifiering fornybart” med en valdigt hég andel. | andra studier be-
doms potentialen ar 2045 ligga pa atminstone 40 TWh/ar. Denna uppskattning ligger aven i linje med
Svenska kraftnats ovriga tva scenarier som faller inom det intervall som angivits ovan.32 26

Det ar viktigt att papeka att for landbaserad vindkraft finns ingen nationell plan for dess utbyggnad.
Detta finns dock for havsbaserad vindkraft vilket gér att myndigheters agerande och prognoser kan ge
en indikation pa den potential som Sverige och Hallands I&an beddms att ha sett till havsbaserad vind-
kraft.

Med grund i detta har Svenska kraftnat, pa uppdrag av den forra regeringen, gatt ut och forklarat att
de kommer bygga ut transmissionsnatet till havs for sex omraden i Sverige varav ett av dessa omra-
den ligger i Halland. Detta ar en stark indikator pa att Svenska kraftnat bedémer potentialen for havs-
baserad vindkraft som hég for Halland. Denna anslutningspunkt ska kunna éverféra upp till 2 000 MW
el och forvantas preliminart sta klar 2029-2032. Detta motsvarar en mojlig éverforing av vindkraftspro-
duktion i storleksordning 5 TWh enbart fran denna punkt.3® (Notering: Den nya regeringen har nyligen
gatt ut med att de inte anser att anslutningskostnaderna ska finansieras av staten vilket var planen in-
nan. Huruvida detta blir verklighet, samt dess paverkan pa viljan att bygga havsbaserad vindkraft,
aterstar att se.)

Sammantaget visar studier pa att potentialen for vindkraft ar valdigt stor i Sverige och att vindkraften
kommer 6ka vasentligt framgent. Med de gynnsamma geografiska férhallandena i Halland, speciellt till
havs och narmare kusten, bedéms potentialen som hég, troligtvis i storleksordningen TWh for lanet.
Exakt hur madnga TWh &r svart att sia om da detta &nnu inte kartlagts, men som namnt ovan har en-
bart havsbaserad vindkraft en potential pa omkring 5 TWh baserat p& dagens planerade anslutnings-
punkter till havs. Dartill tyder mycket pa att bade den tekniska och realiserbara potentialen ar som
storst for just havsbaserad vindkraft.

Risken for paverkan pa allmanheten ar lagre for havsbaserade vindkraftverk, vilket saledes ar en for-
del. Storst paverkan pa natur och miljé sker under byggnationsfasen for havsbaserad vindkraft. Det
som specifikt lyfts som en risk i detta skede ar de ljud som skapas i samband med etablering av vind-
kraftverkens fundament. Under driftfasen visar studier p& att paverkan pa djurlivet ar liten om place-
ringen av kraftverken har gjorts med hansyn. Dock ar kunskapen gallande den havsbaserad vindkraf-
tens paverkan pa natur och djurliv begransad i svensk kontext pa grund av den historiskt begransade
utbyggnaden.34

Utover detta aterfinns liknande risker for havsbaserad vindkraft som foér landbaserad vindkraft. Detta
betyder att utdragna tillstandsprocesser, och/eller hog andel avslag, riskerar att paverka etablerings-
takten. Dartill rdder samma problematik till havs som pa land gallande tillgangliga etableringsomraden.
Olika intressen har ansprak pa samma omraden och dér det till havs exempelvis ror sig om farleder for
fartygstrafik. Detta gor att den tillgangliga ytan for vindkraftsetablering p& saval land som till havs ar
begransad.

32 Scenarier dver Sveriges energisystem 2020 (Energimyndigheten, 2020)

33 Uppdrag att férbereda utbyggnad av transmissionsnét till omréden inom Sveriges sjéterritorium - Anslutning av havsbaserad
elproduktion (Svenska kraftnat, 2022).

34 Vindkraftens paverkan p& marint liv (Naturvardsverket, 2021)
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Tabell 2. Sammanfattning av information for vindkraft

byggnation-drift-avveckling
[Lag-Medel-Hog]

Parameter Varde land- Varde havs- Kommentar
baserad baserad
TillstAdndsprocesserna utgor gene-
8+ 125-17,5 rellt en valdigt stor del av uppféran-
Varav: Varav- detiden och varierar mycket. Bort-
Uppforandetid [ar] ' ' sett fran tid for byggnation och till-
Byggtid: 1-3 Byggtid: 2-3 stand tillkommer tid for projekte-
Tillstdnd: 2-5 = Tillstdnd: 7-10 ring, utredningar och upphand-
lingar.
Livslangd [A1] 25.30 30 Ekonomisk livslangd, tekniska sam-
manfaller oftast med denna.
Produktionskostnad -
LCOE [kr/kwh] 0,24 - 0,36 0,51 - 0,55
| tabellen visas resultat fran Vatten-
B} falls studie med utgdngspunkt i
Utslapp - LCA 12 12 Nordiska forh&llande. Det finns stu-
[g CO2e/kWh] . . o <
dier som visar pa att utslappen
dock kan vara lagre.
For havsbaserad varierar syssel-
. . sattningsgraden valdigt mycket,
Sysselsattningsgrad, fas; Medel - Lag -~ Medel-Lag- | ook generellt hogre an for landba-
Medel Medel (+) serad. Om tillverkning av vindkraft-

verken, eller turbinen, utférs inom
Sveriges granser Okar sysselsatt-
ningen.

Anvandningsomraden

Billig och férnybar el, synergier
med lagring och vatgaspro-
duktion

Potential i Halland
[LAg-Medel-Hog]

Hdg

Hdg

Dock pekar mycket pa att det i Hall-
and kommer etableras betydligt
mer havsbaserad vindkraft &n land-
baserad framgent.
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VAGKRAFT

Introduktion och grundlaggande information

Vagkraft ar en relativt ny teknologi som inte blivit kommersiell &nnu. Det pagar ett flertal forskningspro-
jekt/pilotprojekt relaterat till vagkraft i Sverige och det finns dven svenska foretag som tillverkar vag-
kraftverk. Exempelvis kan det ndmnas att det finns forskningsprojekt utanfor Lysekil i Vastergdtland. |
Halland produceras idag ingen el av vagkraftverk.3s

Véagkraftverk producerar el genom att utvinna energi ur vagor. Dessa kraftverk kan placeras ute till

havs och nara kuster. Teknologin har fortfarande inte
natt kommersiellt genomslag och darfor testas just nu
olika typer av vagkraftverk. Med det sagt bygger den

Bojkonstruktion
Boj
Havsvagor

teknologi som kommit l&ngst i sin utveckling i Sverige
pa principen om en bojkonstruktion (engelska: "point
absorber”). | dessa vagkraftverk finns en boj med en
inkapslad generator som ar placerad antingen pa
havsbotten alternativt i sjalva bojen. Det gar en lina
mellan bojen pa ytan och generatorn i de fall dessa ar
placerade pa havsbotten. Vagkraftverket anvander se-
dan vagornas vertikala rorelser for att fa bojen att rora
sig upp och ned. Bojens vertikala rorelse driver gene-
ratorn genom att f& spolarna i denna att rotera och
darmed producera el. Elen transporteras sedan till
land med hjalp av ledningar pa havsbotten.

Generator
Havsbotten

*Qvertoppning”

*Overtoppning
av vattnet

Havsvagor

Reservoar

Turbin och generator

Figur 8. Schematiska skisser pa vagkraftverk.
Overst: bojkonstruktion (point absorber), ned-
derst: Overtoppning.3¢

Det finns aven andra vagkraftverk som anvander
andra principer for elproduktion. Exempelvis finns det
vagkraftverk som anvander "6vertoppning”. | detta
vagkraftverk byggs det en typ av reservoar ute till havs. Vagorna pa vattnet kommer sla mot dess si-
dor och fylla upp reservoaren innanfér. | denna reservoar finns det sedan luckor som kan éppnas i
dess botten. Nar luckorna éppnas i botten kommer vatten att floda genom ett ror nedat och fa en tur-
bin att snurra. Turbinen driver sedan en generator som producerar elen, likt i ett vattenkraftverk.36

Anvandningsomradena for vagkraft ar likt de av vindkraft da vagkraften inte heller kan planera sin el-
produktion likt ett vattenkraftverk. Vagkraften forvantas dock ha en nagot mindre varierande elprodukt-
ion jamfort med andra fornybara kallor. Detta eftersom vagorna byggs upp under en period da det bla-
ser for att sedan fortséatta generera el nar det slutat blasa. Ett vindkraftverk skulle sluta sin elprodukt-
ion i samband med att vinden slutat blasa.3” Dartill, precis som for havsbaserad vindkraft, kan vagkraf-
ten etableras i omraden langt utanfér kusten och darmed langt ifrAn bebyggelse. Detta anvandnings-
omrade kan medfora att motstandet fran allmanheten kan bli lagre an for de teknologier som maste
etableras pa land.

35 Enligt WSP:s forstaelse efter utredning.
36 Characterization of wave energy potential at Islandsberg (University of Gothenburg, 2017)
37 Elproduktion — Tekniker for produktion av el (IVA, 2015)
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Teknoekonomiska aspekter

Endast ett fatal studier har i nulaget genomforts gallande vagkraftverkens livslangd, produktionskost-
nad, utslapp, uppforandetid och bidrag till sysselsattning. Detta da teknologin fortfarande &r i dess
linda.

LCOE, eller produktionskostnaden, for vagkraftverk uppskattas enligt en rapport fran 2017 att falla
inom intervallet 80-145 6re/kWh.38 IPCC uppskattade liknande varden for LCOE for vagkraftverk, men
nagot hogre, under 2014.24 Det &r viktigt att komma ihag att LCOE, precis som LCA, &r starkt bero-
ende av hur mycket el som produceras under teknologins livslangd. Detta betyder att en LCOE eller
en LCA som utfors pa ett vagkraftverk i Sverige kan ha ett betydligt hogre varde an studier utforda pa
ett likadant vagkraftverk i exempelvis Portugal. Detta galler for alla elproduktionsteknologier, men &r
extra viktigt att ha i atanke nar det kommer till teknologier for vilket endast ett fatal studier har utforts.

For vagkraftens utslapp under sin livscykel brukar det refereras till IPCC:s rapport frdn 2014. | denna
rapport redovisas resultatet av utférda LCA-analyser for flertalet elproduktionsteknologier, vagkraft in-
kluderat. | IPCC:s rapport papekas att det empiriska underlaget var bristfalligt da teknologin annu inte
var, och fortfarande inte &ar, kommersiell. Med det sagt placeras utslappen for vagkraftverk i intervallet
10-30 CO2¢/kWh i IPCC:s rapport och baseras pa det globala marknadslaget, dvs ej baserat pa nor-
diska forutsattningar.

En nyare studie frdn 2019 som analyserade resultaten fran 17 LCA-analyser utférda pa vagkraftverk
placerar utslappen mellan 10-126 CO2:/kWh beroende pa typen av vagkraftverk. Ett vagkraftverk som
anvander principen beskrivet ovan med en boj placeras i intervallet 39-126 gCO2e/kWh medan ett vag-
kraftverk som bygger pa principen av "6vertappning” placeras i intervallet 13-37 gCO2e/kWh. Medel-
vardet av de 17 studier som analyserats i rapporten uppgar till ca 38 gCO2¢/kWh och utgor saledes ett
genomsnitt for flertalet olika vagkraftverk. Den tekniska livslangden for dessa vagkraft uppskattas till
omkring 20-50 &r men dar de flesta av de analyserade rapporterna uppskattar livslangden till omkring
20 ar. Slutligen visar utredningen pa att det tar flera ar for ett vagkraftverk att producera den mangd
energi som initialt kravs for att bygga kraftverket. For boj och "6vertoppning” teknologier uppgéar denna
tid till omkring 2 &r.3°

Det &r valdigt svart att satta en generell uppforande tid da valdigt fa vagkraftsprojekt har realiserats i
Sverige. Med det sagt finns det en studie som beskriver att for ett specifikt projekt i Sverige tog till-
standsprocessen sammanlagt atta manader. Detta kan dock inte ses som generellt applicerbart da un-
derlaget &r nastintill obefintligt.4°

Andel &rsarbeten som uppkommer i relation till vagkraft ar valdigt svart att sia om da tekniken annu
inte ar kommersiell och det finns inga studier pa detta. Troligen gar sysselséattningen att likna med den
av havsbaserad vindkraft dar behovet av personal &r som storst under byggnationen samt under av-
veckling. Under drift- och underhéllsskedet bedéms behovet vara ndgot lagre. Dock kraver inte vag-
kraft byggnation och underhall av fundament vilket medfor att behovet av personal méjligtvis ar lagre
an for havsbaserad vindkraft.

Energislagets forutsattningar och potential i Halland

Potentialen for vagkraft i Sverige, specifikt Halland, ar globalt sett lag. Detta d& vagkraftverk anvander
vagornas energi for att producera el vilket betyder att man behover beakta de geografiska forutsatt-
ningarna nar man forsoker uppskatta potentialen for vagkraftverk, precis som for andra vaderberoende
teknologier. | de omraden i Sverige dar vagorna har mest energi uppgar effekten till 6 kW per meter
vagfront. For att sétta detta i ett globalt perspektiv kan det pdpekas att motsvarande effekt i Norge ar

38 Life Cycle Assessment of a Wave Energy Converter (L. Zepeda, 2017)
3 Life Cycle Assessment of Ocean Energy Technologies: A Systematic Review (Paredes et al., 2019)
40 wave Power - Surveillance study of the development (Elforsk, 2011)
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40-60 kW per meter och detta géller i princip for hela Norges kust. Detta tyder pa att potentialen for
vagkraft i Sverige generellt ar 1ag.4

Kattegatt &r det havsomrade som ligger precis vaster om Halland. | detta havsomrade uppgar effek-
terna i vagorna till 2,4 kW per meter vagfront, dvs betydligt lagre an det redan laga vardet i Sverige
generellt.*2 Med grund i dessa geografiska forutsattningar finns det saledes anledningar att tro att po-
tentialen for vagkraft i Halland &r valdigt 1ag.

Vagkraften ar annu inte kommersiell men teknologin forvantas kunna bli det till 2030. Idag pagar end-
ast olika pilotstudier och forskningsprojekt. Detta medfér att det inte finns tillrackligt med underlag som
pavisar de faktiska riskerna med vagkraft samt att det ar oklart vilket intresse som rader for vagkraft i
Sverige och Halland. Med det sagt ar vagkraften vaderberoende och kraftverken forlaggs i vatten. Va-
derberoendet medfor att det inte finns ndgot som sager att vagkraftverken kommer producera el nar
det behévs som mest och ar darmed inte lampad fér baskraft eller reglerkraft. Dock ar den lampad for
fornybar elproduktion likt vindkraft.

Att kraftverken forlaggs i vatten har i sin tur ett antal risker férknippat med sig varav isbildning ar en
sadan. Om is bildas i de omraden dar vagkraftverken forlaggs paverkas vagbildningen och i slutandan
kraftverkens elproduktion. Dartill, har vissa studier lyft att risken finns att ljuden fran vagkraftverken,
samt magnetfaltet fran dessa, kan stora djurlivet. Slutligen kan det namnas att det finns tecken pa att
bojar, samt liknande objekt, kan ha en nagot positiv paverkan pa djur- och vaxtlivet i vattnet da dessa
kan etablera sig pa eller kring dessa bojar. Vagkraftsteknologin ar dock fortfarande for ung for att det
ska g att forutse vilken paverkan dessa potentiella risker kan komma att ha.

Tabell 3. Sammanfattning av information for vagkraft.

Parameter Varde Kommentar

Valdigt osakert. Finns inget underlag att tillga for
Uppférande tid [ar] >1 att bedoma uppforandetid for vagkraftverk, spe-
ciellt inte i Sverige.

Livslangden for de vagkraftverk som utvecklas i

Livslangd [ar] 20-50 Sverige ligger troligtvis narmare 20 ar.

Produktionskostnad - 0.80-1.45 Ej baserat pa svenska eller hallandska forutsatt-
LCOE [kr/kWh] ’ ' ningar.

Ett rimligt medelscenario baserat pa analyser av
Utslapp - LCA [g 10-126 tidigare LCA:er visar pa varden omkring 40 g
CO2e/kWh] CO2¢/kWh. Ej baserat pa enbart svenska eller
hallandska férutsattningar.

Gar ej att sia om da tekniken inte & kommersi-
ell, troligen kommer det efterlikna samma struk-
tur som for havsbaserad vindkraft. Detta har
aven har varit utgangspunkten for den kvalita-
tiva bedémningen.

Sysselsattningsgrad, fas;
byggnation-drift-avveckling
[LAag-Medel-Hog]

Medel — Lag - Me-
del

Fornybar

Anvandningsomraden elproduktion

Potential i Halland L3 Icke-fordelaktiga geografiska férutsattningar sett
[LAg-Medel-Hog] 9 till energin i vagorna i Kattegatt.

41 Elproduktion — Tekniker for produktion av el (IVA, 2015)
42 Wave climate off the Swedish west coast (Waters et al., 2009)
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SOLENERGI

Introduktion och grundlaggande information

Solenergi, eller solkraft, ar ett omrade som véxer stort i varlden saval som i Sverige. | Halland 2021
fanns 94 MW av natanslutna solcellsanlaggningar installerade. Detta motsvarade da 6 % av den totala
installerade effekten i Sverige. Av de installerade 94 MW var 36 MW av dessa fordelade pa 7 anlagg-
ningar som ar stoérre an 1 MW under 2021. Detta ar fem fler 4n vad som fanns i Halland 2020. Utveckl-
ingen av solenergi har med andra ord gatt snabbt i Halland de senaste aren. Sedan 2016 har den in-
stallerade effekten hos solcellsanlaggningar i snitt 6kat med hela 49 % per ar.#3 Denna snabba ut-
veckling har bidragit till att Halland idag ar det I&n i Sverige som har mest installerad solkraftseffekt per
capita och som uppgar till 277 W/person. Varberg och Kungsbacka ar de kommuner med stérst instal-
lerad effekt och uppgar till 26 % respektive 25 % av lanets totala installerade effekt. Minst effekt var
installerad i Laholm och Hylte.*

Solceller, vare sig det &r i form av takanlagg-
ningar eller solcellsparker, bygger pa principen

Férdjupning: Likstrém och véxelstrém

om direktomvandling av ljusenergi fran solen (fo-
toner) till elektrisk energi (elektroner) vilket gar
under namnet fotovoltaik. Elproduktionen har ett
linjart samband med solens ljus menat att ju mer
det skiner pa solcellen desto mer el producerar
den (upp till sin installerade effekt). Solcellen ar
uppbyggd av ett halvledarmaterial, oftast kisel,
som i sin tur ar uppdelad i tva skikt. Nar solen se-
dan lyser pa solcellen kommer energin fran detta
ljus att absorberas av atomerna och elektroner
kommer att frigoras. | samband med detta
skapas en elektrisk spanning mellan de tva skik-
ten. Nar en ledning sedan ansluts mellan dessa
tva skikt kommer elektroner att fardas fran det
ena skiktet till det andra, dvs en strdm har skap-
ats. Det som ar unikt for solceller ar att de produ-
cerar likstrdm medan den strdm som vi anvander

Inom Sveriges elsystem anvands vaxelstrom. Det ar vaxel-
stréom som skickas i elndtet och det dr vaxelstrém som
finns i uttaget i ens hem. Vaxelstrom ar en strém, dvs

elektroner i rorelse, som periodiskt vaxlar riktning. Detta

betyder att vid en viss tidpunkt fardas elektronerna at ett
hall for att i nasta tidpunkt byta riktning och fardas at
andra hallet. De flesta kraftslag producerar vaxelstrom,
exempelvis vattenkraft och karnkraft. Det som ar gemen-
samt for dessa kraftslag ar att de anvander rérelseenergi
som driver en generator.

Solceller producerar dock likstrom da det inte anvander
sig av en generator. | likstrom ror sig elektronerna hela ti-
den i en riktning, exempelvis fran ena skiktet i solcellen
till den andra. Da Sveriges elsystem ar byggt pa vaxel-
strom behover saledes denna likstrom omvandlas till vax-
elstrom innan den skickas ut pa elnatet. Detta gérs med
hjalp av en vaxelriktare.

till vardags ar vaxelstrom. P& grund av detta behover likstrommen géras om till vaxelstrém innan den
skickas ut pa elnatet.*5

Bortsett frn solcellsanlaggningar finns dven termisk solkraft dar speglar anvands for att reflektera sol-
ljuset till en viss punkt dar det koncentrerade ljuset varmer nagot medium. Detta varma medium kan
darefter, exempelvis, anvandas for att skapa vattendnga som i sin tur driver en turbin och generator
for att producera el. Dartill finns det sa kallade solfdngare som i stallet anvander solens stralning for att
varma vatten och dar sjalva varmen ar den eftersokta energin. Denna varme kan sedan anvandas for
att exempelvis varma upp fastigheter.

Solcellsparker fungerar pa exakt samma satt som solceller pa tak. Skillnaden mellan dessa ar framfor
allt att solcellsparken installeras pa marken i stallet for pa ett tak, att solcellsparken anvands for kom-
mersiellt bruk medan takanlaggningar anvands for privat bruk, samt att en solcellspark oftast har en
storre installerad effekt &n en takanlaggning. En solcellspark har ofta en effekt pa 6ver 1 MW medan

43 Natanslutna solcellsanlaggningar, antal och installerad effekt (Energimyndigheten, 2022)

4 Kraftig 6kning av installerade solcellsanlaganingar (Energimyndigheten, 2022). Det ar vart att poangtera att SCB statistik kan
skilja sig fran statiken fran solcellsinstallatérerna da SCB baserar sina siffror pa de av elnatsbolagen inrapporterade solcellsan-
laggningar.

45 Elproduktion — Tekniker for produktion av el (IVA, 2015)
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takanlaggningar kan ha en effekt fran nagra enstaka kW pa ett villatak till nagra 100 kW pa ett storre
industritak.

Skillnaderna mellan solcellsanlaggningar pa tak och solcellsparker medfor att deras anvandningsom-
raden aven skiljer sig. Takanlaggningar installeras oftast i syfte att direkt forse en eller flera specifika
anvandare med el. Anvandarna av elen &r ofta &ven &garna av sjalva solcellsanlaggningen. Typiska
sadana anvandare ar villadgare, fastighetsagare, industrier och stérre butiker. Takanlaggningarna in-
stalleras darmed oftast med syftet att producera férnybar och billig el och som da ersatter den el som i
annat fall hade behdvt kdpas fran elnatet. Dartill, kan dessa typer av takanlaggningar medféra att pro-
ducerad 6verskottsel kan séljas tillbaka till elnatet samt att sjalvforsorjandegraden okar.

For solcellsparker produceras elen i regel inte i syftet att férse dgarna av parken med el. Solcellspar-
ker &r i stéllet att se som kommersiella anlaggningar likt en vindkraftspark. Elen produceras och séljs
pa marknaden, eller direkt till en kund, och skickas saledes ut pa elnatet. Med andra ord anvands inte
elen fér egen anvéndning som i fallet med de mindre takanlaggningarna.

For bade solceller pa tak och solcellsparker finns mojligheter till synergier med lagring, likt for vind-
kraftverk. Elproduktionen ar vaderberoende och gar darfor inte att styra till att folja det faktiskt elbeho-
vet. Att installera ett energilager skapar mojligheten att kunna lagra elen medan solen skiner och elan-
vandningen &r lag, for att sedan anvanda den lagrade elen pa nér solen inte skiner (exempelvis pa
natterna) och elanvandningen ar hog. Dartill kan solkraft anvandas for att producera gron vatgas som
har flera olika anvandningsomraden som beskrivs under kapitlet Vatgas.

Samma resonemang géllande reglerkraft for vindkraft gar att applicera for solkraft. Solkraft &ar inte lika
l[ampad till att vara en baskraft i Sveriges elsystem. Dartill ar férutsattningar for att vara en reglerkraft,
likt vattenkraftverken, aven samre. Samtidigt pagar just nu olika forsok for att se om solkraften anda
kan vara med och balansera elproduktionen i Sverige givet de forutsattningar som solkraften har.

Teknoekonomiska aspekter

Takanlaggningar

Det har blivit mer attraktivt att installera solceller pa tak i takt med att tekniken blivit billigare. Dartill har
staten erbjudit vissa stdd samt skattereduktioner som ytterligare sankt kostnaden for installationen. |
Sverige idag placeras LCOE for en solcellsanlaggning om 10 kW pa tak i intervallet 53-107 6re/kWh
med ett medelscenario om 79 6re/kWh. Den ekonomiska livslangden for en takanlaggning ar svar att
uppskatta da det ar f& anlaggningar i Sverige som varit installerade tillrackligt lange. Med det sagt
satts oftast den ekonomiska livslangden till den tekniska livslangden for sjalva solceller och som da
uppgar till 25-30 ar.”

Enligt LCA-analyser utférda av Vattenfall uppgar utslappen for solcellsanlaggningar till omkring

25 gCO2¢/kWh.%8 Detta ligger i linje med andra varden som rapporterats for solcellsanlaggning pa tak.
Exempelvis visar en studie fran 2016 att utslappen for en taklaggning i Sverige lag pa omkring

35 gCO2/kWh. Sedan dess har bade produktionsprocessen och solcellerna blivit mer effektiva.4” Dar-
till producerar solceller i Halland mer el jamfort med solceller i manga andra lan i Sverige. Detta gor da
att utslappen slas ut pa fler kwh. Utslappen fran takanlaggningar kan darmed tankas till och med vara
nagot lagre an 25 gCO2e/kWh.

Det behdvs inte bygglov eller andra typer av tillstand for solceller som installeras pa tak sa lange de
foljer takets lutning, inte monteras inom omraden som &r av riksintresse for forsvaret eller inom omra-
den som &r av kulturhistoriskt- och/eller miljdintresse, att det inte krvs bygglov enligt den detaljplan

46 |ife Cycle Assessment for Vattenfall's Electricity generation - Including a case study for the Nordic countries (Vattenfall, u.d.)
47 Re-assessment of net energy production and greenhouse gas emission avoidance after 40 years of photovolatics develop-
ment (Louwen et al., 2016)

24(58)



https://group.vattenfall.com/se/siteassets/sverige/om-oss/hallbarhet/rapporter/vattenfall-lca-brochure.pdf
https://www.nature.com/articles/ncomms13728
https://www.nature.com/articles/ncomms13728

som rader eller att huset ar K-markt. Ett typiskt exempel pa en situation dar privatpersoner kan behéva
bygglov ar d& det finns en detaljplan fér omradet dar det stér att taken ska vara réda. Over lag brukar
dock inte bygglov kravas. Sjalva installationen utfors pa omkring tva dagar for en typisk villa. Leve-
ranstiden for solcellerna beror helt pa leverantor och huruvida de méaste bestalla eller om de har dessa
pa lager.

| svensk och hallandsk kontext bidrar solkraft idag framfor allt till en hég sysselsattning under plane-
ring och installationsskedet. Detta da majoriteten av alla solceller tillverkas i Asien, specifikt i Kina, vil-
ket medfor att det &r dar som arbetstillfallena uppkommer relaterade till sjalva tillverkningen. Detta kan
komma att forandras i framtiden i takt med att europeiska och svenska fabriker etableras.*® Sjalva pla-
neringen och installationen sker dock i Sverige och i Halland. Under detta skede behdvs personal och
behovet bedoms som medelhogt. Efter det att solcellerna ar pa plats, vare sig pa tak eller pa marken,
ar behovet av personal litet da det exempelvis inte finns nagra rorliga delar som kraver kontinuerligt
underhall. Under avveckling ar behovet av personal dven Iagt da det gar snabbt att montera ner bade
en solkraftspark och en takanlaggning.

Solparker

Produktionskostnaden och LCOE for solcellsparker pa mellan 3-20 MW ar lagre an for en takanlagg-
ning och placeras i intervallet 29-52 6re/kWh med ett medelscenario pa 43 6re/lkwWh. Ekonomiska livs-
langden har i projekten som tagits med i utredningen om LCOE varit 20-45 ar med ett medelscenario
pa 33 ar.7

Livscykelutslappen for solcellsparker ligger i linje med de for takanlaggningar. Det finns endast ett fatal
studier som utfort LCA-analyser specifikt for solcellsparker och dessa har da inte heller anvant sig av
svenska eller nordiska forutsattningar. Rapporten fran 2014 fran IPCC visar att livscykelutslappen for
solcellsparken var ca 17 % hogre an for takanlaggningar i deras medelscenario, dock var véardet lagre
i deras lag-scenario och hogre i deras hog-scenario. Med utgangspunkten att solcellsparker i Halland
ligger i linje med medelscenariot, eller lite battre, beddéms 25 gCO2¢/kWh vara en rimlig uppskattning
pa livscykelutslappen, dvs densamma som for takanlaggningar.24

Uppforandetiden for solcellsparker beror till mangt och mycket pa tillstdndsprocessen. En typisk park
kan oftast byggas pa mindre an ett ar efter det att alla tillstdnd har erhallits. TillstAndsprocessens

tidsatgang varierar beroende pa var parken ska etableras och i forlangningen vilka tillstand som sale-
des kravs. Exempelvis kravs inget bygglov for sjéalva solcellsparken om den planeras att byggas utan-
for ett detaljplanelagt omrade. Daremot kravs ofta bygglov for transformatorstationer.4® Dartill kraver i
princip alla storre solcellsparker att ett samrad utfors da parken kommer dndra pa naturmiljon, om &n
endast lite. Tillstdndsprocessen kan darmed variera mellan ett par manader till ndgot eller nagra ar.5°

Sysselsattningen for uppférandet av solcellsparker ar kvalitativt densamma som for takanlaggningar.
Dock ar troligen antalet arsarbeten per MW storre for takanlaggningar an for markanlaggningar. Detta
da 1 MW kan installeras under en kort tidsperiod for en markanlaggning samt att anlaggningen kan
planeras och képas in under samma process. En installation av 1 MW utspridd pa 100 takanlagg-
ningar p& villor kraver daremot att varje installation hanteras separat vilket tar mer tid och kraver mer
personal.

48 Renewable Energy and Jobs - Annual review 2021 (IRENA, 2021)
49 Solcellsparker (Energimyndigheten, 2019)
50 Att bygga en solpark (Solkompaniet, 2022)
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Fordjupning: Internationell sysselsattning - solkraft

Internationella studier fran Indien visar pa att takanlaggningar skapar omkring 20 arsarbeten per MW medan sol-
cellsparker skapar omkring 3-4 arsarbeten per MW. Detta gar att jamfora med vardet pa 15 arsarbeten for vindkraft
dar tillverkningen ingar. Dock, precis som for vindkraft, ar det véldigt viktigt att ha i atanke att tillverkningen av sjalva
solpanelerna star for det storsta bidraget till sysselsattningen. Detta betyder att vardena for arsarbeten ar betydligt
lagre i Sverige an vad som anges ovan, dock finns det inga empiriska siffror for detta.

Energislagets forutsattningar och potential i Halland

Generellt kan sagas att det finns en stor potential for solkraft i Halland da de geografiska forutsattning-
arna ar gynnsamma. Vattenfalls undersékningar (2019) visar pa att Halland placeras sig som det
femte basta lanet i Sverige sett till potential for solkraft. Solinstrélningen &r en avgérande parameter
for att utvardera potential for solkraft. | Halland ligger solinstralningen i snitt p& 1 007 kWh/m2 per ar
vilket gar att jamféras med vardet for Norrbotten och Blekinge som ligger p& 752 kWh/m?2 per ar re-
spektive 1 280 kWh/m2 per ar.5! Solinstralningen i Halland &r som stérst narmast kusten.

Figur 9. Solinstralning i Halland.5?

Takanlaggningar

Det finns ett par studier som uppskattat den totala potentialen for elproduktion genom solcellsanlagg-
ningar pa tak for Sverige. Dock har endast valdigt fa studier utforts specifikt for Halland. Med det sagt
finns det en studie fran 2020 som placerar den tekniska potentialen for solkraft genom takanlagg-
ningar i Halland inom intervallet 775 GWh/ar till 2 479 GWh/ar. Bada uppskattningarna tar sikte mot
2020-2030. For det lagre véardet antar studien att den takyta som finns tillganglig idag, och som ar s6-
dervant, tacks med solceller. For det hégre vardet antog studien en 10 % stérre takyta, samt att de
takytor som &ven &r riktade mot dst och vast nyttjas. | studien har tak for de flesta byggnader inklude-
rats sdsom smahus, industrier och flerbostadshus. Den storsta potentialen aterfinns i Halmstad och i
Kungsbacka medan Hylte &r den kommun med lagst potential.>2 Detta intervalls rimlighet styrks av
andra studier. Exempelvis har Vattenfall uppskattat potentialen for enbart smahus i Halland till omkring
471 GWh/ar. En annan studie fran Energiforsk visar pa att den rikstackande potentialen uppgar till

51 Solrapporten - fakta och myter om solenergi (Vattenfall, 2019)
52 Solenergipotential for Hallands bebyggelse enligt tva framtidsscenarier (LTC, 2020)
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50 000 GWh/ar vilket grovt motsvarar 2 164 GWh/ar for Halland om denna potential férdelas utifran
antal smahus i varje 1an.53 54 Med grund i detta bedoms potentialen for takanlaggningar som hdg.

De finns ett par risker och osékerheter som ar varda att lyfta sett till takanlaggningar. Potentialen ovan
ar den strikt tekniskt méjliga potentialen och séager ingenting om hur mycket som faktiskt kommer
byggas, dvs den realistiska potentialen. For att den uppskattade potentialen ska kunna realiseras
kravs det att ett intresse finns fran privatpersoner, foretag och myndigheter att investera i solceller.
Studien fran Vattenfall visar dock att det finns ett relativt bra intresse for solkraft i Halland.

Det ar aven viktigt att papeka att en takanlaggning kraver en relativt stor initial investering. Idag finns
det stod for mindre solcellsanlaggningar som riktar sig mot privatpersoner och som foérbattrar den eko-
nomiska situationen. Exempelvis behover inte anlaggningar som ar mindre dn 500 kW betala nadgon
energiskatt och som privatperson erhalls en 15 % skattereduktion pa kostnaden for arbete och
material vid installation av natanslutet solcellssystem. Regeringen har aven lagt fram ett forslag att
hoja denna skattereduktion till 20 % med start den forsta januari 2023.55 56

En annan risk som inte har nagot med potentialen att géra ar brandrisken. | takt med att fler takanlagg-
ningar installeras i Sverige 6kar aven risken for brand i dessa anlaggningar. Att Sveriges kommuner
sedan har olika tolkningar kring hur olika komponenter och skyltar for solceller ska placeras medfor att
en oférutsdgbarhet skapas. Denna ofdrutséagbarhet kan utgéra en risk for de brandméan vars uppdrag
ar att slacka eld pa tak med solceller. Det finns darmed forslag frdn Svensk Solenergi om att ett nat-
ionellt grepp ska tas i fragan.5”

Det finns &ven vissa tekniska risker relaterat till solkraft och som &r applicerbara for bade takanlagg-
ningar och markanlaggningar. Vissa yrkar pa att problem kan uppsta for det lokala elnatet i form av
Overbelastning och éverspanning. Huruvida detta ar en stor risk beror pa flera platsspecifika faktorer
och ar saledes svart att sia om.5*

Solparker

Som namnts i inledningen har antalet solcellsparker i Halland 6kat markant fr&n 2020 till 2021. Exem-
pelvis kan namnas att Varberg Norra driftsattes 2021 med en effekt pa 4,8 MW. Solcellsparker kan
med fordel samlokaliseras med vindkraftsparker da det vid s&dana parker redan finns en elnatsanslut-
ning samt mycket av den nédvandiga infrastrukturen som kravs fér en solcellspark.

Nar det kommer till takanlaggningar utgér den tillgangliga takytan en begréansning for hur mycket sol-
kraft som kan installeras. For ett land som Sverige utgor daremot inte den tillganglig markytan nagon
begransning for potentialen for solcellsparker. | stéllet utgors begransningarna av andra faktorer
sasom elnatets kapacitet (tillgangligt utrymme i elnatet), markens placering och utformning samt de
I6nsamhetskrav som dgaren av solcellsparken har. D& den tillgangliga ytan inte utgér nagon begrans-
ning blir den tekniska potential ofta valdigt h6g medan den realistiska potentialen, dar hansyn tas till
de ovannamnda begransningarna, blir betydligt lagre.

Det finns inga studier av potentialen av solcellsparker som explicit utférts for Hallands lan. Med det
sagt finns det anda ett par studier som pa olika satt, med olika antaganden, uppskattat den nationella
potentialen i Sverige. | en studie har potential fran solcellsparker fran jordbruksmark som ej langre an-
vands i Sverige analyserat, och indirekt d& dven uppskattat potentialen for varje lan. | denna studie
uppgar den strikt teoretiska potentialen for Sverige till omkring 126 TWh/ar varav 5,3 TWh/ar tillskrivs
Hallands lan (baserat pa tillganglig markyta). Dock uppskattas den realiserbara potentialen, dar aven
hansyn tagits till samtliga begransningar, endast vara omkring 0,2 % av den teoretiska. Detta skulle da

53 Solrapporten Halland - fakta och myter om solenergi (Vattenfall, 2019)
54 Utbyggnad av solel i Sverige (Energiforsk, 2017)

55 Mikroproduktion av férnybar el - privatbostad (Skatteverket, 2022)

56 Gron teknik (Skatteverket, 2022)

57 Overskuggande risker med solceller (Brandskyddsféreningen, 2020)

27(58)



https://docplayer.se/201084643-Solrapporten-halland-fakta-och-myter-om-solenergi.html
https://energiforskmedia.blob.core.windows.net/media/23047/utbyggnad-av-solel-i-sverige-energiforskrapport-2017-376.pdf
https://www.skatteverket.se/privat/fastigheterochbostad/mikroproduktionavfornybarelprivatbostad.4.12815e4f14a62bc048f41a7.html
https://www.skatteverket.se/privat/fastigheterochbostad/gronteknik.4.676f4884175c97df4192860.html
https://www.brandskyddsforeningen.se/tidningen-brandsakert/artiklar/overskuggande-risker-med-solceller/

innebara en elproduktion pa ca 9 GWh/ar fran solcellsparker pa jordbruksmarker i Halland. Denna stu-
die belyser tydligt den stora skillnaden mellan den teoretiska och den realistiska, eller realiserbara, po-
tentialen.

En annan studie har i stallet fokuserat pa markytor med l&gt alternativvarde (exempelvis mark som
inte ar lampad for bebyggelse eller jordbruk) samt med narhet till befintlig infrastruktur sdsom véagar
och elnat. Specifikt har studien fokuserat pa samlokalisering med vindkraftsparker, flygplatser och de-
ponier. Aven "6vrig mark” som har lagt alternativvarde har inkluderats och med utgdngspunkt i de om-
raden dar dagens solcellsparker har byggts. Studien uppskattar potentialen i Sverige till omkring

60 TWh varav 50 TWh &r relativt osakra da de ar kopplade till "6vrig mark” som har den storsta poten-
tialen pa grund av en storre tillganglig yta. Av dessa 60 TWh anses 5 TWh vara relativt billiga att
bygga medan resterande TWh &r betydligt dyrare. Om antagande goérs att denna teoretiska potential
ar jamnt fordelad over Sverige, baserat pa respektive lans andel av Sveriges landareal, skulle detta
medfora en elproduktion for Halland pa omkring 1 TWh/ar och som da utgér en valdigt grov uppskatt-
ning.58

Slutsatsen av dessa studier ar att det ar valdigt svart att uppskatta potentialen for solcellsparker och
resultaten skiljer sig markant beroende pa de antaganden som ligger till grund for respektive studie.
Dartill har inga studier utforts specifikt for Halland. Att marken inte &r en begransning medfér att den
teoretiska tekniska potentialen blir valdigt hég i samtliga studier. For att finna den realiserbara poten-
tialen i respektive fall behdver hansyn tas till de platsspecifika férutsattningarna, samt stor vikt laggas
vid kostnad- och I6nsamhetskalkyler och tillgangliga markomraden. Med det sagt visar anda studierna
pa att potentialen for solcellsparker i Halland ar hég och dar den teoretiska potentialen kan vara sa
hog som nagon TWh elproduktion per ar. Den realiserbara potentialen kommer dock vara lagre. Som
namnts tidigare har Halland generellt starka geografiska forutsattningar for solkraft da solinstralningen
ar stark, speciellt narmare kusten.

En risk sett till solcellsparker har att géra med dess markansprak. Markanlaggningar kraver inte bygg-
lov, men det uppstar ofta diskussioner i samband med tillstdndsprocesserna, speciellt om en solcell-
spark ar tankt att byggas pa jordbruksmark. Hallands lansstyrelse har ett vagledande dokument foér de
som vill bygga solcellsparker och dar problematiken med jordbruksmark lyfts. Jordbruksmark ar av
nationell betydelse enligt miljobalken och sddan mark far endast tas i ansprak om det behovs for att
tillgodose vasentliga samhallsintressen och dar det inte gar att tillgodose dessa genom att ta annan
mark i ansprak.5® Denna skrivelse ar darmed 6ppen for tolkning och gor att tillstAndsprocessen kan
dra ut pa tiden. Samtidigt belyser detta betydelsen av solcellsparkens placering da syftet bor vara att
minimera risker och konflikter mellan olika miljomal.

| och med att Halland har en stor andel jordbruksmark (motsvarande 23 % av lanets landareal®°) ar
inte dessa ytor optimala for solcellsparker baserat pa resonemanget ovan. Detta ar &nnu en aspekt
som behéver tas i beaktning vid uppskattning av den faktiska realiserbara potentialen inom Halland d&
markytan saledes ar begransad med nuvarande regelverk. Vart att nAmnas att &r i oktober 2022 bevil-
jade Mark- och miljddomstolen i Vaxjo anlaggandet av en stor solcellspark utanfér Helsingborg som
tidigare fatt avslag av Lansstyrelsen. Domstolen hanvisade dels till att anlaggningen bara ska sta dar
en begransad tid, men intressant var ocksa att domstolen dven pekade pa behovet av energi i
Skéane.t!

I linje med ovan lyfter Lansstyrelsen i Halland en 6nskan om att stora solcellsanlaggningar ska bdrja
prévas som miljofarlig verksamhet. Detta skulle innebéara att manga fler anlaggningar kommer behova

58 Teknisk-ekonomisk kostnadsbeddmning av solceller i Sverige (Profu, 2018)

59 Funderar du pa att bygga en solcellsanldganing pd marken? (L&nsstyrelsen Halland, u.d.)
80 Marken i Sverige (SCB, 2022)

51 Ja till solcellspark vid Svedberga (Svt Nyheter, 2022)
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utfora en sa kallad miljokonsekvensbeskrivning. En férdel med detta ar att ribban for att bygga en sol-
cellspark hojs men dar risken ar att denna process férlanger sjalva etableringen av solcellsparken. 62 63

Slutligen kan det némnas att det i Sverige generellt, och i Halland specifikt, kan finnas risker for att el-
natet saknar kapacitet for att ansluta solcellsparker. Detta &r ett problem for alla typ av elproduktion da
tillgéngligt utrymme i elnatet ar en forutsattning for en elnatsanslutning. Detta ar idag en extra pataglig
risk for sol- och vindkraft i och med dess kraftiga utbyggnad. | Halland har det byggts flera solcellspar-
ker senaste aren och flera planeras att byggas. Dock finns det flera fall i Halland déar solcellsparker
godkants av lansstyrelsen men nekats elnatsanslutning p& grund av brist av utrymme i elnatet. Detta
hammar utbyggnaden av solcellsparker i lanet och ar en pataglig risk.64 Slutligen ar solkraft, precis
som vindkraft, vaderberoende och samma risker som existerar for vindkraft nar det kommer till en
icke-planerbar elproduktion géller saledes aven for solkraft.

Tabell 4. Sammanfattning av information for solenergi

Varde takan-

[LAg-Medel-Hog]

Parameter laggning Véarde solpark Kommentar
. For takanlaggningar anges end-
2 dagar >1ar ast tiden for sjalva installationen,
. I i1 8 for solcellsparker utgor byggtiden
: Byggtid: 1 ar
Uppierareeil [ Byggtid: 2 da- Til)llgtgénd: m&- | Mindre &n ett &r. Resterande tid
gar T harror fran tillstindsprocesser
som tar allt fran manader till ar.
- o Speglar bade den ekonomisk livs-
Livslangd [ar] 25-30 33 langd och den teknisk livslangd.
Produktionskostnad -
LCOE [kr/kwh] 0,53-1,07 0,29-0,52
Utslapp - LCA o5 o5 Vérdet for solparker ar nagot mer
[g CO2e/kWh] osakert an for takanlaggningarna.
Finns anledningar att tro att
sysselsattning per MW ar nagot
Sysselsattningsgrad, fas; Medel - LAg - Medel - L&g - lagre generellt for solcellsparker
byggnation-drift-avveckling Lag 9 Lag 9 an for takanlaggningar da dessa

ar mer koncentrerade geografiskt
och kan hanteras i samma pro-
cess.

Billig (da ej be-
hover kdpa el

Billig, fornybar

Finns synergier med anvéandning

[LAg-Medel-Hog]

frén natet) och | el, kommersi- | tillsammans med lagring samt po-
Anvandningsomraden férnybar el, ellt bruk, sy- tentialen att producera vatgas
privat bruk, sy- nergier med (dock ej nagot som idag gors i
nergier med lagring Sverige bortsett fran pilotstudier).
lagring
Tekniska potential bedoms vara i
Potential i Halland . . storleksordningen TWh for bada,
Hog Hdg

den realiserbara potentialen ar
dock lagre.

52 vill se skarpt lagstiftning for solcellsparker (Svensk byggtjanst, 2022)

53 Att soka tillstdnd for miljofarlig verksamhet - Information till sbkande (Lansstyrelsen Vasterbotten, 2019)

54 Trots okat elbehov - nétet saknar kapacitet for planerad solcellspark i Laholm (SVT, 2022)
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KARNKRAFT

Introduktion och grundlaggande information

Sverige har idag sex reaktorer i drift — fyra kokvattenreaktorer i Forsmark och Oskarshamn samt tva
tryckvattenreaktorer i Ringhals, se Tabell 5. Samtidigt som reaktorer har stdngts har samtliga dvriga
reaktorer genomgatt omfattande effekthojningar och moderniseringar. Tack vare detta har den totala
produktionen och den totala produktionskapaciteten legat relativt stabilt fram till stdngningen av Ring-
hals 1 och 2 ar 2020 respektive ar 2019. Under 2021 stod karnkraft for ungefar 30 % av elprodukt-
ionen i Sverige och kring 80 % av elproduktionen i Halland.

| december 1945 tillsattes en expertgrupp, Atomkommittén, som fick i uppdrag att utveckla karntekni-
ken i Sverige. Efter intensivt utvecklingsarbete under 50- och 60-talet blir Sverige det enda land i varl-
den som férutom stormakterna lyckas utveckla och bygga egna reaktorer. | Sverige fokuserar statens
utveckling pa tungvattenreaktorer medan kommersiella aktorer i stéllet fokuserar pa kokvattenreakto-
rer. En mindre tungvattenreaktor byggs for el- och fiarrvarmeproduktion i Agesta men med Marviken-
projektet lider utvecklingen av flera bakslag och Sverige lyckas i stallet, med viss inspiration utifran,
utveckla flera egna kokvattenreaktorer for storskalig kommersiell drift. P& kort tid byggs totalt 11
kokvattenreaktorer i Sverige och Finland. Tre tryckvattenreaktorer byggs aven for att diversifiera reak-
torflottan. Utbyggnaden av karnkraft gick, trots viss fordrdjning, mycket fort under 1970 och 80-talet.

Globalt sett testades en rad olika typer av generatorer under 50- och 60-talet med olika branslen och
kylmedel. Vattenkylda reaktorer kliver segrande ur detta utvecklingsrace och dominerar helt bland da-
gens karnkraftverk. Lattvattenreaktorerna, antingen kokvattenreaktorer (BWR) eller tryckvattenreakto-
rer (PWR), och tungvattenreaktorer (PHWR) utgor idag 404 av varldens totalt 427 karnkraftsreaktorer.
| Sverige idag anvands endast kokvattenreaktorer samt tryckvattenreaktorer och dar Ringhals 3 och 4
i Halland tillhér den sisthamnda kategorin.

Tabell 5. Karnkraft i Sverige per l1an samt dess status, reaktor och effekt

Kommun, | drift/

N Karnkraftverk N Typ av reaktor Effekt
lan avstangd
Ringhals 1 Nedstangd BWR 881 MW
Varbergs kommun, Ringhals 2 Nedsténgd PWR 852 MW
Hallands lan Ringhals 3 | drift PWR 1074 MW
Ringhals 4 | drift PWR 1130 MW
Osthammars kommun Forsmark 1 | drift BWR 990 MW
Ubpsala I4n ’ Forsmark 2 | drift BWR 1121 MW
PP Forsmark 3 | drift BWR 1172 MW
Oskarshamns kommun Oskarshamn 1 Nedsténgd BWR 473 MW
Kalrmar [ ' Oskarshamn 2 Nedstéangd BWR 638 MW
Oskarshamn 3 | drift BWR 1400 MW
Kavlinge kommun, Barsebéack 1 Nedstangd BWR 600 MW
Skéne lan Barseback 2 Nedsténgd BWR 600 MW

Grundstenarna till utvecklingen av karnenergi lades 1905 nar Albert Einstein pa teoretisk vag etable-
rade relationen mellan energi och massa. Under 1930- och 1940-talet skedde en mycket snabb ut-
veckling inom faltet och &r 1948 produceras for forsta gangen elektricitet fran karnenergi genom anga
som avleds till en liten &ngturbin i leksaksformat. Samma princip anvands i karnkraft idag for att produ-
cera el. Neutroner, dvs den neutrala bestandsdelen i atomen, "skjuts” mot uranatomer. Neutronerna
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far uranatomerna att klyvas, dvs. delas, och i denna process frigérs stora mangder energi. Denna
energi varmer darefter upp vatten for att bilda vattenanga. Vattenanga driver sedan en turbin som i sin
tur driver en generator som producerar sjélva elen, precis som i ett kraftvdrmeverk.

Elproduktionen i ett kdrnkraftverk ar planerbar, precis som vattenkraften, och fungerar darmed val som
baskraft i Sveriges elsystem vilket &ven ar dess primara anvandningsomrade. Dock, i kontrast till vat-
tenkraften, ar det svarare att snabbt reglera elproduktionen i ett karnkraftverk. Detta gor att karnkraften
oftast ligger och producerar el med en konstant effekt nar den kors. | Figur 10 framgar det att karnkraf-
ten (i lila) har en produktion som nastintill &r konstant dver ett dygn medan vattenkraften anvands for
att balansera elanvandningen.

- Kraftférdelning klockan 23:58
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Figur 10. Elproduktionen i Sverige for en typisk dag.5®

| framtiden kan karnkraft &ven ha andra anvandningsomraden &n elproduktion i Sverige. Exempelvis
finns det mojlighet att producera sa kallad rosa vatgas med hjalp av karnkraft, se kapitlet Vatgas for
mer information. Detta &r nagot som redan borjat ske under 2022 i Oskarshamn.®¢ Dartill kan den
varme som karnkraften ger upphov till anvandas till andra syften &@n elproduktion sdsom fjarrvarme och
varme till industriella processer. Sadan varmeproduktion fran karnkraftverk finns i flertalet andra lan-
der. | Sverige var detta ndgot karnkraftverket i Agesta anvandes for under delar av 60- och 70-talet.
Déarefter har det funnits planer for fjarrvarmeproduktion fran karnkraftverk i Sverige, men dar inga av
dessa planer har realiserats.®” En anledning till detta ar att produktion av fjarrvarme kommer till be-
kostnad av en lagre elproduktion da en del av den ingaende energin avsatts for just varmeproduktion i
stallet for elproduktion.8

Teknoekonomiska aspekter
Karnkraftverk ar stora infrastrukturprojekt dar kostnaden for bransle, drift och underhall har en mindre
paverkan pa det slutliga priset an investerings- och finansieringskostnader.

Den totala produktionskostnaden for ny karnkraft utgors framfor allt av finansieringskostnader. Karn-
kraften ar darfor mycket kanslig for vilken risk som finns da den driver avkastningskrav for investerare i
karnkraft vilket darmed driver upp finansieringskostnader. Anledningen till detta &r de relativt hdga initi-
ala investeringskostnaderna, de laga driftskostnaderna och den mycket langa drifttiden. | en LCOE-
berékning diskonteras forvantade framtida intékter fran elproduktion med den ansatta kalkylrantan.
Darmed ger den langa drifttiden en oerhord skillnad pa vilken mangd elproduktion som raknas i LCOE-

85 Kontrollrummet (Svenska kraftnat, 2022)

5 OKG sdljer fossilfri vatgas till extern marknad (OKG, 2022). Dock producerades vatgas dven innan 2022, men da fér intern-
bruk och inte for férsaljning.

57 Fjarrvarme frén karnkraft i Ryssland och i Kina (Energiforsk, 2019)

58 Kylvattenvarme fran karnkraft i fiarrvarmesystem (Elforsk, 2011)
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berakningen vid olika kalkylrantor — vilket i sin tur ger olika varde pa LCOE. Detta medfor att valet av
finansieringsmodell &r mycket viktigt fér karnkraften.

Befintlig karnkraft har laga produktionskostnader pa omkring 20-30 6re/kWh. For ny karnkraft berak-
nas produktionskostnaden falla inom intervallet 49-64 6re/kWh for svenska forhallanden. | det angivna
intervallet for produktionskostnaden ingar den Iopande karnavfallsavgiften (KAF) som ar avsedd att
tacka kostnader for slutférvaring av avfall samt en séker avveckling av anlaggningen. Andra landspeci-
fika faktorer som paverkar produktionskostnaden for karnkraftverk ar de sakerhetskrav som finns da
dessa paverkar utformningen av anlaggningen. Den ekonomiska livslangden som anvénds for dessa
berékningar ar 60 ar, dock kan den tekniska livslangden vara langre och stracka sig upp till omkring
80-100 &r med ratt underhall och moderniseringsatgarder. De svenska karnkraftverken byggdes med
en livslangd omkring 25-40 ar i atanke.”

Utslappen for karnkraft ar 1aga, dar Vattenfalls egen LCA pekar pa 2,5 gCO2/kWh. | denna LCA ingar
saval framtagningen av uran som slutférvaring.*é Detta da ett karnkraftverk producerar mycket el un-
der sin livslangd. Som referensvarde kan det internationella medelvardet i IPCC:s sammanstéallning
lyftas och som ligger pa 12 gCO2/kWh.2* Mestadels av utslappen harror fran bransleproduktionen, dvs
framstéllningen av uran.

For att uppfora och driva karnkraftverk finns mycket omfattande tillstandsprocesser och regelverk. Att
inget karnkraftverk har byggts p& 6ver 30 ar i Sverige medfor aven att tidsatgangen for tillstdndspro-
cesserna ar svart, om inte omgijligt, att sia om. Det ar dven svart att dra paralleller till andra lander da
regelverket varierar kraftigt mellan dessa. For sjélva byggtiden kan antas mellan 5-8 ar dar nyare reak-
torer ligger narmare det lagre spannet. Den genomsnittliga byggtiden for alla varldens reaktorer ar
drygt 7 ar. Samtidigt finns det fall fran bade Europa och USA déar byggnationen har blivit kraftigt forse-
nad och dar den totala tiden mellan byggstart och drift uppgatt till omkring 15 ar.”

Sysselsattningen vid byggnation, drift och avveckling av karnkraft &r generellt sett htg. Vid sjalva kon-
struktionen uppstar tusentals arbetstillfallen under flera ar. Under drift gar behovet ner men &r fortsatt
hogt och ligger i storleksordningen 100-tal. Avveckling av ett karnkraftverk ar en komplex process dar
stort fokus ligger pa sakerhet och forvaring av de nu radioaktiva komponenterna. Detta gor att syssel-
sattningen aven ar hog under detta skede med ett behov pa 100-tals personer. Att ha i atanke &r att
da ett karnkraftverk har en lang livslangd, samt en stor installerad effekt, fordelas dessa arbetstillfallen
saledes pa manga ar och p& manga MW installerad effekt.

Energislagets forutsattningar och potential i Halland

Vid Bua utanfor Varberg ligger Ringhals karnkraftverk. Dar ligger idag tvd nedstangda reaktorer (Ring-
hals 1 och 2) samt tva reaktorer i drift (Ringhals 3 och 4). Under tiden fran 2010 fram till 2014/15 pla-
nerade Vattenfall for ytterligare tva reaktorer (Ringhals 5 och 6) pa samma plats. De tva reaktorer som
ar i drift i Ringhals kan tillsammans producera drygt 16 TWh per ar.

Enligt miliobalken &r det idag endast tillatet att maximalt uppfora 10 reaktorer i Sverige och det ar for-
bjudet att uppratta reaktorer pa andra platser an de tre dar det redan finns karnkraft i drift; Forsmark,

Ringhals och Oskarshamn. (Notering: den nya regeringen som tilltradde i oktober 2022 har meddelat
avsikt att ta bort dagens begrénsning om maximalt 10 reaktorer samt forbudet mot att uppratta andra
reaktorer pa andra platser. Huruvida detta kommer bli verklighet eller inte kvarstar att se men detta ar
en stor férandring sett till karnkraftens potentiella utveckling i Sverige.)

Dock kvarstar, bade innan och efter att &ndringen genomfors, det faktum att Ringhals som plats redan
ar avsedd for andamaélet. Ovriga platser i Sverige kommer krava en 6versyn av bland annat detaljplan
innan de kan bli aktuella for ny karnkraft. Karnkraftens forutsattningar i Halland kan déarfor beskrivas
som goda eftersom det finns en plats dar det dels redan &r tillatet att producera el frAn karnkraft och
att uppfora nya reaktorer. Potentialen for karnkraft idag, innan de nya forandringarna &r pa plats, ar
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saldes i storleksordningen flertalet, potentiellt tiotals, TWh med antagande att Ringhals 1 och Ringhals
2 ersatts med reaktorer med motsvarande elproduktion som Ringhals 3 och Ringhals 4. Om regel-
verksforandringarna blir till verklighet kan potentialen vara storre.

Vid diskussioner om karnkraftens framtida utveckling brukar ofta begreppet Small Modular Reactors
(SMR) anvandas. Definitionen av detta begrepp &r valdigt bred, men grundpremissen &r att reakto-
rerna &r mindre &n dagens stérre karnkraftverk, konstruerade fér kommersiella anvandning och dar
forutsattningarna for fabriksproduktion &r storre an for dagens karnkraftverk. Dessa egenskaper moj-
liggor etablering ndrmare energianvandaren. SMR finns idag i ett par nationer i varlden men ingen
SMR har annu installerats i Sverige. Flera av Sveriges dgare av karnkraft utfér idag olika utredningar
och undersokningar relaterade till SMR och dess potential for Sverige. Samtidigt har exempelvis Uni-
per gatt ut med att de inte har nagra planer idag pa att bygga ut nya karnkraft i Sverige.

Det finns manga risker med karnkraft varav vissa har en stark koppling till de olyckor som skett genom
historien sasom olyckorna vid Fukushima (2011) samt Tjernobyl (1986). Rent tekniskt rader det en up-
penbar stralsakerhetsrisk under bade driftskedet och avvecklings- och slutférvarsskedet. Under drift-
skedet skapas radioaktiva amnen och en svar olycka kan skapa stora konsekvenser for saval manni-
ska som natur. Sadana olyckor har skett i andra lander men aldrig i Sverige. Olika studier visar p& att
risken for en stor internationell olycka i varlden ar relativt Iag men att en sadan olycka kan, som sagt,
fa stora konsekvenser. Sverige har ett rigorost regelverk for att garantera att sakerheten haller en hog
kvalité for att minimera risken for att olyckor intraffar.°

Slutférvaring av karnavfall har varit en annan svarlost fraga och darmed en risk. Sverige har idag inget
slutforvar. Dock, i och med regeringens beslut 2022, har Svensk Karnbranslehantering (SKB) tillstand
att nu bygga ett slutférvar i Forsmark. Dock kvarstar vissa tillstdnd, men nar dessa ar erhalina tar det
ungefar 10 ar att bygga detta.”

Det finns aven flera risker relaterat till nyetablering av kéarnkraftverk i Sverige och dar skiftande poli-
tiska stallningstaganden utgor en speciellt pataglig risk. Férandringar av regelverk, nya energipolitiska
inriktningar, nya subventioner/stod och/eller nya avgifter medfor att de langsiktiga forutsattningarna for
karnkraft ar osékra. Dessa risker ar speciellt patagliga for karnkraftverk da dessa har en lang livslangd
och kraver stora initiala investeringar. Karnkraft gynnas saledes av mer forutsagbara marknadsregler
och forhallanden, precis som alla andra kraftslag.

Det finns aven sakerhetspolitiska risker kopplade till karnkraft. Ett karnkraftverk kan vara ett strategiskt
mal for sabotage i och med dess betydelse for det nationella elsystemet. Detta da karnkraftverk har en
stor installerad effekt som &ar koncentrerad pa en relativt liten ytan. Konsekvenserna av ett sadant sa-
botage forstarks ytterligare av att det skulle kunna leda till stora stralningsrelaterade konsekvenser ut-
over de konsekvenser som ar relaterade till elsystemet, sdsom omfattande stromavbrott. Denna risk
blev uppenbar i samband med det pagaende kriget i Ukraina dar karnkraftverket Zaporizhia blev offer
for Rysslands aggression.

Slutligen finns det risker kopplade till brytningen av uran. Sverige har idag ingen egen uranbrytning
men under 60-talet pagick uranbrytning i Vastergétland. Sverige importerar saledes allt uran som an-
vands men det finns en karnbranslefabrik i Vasteras dar karnbransle tillverkas fran uran och som del-
vis anvands i svenska karnkraftverk alternativt exporteras. Uranbrytningen internationellt sker framfor
allt i Ryssland, Kanada, Namibia, Kazakstan samt Australien. Med andra ord finns det risker relaterat
till energisakerhet da Sverige idag ar helt beroende av uran frdn andra lander. Dartill kan sjalva utbryt-
ningen medftra stora konsekvenser pa bade manniska och miljé da radioaktiva amnen kan spridas
under sjalva brytningen samt att denna process skapar stora utslapp.”

8 Klargérande om ny kéarnkraft i Sverige (Uniper, 2022)

0 Startprogram for ny karnkraft (Svenskt naringsliv, 2022)
"t Om férsériningen av uran och kérnbransle pa varldsmarknaden (Energiféretagen, 2022)
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https://www.uniper.energy/sverige/nyheter/klargoerande-om-ny-kaernkraft-foer-uniper-sverige/
https://www.svensktnaringsliv.se/bilder_och_dokument/rapporter/emoapm_startprogram-for-ny-karnkraftpdf_1191090.html/Startprogram+f%25C3%25B6r+ny+k%25C3%25A4rnkraft.pdf
https://www.energiforetagen.se/energifakta/elsystemet/produktion/karnkraft/om-forsorjningen-av-uran-och-karnbransle-pa-varldsmarknaden/

Tabell 6. Sammanfattning av information for karnkraft

Uppforandetid [ar]

Tillstandstid: -

Parameter Varde Kommentar
Globalt sett ar den genomsnittlig byggtid 7 ar,
dock finns det projekt som tagit 15 ar att
bygga. Lagre spannet ar darmed under gynn-
Byggtid: 5-15 samma forutsattningar. Med hela tillstands-

processen blir tiden langre, hur mycket langre
varierar kraftigt mellan olika lander och pro-
jekt och &r omgjligt att sia om for Sverige
idag.

Livslangd [ar]

60

Livslangden avser nya reaktorer. | Sverige &r
drifttillstanden inte tidsbegransade men
agarna har med hansyn till sin investerings-
horisont planerat for 60 ars drift och undersoé-
ker 80 ars drift. De reaktorer som byggs idag
dimensioneras for mellan 60 till 100 ars drift
jamfort med 25-40 ar d& Sveriges karnkraft
byggdes.

Produktionskostnad - LCOE
[kr/kWh]

0,49 - 0,64

Karnkraftens LCOE varierar mycket kraftigt
mellan olika projekt och med olika antagan-
den.

Nordiska forhal-

Det lagre vardet utgar fran Vattenfalls livscy-

[LAg-Medel-Hog]

N landen: 2,5 kelanalys i den senaste EPD (Environmental
Utsldpp - LCA [g CO2e/kWh] Product Declaration) och det hdogre vardet
Globalt:12 frdn medelvardet i IPCC:s sammanstallning.
o . Vid konstruktion uppstar tusentals arbetstill-
Sysselsattningsgrad, fas; . . » o e
byggnation-drift-avveckling Hoég — Hog - fallen under flera ar. Under drift krévs hundra-
Hog tals anstéllda och vid avveckling hundratals

anstallda.

Anvandningsomraden

Storskalig elpro-
duktion samt
med nya och

mindre reaktorer
aven tillamp-

ningar med
varme for vat-
gasproduktion,
fijarrvarme och
industriella pro-
cesser.

Mindre reaktorer med hogre grad av passiv
sakerhet kan placeras narmare anvandare
och darmed mojliggora ett stérre utnyttjande
av varme. Avancerade reaktorer kan produ-
cera varme vid hogre temperaturer for mer
avancerade industriella processer.

Potential i Halland
[LAg-Medel-Hog]

Hdg

Teknisk potential beddms vara i storleksord-
ningen flera TWh till tiotals TWh. Dock rader
idag en stor osakerhet sett till kérnkraftens ut-
veckling i Sverige.
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KRAFTVARME, FJARRVARME, FJARRKYLA, RESTVARME OCH

GEOTERMISK ENERGI

Introduktion och grundlaggande information

Kraftvarme

Kraftvarmen tog plats i Sverige pa sent 1950-tal nér det stod klart att vattenkraft och éverforing inte

kunde byggas ut tillrackligt snabbt for att méta behovet.
Dartill hade en rad torrar lett till frivillig ransonering. Darfor
byggdes lokala kraftverk for att stotta vid torrar och for att
mota det véxande behovet av elektrisk kraft. Genom att
aven producera varme for industrier och uppvarmning er-
holls en betydligt hogre verkningsgrad pa branslet och
battre ekonomi i driften vilket aven varit framgangsfaktorn
for kraftvarmeverk. | Halland idag aterfinns ett kraftvarme-
verk som producerar bade el och varme; Kristinehed i
Halmstad. Under 2020 stod konventionell varmekraft for 5
% av elproduktionen inom Halland, dock harrér den absolut
storsta delen av denna fran elproduktion inom industrier, sa
kallat industriellt mottryck. Kraftvarmeverken stod dock for
54 % av fjarrvarmeproduktionen i lanet samma ar.

Fordjupning: Industriellt mottryck

Industriellt mottryck ar kraftvarmepro-
duktion som sker i en industriell anlagg-
ning. Med andra ord sker produktion av
bade varme och el pa samma satt som i
ett kraftvarmeverk. De &r oftast industrier
mer ett storre behov av varme och/eller
anga som har industriellt mottryck.

Den producerade elen och fjarrvarmen
utnyttjas darmed av industrin men kan
aven saljas och skickas ut pa el- och fjarr-

varmenatet.

Sverige kan anses vara ett ledande land inom kraftvarme med omfattande utbredning av saval kraft-
varme som fjarrvarme. Kraftvarmetekniken och fjarrvarmetekniken har utvecklats avsevart under de

cirka 70 &r som den har anvants. Den huvudsakliga tekniska trenden ar en utveckling mot lagre tem-
peraturer eftersom detta bade ger lagre forluster (d& dessa ar en funktion av skillnaden i temperatur

mellan omgivningen och fjarrvarmesystemet) och mojliggdr anvandningen av restvarmekallor med

lagre temperaturer.

Kraftvarmeverk producerar, som sagt, bade varme och elektrisk kraft. Andelen varme och elektrisk
kraft som produceras kan ofta varieras och beror dartill av varandra. Det innebar att kraftvarmeverk
som inte ar byggda for sa kallad kallkondensdrift, dar den varma angan kyls mot den omgivande mil-
jon, inte kan producera elektricitet utan att det ocksa finns avsattning for varmeproduktionen. Procedu-
ren borjar med att bransle férbranns dar varmen anvands for att skapa anga. Angan leds sedan till en
turbin och far denna att snurra. Turbinen driver sedan en generator som producerar sjilva elen. Efter
turbinen kyls den varma dngan ned och dar denna varme leds ut pa fjarrvarmenétet. De brénslen som
anvands i ett kraftvarmeverk ar till exempel fossila branslen, avfall (som bestar av bade fossila och for-
nybara fraktioner) eller olika former av biomassa. Det brénsle som framst anvéands ar avfall och grot
(grenar, rotter och toppar) som ar rester fran skogsbruk inom kategorin biomassa.

Inom industrin produceras en del kraftvarme, fast da under namnet industriellt mottryck. Principen &r
dock densamma med samtidig produktion av varme och elektricitet. Kraftvarme kan aven produceras
fran geotermisk energi men med hansyn till den svenska geologin ar det valdigt svart att fa tillrackligt
med varme for kraftproduktion. Daremot kan geotermisk energi utnyttjas i fijarrvarmenaét, till exempel

genom bergvarmepumpar. Det &r dock mer vanligt att i fjarrvarmenat utnyttja restvarme fran industri-

ella processer, bostader eller lokaler.

Anvandningsomradena for kraftvarme, fjarrvarme (och restvarme) och fjarrkyla ar flera d& dessa ar
mycket flexibla och mangsidiga. Ett sjalvklart anvandningsomrade &r att varma och kyla bostéder, lo-
kaler och industrier. Dartill kan kraftvarmeverk anvandas for att stabilisera Sveriges elsystem da dess
elproduktion &r planerbar och inte vaderberoende. Da kraftvarmeverkens elproduktion &r planerbar
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medfor detta att de aven bidra med vardefull lokal eleffekt inom omraden dar det rader kapacitetsbrist,

dvs omraden vars elanvandning Gverstiger det som kan tas ut av elnatet under somliga perioder. Detta
da kraftvarmeverk oftast etableras lokalt i samband med en stad och/eller tatort(er) for att fa avsattning
for den varme som produceras.

Det gar aven att bygga pan- Bio Energy Carbon Capture and Storage (BECCS)
nor for olika brénslen och

det finns manga olika sy-

nergier med andra verk-

samheter. Ett exempel pa

en potentiell framtida sy-

nergi ar relaterad till ut-
veckling av BECCS (Bio oo e gﬂg;‘;’j‘f?”
Oldloxi ran

Energy Carbon Capture atmosfaren kraftvarmeverket
tas upp av och pumpas ned

and Storage). Soyftet 'med Skoggf’ berggrunden

BECCS ér att fanga in ut-

slapp fran kraftvarmeverk -. P

som anvéander biobrénslen ---

for forbranning. Den infang- .- .

ade koldioxiden pumpas
sedan ned i befggrunden' Processen skapar negativa utslapp da koldioxid tas fran atmosfaren och
Framgent kan aven denna pumpas ner i marken, dvs koldioxidhalten i atmosfaren minskar.

koldioxid komma att anvan-  Figur 11. Beskrivning av Bio Energy Carbon Capture and Storage (BECCS)
das for att exempelvis produ- samt hur processen bidrar till negativa utslapp.

cera elektrobranslen tillsam-
mans med vatgas, se kapitlet Vatgas fér mer information.

Fjarrkyla

Fjarrkyla bygger pd samma huvudsakliga idé som fjarrvarme — att det ar billigare och effektivare att
l&ta en central anlaggning sta for arbetet i stallet for att ha flera mindre anlaggningar och luftkondition-
eringsaggregat. Fjarrkyla kan produceras pa flera satt, bland annat genom frikyla, absorptionskyla
och sorptiv kyla.

Frikyla innebar att kallt vatten hamtas fran till exempel en sjo for att kyla vattnet i ett fjarrkylanat som
darefter pumpas genom fjarrkylanatet till bostader och lokaler. Varje fastighet &r utrustad med en var-
mevéxlare som Overfor varme fran fastigheten till vattnet i fjarrkylsystemet. Darmed kyls vatten i fastig-
heten ned och kan anvandas for att kyla bostader och lokaler.

Absorptionskyla kombinerar fjarrvarme och fjarrkyla genom sa kallad varmedriven kyla. Det innebar
att fjarrvarmenatets varme driver en kylmaskin som producerar fjarrkyla genom att utsatta vatten for
kraftigt undertryck. Vid detta laga tryck kokar vattnet redan vid tre grader Celsius. Detta kalla vatten
kan darefter kyla vattnet i fjarrkylanatet.

Sorptiv kyla kombinerar ocksa varme med luft for att producera fjarrkyla. Detta sker genom att luften
torkas med hjalp av fjarrvarme. Nar luften &ar torr kan den kylas ned effektivt. Sjalva kylanlaggningen
drivs av fjarrvarme i stallet for el och gar darfor att ta i drift hos fastigheter som har fjarrvarme installe-
rat, forutsatt att det finns utrymme. Sorptiv kyla ar utrymmeskravande men kraver inga kompressorer
eller miljo- och klimatskadliga kéldmedel som normailt finns i eldrivna kylaggregat.
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Restvarme

En oundviklig konsekvens av all verksamhet &r att det uppstar restvarme. | vissa verksamheter kan
det handla om restvarme fran processer med hoga temperaturer som saknas avsattning for inom
sjalva verksamheten, till exempel i olika industriella processer dér stora méngder varme vid héga tem-
peraturer kravs. | andra fall kan det handla om att varme blir en oonskad biprodukt som maste kylas
bort, vilket spiller stora mangder energi. Det kan till exempel handla om serverhallar.

Gemensamt for dessa processer ar att varmen, om den kan tas tillvara i ett fjarrvarmesystem, kan an-
vandas for att varma till exempel bostader och lokaler och darmed spara energi. Eftersom aktérer som
ger upphov till restvarmen da aven kan fa betalt for denna varme férvandlas restvarmen fran en kost-
nad till en extra intaktskalla. Restvarme med laga temperaturer kan dock vara svara att ta tillvara da
de haller for 1ag kvalitet och temperatur for att varma fjarrvarmenatet. | sddana fall kan dock varme-
pumpar anvandas for att producera varme med hdgre temperaturer. | Halland idag utgor restvéarmen
(eller spillvarme) strax under 20 % av den producerade fjarrvarmen.

Geotermisk energi

Som namnt ovan ar potentialen for geotermisk energi lag i Sverige generellt, speciellt om varmen ar
tankt att anvandas for elproduktion. Det finns dock méjlighet att geotermisk varme kan kombineras
med varmepumpar for att producera (fiarr)varme. Ett exempel pa detta ar bergvarmepumpar dar var-
men nere i berget anvands for att varma upp hus och lokaler. Ett annat exempel &r i Skane dar var-
men fran berggrunden overforts till fiarrvarmesystemet i stéllet for direktanvandning i exempelvis ett
hus som i fallet med bergvarmepumpar. Slutligen kan &ven marken anvandas for geotermiska lager
genom att pumpa ner varmvatten respektive kallvatten for sasongslagring. Detta anvands idag i an-
knytning till Arlanda flygplats. Generellt ar férutsattningarna for geotermisk energi relativt 1ag i Halland,
speciellt sett till djupare borrhal som kravs for hogre varmeproduktion. 2

Teknoekonomiska aspekter

Kraftvarmens kostnader beror framfor allt pa branslet. | nedanstaende bedémning inkluderas endast
skogsflis och avfall som bransle. Vid eldning med fossila bréanslen kan antas att produktionskostnaden
avgors av branslepriset (och darmed &r lika med branslepriset, justerat for verkningsgrad). En anlagg-
nings driftegenskaper beror ocksé péa branslet, vilket gor att avfallsanlaggningar och biobransleanlagg-
ningar har ganska olika driftegenskaper med bland annat olika antal drifttimmar (da det ar 6nskvart att
undvika uppbyggnad av stora lager med avfall).

For ett kraftvarmeverk som férbranner avfall placeras LCOE i intervallet 47-50 6ére/kWh med ett medel-
scenario pa 48,5 dre/kWh. Om biobransle, specifikt skogsflis, forbranns placeras produktionskostna-
den i stallet i intervallet 51-59 6re/kWh med ett medelscenario pa 55 ore/kWh. Dessa siffror represen-
terar séledes produktionskostnaden for en anlaggning som produceras saval varme som el. Den eko-
nomiska livslangden brukar sattas till 25 ar men dar olika komponenter i kraftvarmeverket har olika
langa livslangder. Exempelvis har kraftvarmeverket som helhet en teknisk livslangd p& uppat 45 ar
med réatt underhall men dar somliga komponenter i stéllet har en teknisk livslangd som ligger narmare
25 ar.” Fjarrvarmeledningarna brukar ha en teknisk livslangd pa omkring 70 ar.

Livscykelutslappen fran kraftvarmeproduktion varierar mycket beroende pa det bransle som anvands,
precis som produktionskostnaden. Om restvarme fran industrin anvands inom fjarrvarmenatet antas
oftast varmen ha en utslappsfaktor pa noll. Detta da branslet for dess produktion anvandes inom indu-
strin och inte kraftvarmeverket samt att varmen nu far ett ytterligare anvandningsomrade i stallet for att
kylas bort. Slutligen anvands olika metoder i olika studier for att allokera utslappen mellan antingen
elproduktionen och fjarrvarmeproduktionen vilket gor att det ar svart att ange ett typiskt varde for

72 Geologisk information fér geoenergianlaggningar - en éversikt (SGU, 2016)
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http://resource.sgu.se/produkter/sgurapp/s1616-rapport.pdf

livscykelutslappen fran kraftvarmeverk.”® Med det sagt visar

flertalet utférda livscykelanalyser att utslappen for sjalva fjarr- kraft‘ffrfeverk
varmeproduktionen hamnar inom intervallet 11-65 gCO2e/kWh

varme. Dock verkar medelvardet ligga omkring 50 gCO2e/kWh

fiarrvarme i Sverige. Mestadels av utslappen harrér fran de

fossila delar av avfallsbranslet som dock skulle bidra med indi-

rekta utslapp om det i stéllet hade hamnat pa deponi. Detta gor

att vissa foretag redovisar en negativ klimatpaverkan nar han-

syn tas till denna effekt.74 75 76

For elproduktionen inom kraftvédrmeverk antas de angivna siff-
rorna aven vara representativa for kraftvarmeverken i helhet da
kraftvarmeverkens affar idag framfor allt harror fran fjarrvarme-
produktionen. Det ar forsaljningen av fjarrvarme som skapar de
absolut storsta intékterna for kraftvarmeverken.”” Slutligen lig-
ger utslappen fran produktion av fijarrkyla i linje med de for
fijarrvarmeproduktion.

( Fler
/ kraftvirmeverk

Att bygga ett kraftvarmeverk tar manga ar och beror mycket pa
tidsatgangen for tillstindsprocessen. Sjalva byggnationen av Figur 12. Anlaggningar for biokraftvarme
ett kraftvarmeverk tar normalt ungefar tre &r beroende p& om- | Sverige.*

fattning. Baserat pa projekt som utforts i nartid kan tillstdndsprocessen ta ndgot enstaka ar upp till dver
sex ar beroende pa kraftvarmeverkets placering och utformning.78 7° 8 Total uppforandetid placerar
sig sledes under 10 ar i normalfallet.

Sysselsattningsgraden for kraftvarmeverk foljer till mangt och mycket samma struktur som for karn-
kraft med nagot mindre behov generellt, specifikt under driftskedet. Under byggnationen ar behovet av
personal stort, 100-tals arbetstillfallen, d& det &r en stor och komplex anlaggning som ska byggas. Un-
der drift- och underhalisfasen ar behovet medelhdgt da kraftvarmeverk idag inte kraver mycket perso-
nal d& manga processer skots via kontrollrum, dock behdvs personal for kontinuerligt underhall. Vid
avvecklingen gar behovet upp under en kortare tidsperiod. Till skillnad fran karnkraft pagar avveckl-
ingen av kraftvarmeverk inte under lika lang tid.

Energislagets forutsattningar och potential i Halland

Forutsattningarna for kraftvéarme i Sverige idag ar generellt sémre @n de varit historiskt. Svenska kraft-
nat papekar i deras rapport "Kraftbalansen pa svenska elmarknaden” frdn 2020 att "En betydande an-
del kraftvdrme kan férsvinna ur svenska elsystemet, eftersom marknadsforutsattningarna leder till att
kraftvarme ersatts med varmeverk, som bara producerar varme och inte el”.8? Denna potentiella ut-
veckling ar speciellt problematisk for sddra Sverige och Halland da Sveriges kraftvarme i huvudsak
aterfinns i elomrade 3 och elomrade 4, dvs de elomraden som Halland ligger inom, se Figur 12 for en
oversiktshild av biokraftvarmeanlaggningarnas placering i Sverige.8 Problematiken forstarks ytterli-
gare da kraftvarmen i manga fall ar placerad pa "ratt” sida om flaskhalsarna i elnatet och kan darmed
bidra med vérdefull lokal eleffekt som ndmnt ovan.

73 Miljbedémning av energibarare (IVA, 2018)

74 Milipvardering av fiarrvarme (Energiféretagen, 2022), aven har livscykelanalyser fran olika specifika kraftvarmeverk i Sverige
studerats.

s Milionyckeltal Stockholm Exergi 2019 (Stockholm Exergi, 2019)

6 Klimatbokslut 2021 Tekniska verken (Tekniska verken, 2022)

™ Kraftsamling elférsérining - Langsiktig Scenarioanalys (Svenskt naringsliv, 2020)

8 Sex ar for att fa tillstdnd att bygga varmeverk (Second Opinion, 2012)

0 Nytt kraftvarmeverk i Lugnvik (Jamtkraft, u.d.)

8 Aktuellt om Lovsta (Stockholm Exergi, u.d.)

81 Kraftbalans pa den svenska elmarknaden, rapport 2020 (Svenska kraftnat, 2020)

82 Bjokraft 2022 (Bioenergi, 2022) (visar anlaggningarnas exakta placering och effektstorlek)
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https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1549616/FULLTEXT01.pdf
https://www.energiforetagen.se/statistik/fjarrvarmestatistik/miljovardering-av-fjarrvarme/
https://www.stockholmexergi.se/content/uploads/2020/01/Milj%C3%B6nyckeltal-2019_1.pdf
https://www.tekniskaverken.se/siteassets/tekniska-verken/miljo/klimatbokslut/tekniska-verkens-klimatbokslut-2021.pdf
https://www.svensktnaringsliv.se/material/rapporter/kraftsamling-elforsorjning-langsiktig-scenarioanalyspdf_1144807.html/Kraftsamling+elfrsrjning+-+Lngsiktig+scenarioanalys.pdf
https://second-opinion.se/sex-%C3%A5r-f%C3%B6r-att-f%C3%A5-tillst%C3%A5nd-att-bygga-v%C3%A4rmeverk/
https://www.jamtkraft.se/om-jamtkraft/var-fornybara-produktion/bioenergi/fjarrvarmeprojekt/kraftvarmeverk/
https://www.stockholmexergi.se/kraftvarmeverklovsta/aktuelltomlovsta/
https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2020/kraftbalansen-pa-den-svenska-elmarknaden-rapport-2020.pdf
https://bioenergitidningen.se/wp-content/uploads/sites/2/2022/10/biokraftkartan2022.pdf

| samtliga av Svenska kraftnats framtida scenarier minskar elproduktionen fran kraftvarmeverk, om &n
inte s& mycket. De forsamrade forutsattningarna for kraftvarme utgors av tillgang till billigare elprodukt-
ion (sasom vindkraft), htgre koldioxidskatt samt inforandet av en avfallsférbranningsskatt under 2020.
Dessa faktorer har forsamrat ldnsamheten for kraftvarmeverk. Utvecklingen inom dessa omraden
kommer framgent ha en stor paverkan pa kraftvarmens utvecklingspotential. Exempelvis kan namnas
att regeringen lade fram ett férslag under september 2022 om att avskaffa avfallsférbranningsskatten
2023.83 Om detta skulle realiseras skulle detta gynna kraftvarmeverken. Saledes rader en osékerhet
kring huruvida framtidens energimarknadsregler kommer vara tillrackligt starka for att gynna en nyeta-
blering av kraftvarmeverk. Den osakra utvecklingen inom energiomradet i stort utgér darmed en risk
sett till kraftvrmeverk. Resonemanget ovan &r aven till stor del applicerbart for fjarrkyla och rest-
varme.

Sett till Hallands lan har kraftvarmens fjarrvarmeproduktion samt elproduktion legat stabilt de senaste
10 aren. Om den historiska utvecklingen inom lanet kan vara en indikation pa den framtida utveckl-
ingen tyder detta pd att behovet och potentialen for kraftvarmeverk i Halland &r 1ag. En annan faktor
som paverkar potentialen for kraftvarmeverk ar om det finns avsattning for den varme som produce-
ras. Till en viss grad medfor en 6kad varmeproduktion dven en 6kad elproduktion. En férsvarande om-
standighet inom ett lan ar saledes om det finns mycket restvarme inom naromradet som kan tas till-
vara pa. | Halland utgor restvarmen ungefar 20 % av den totala fjarrvarmeproduktionen i lanet vilket ar
att betrakta som en stor andel jaAmfort med andra lan. Samtidigt kan anvandningen av fjarrvarme i Hall-
and idag motas av det nuvarande fjarrvarmeproduktionen i lanet, dvs det finns inget underskott av
fiarrvarme som behover tackas av import i ndgon storre utstrackning.

Slutligen kan ndmnas att potentialen for kraftvarme, restvarme och fjarrkyla aven ar beroende av ett
tillréckligt befolkningsunderlag for att motivera investeringen. Hallands befolkning har 6kat med om-
kring 24 % sedan millenniumskiftet och dar ékningen har varit storst inom Kungsbacka (31 %) och
lagst inom Hylte (1 %).84 Detta kan tyda pa att behovet av varme kan komma att 6ka inom vissa omra-
den om utvecklingen fortsatter. Dock kan det potentiellt 6kade behovet delvis avsattas av energieffek-
tiviseringar. Sammantaget bedoms potentialen for kraftvarme i Halland som Iag till medelhdg bero-
ende pa den kommande utvecklingen inom lanet samt utvecklingen pa energimarknaderna i Sverige
generellt.

83 Avskaffad avfallsforbranningsskatt och slopad energiskattenedsattning for datorhallar (Regeringen, 2022)
84 Hallands befolkning - Historisk utveckling, nuldge och prognos (Region Halland, 2022)
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https://www.regeringen.se/4a582e/contentassets/ca6c0676a1da47a5a34b8d67a5f12494/avskaffad-avfallsforbranningsskatt-och-slopad-energiskattenedsattning-for-datorhallar.pdf
https://www.regionhalland.se/app/uploads/2022/09/Hallands-befolkningstuveckling-2021-2030.html

Tabell 7. Sammanfattning av information for kraftvarme

Parameter Var?e Kommentar
kraftvarme
<10 Byggtiden &r kring tre &r, tid for tillstand &r
varav: nagot/nagra ar, finns projekt dar detta tagit

Uppforandetid [ar]

Byggtid: ca 3 ar
Tillstandstid: Nagra ar

6 ar. Resterande tid ar for utredningar, upp-
handling osv. Med 6kad komplexitet, t.ex.
for nya fjarrvarmenat, ékar byggtiden.

Livslangd [ar]

25

Ekonomisk livslangd for ett kraftvarmeverk,

manga komponenter/delar i kraftvarmever-

ket har betydligt langre tekniska livslangder
ar 25 ar.

Produktionskostnad -
LCOE [kr/kWh]

Bioeldad kraftvarme, skogs-
flis som bransle:
0,47-0,50

Avfallseldad kraftvarme:

0,51-0,59
Utslappen ar svara att kvantifiera da de be-
ror kraftigt av branslet. For avfall minskar
utslappen med Okad utsortering av plast.
Beroende pa fordelningen mellan fjarr-
Utslapp - LCA 11-65 varme och kraftproduktion varierar ocksa

[g CO2/kWh]

(50 medelvarde foér Sverige)

utslappen kraftigt.

Gallande avfallseldad kraftvarme ar den to-

tala utslappseffekten &r svarbedémd dé eld-

ning av avfall undviker indirekta utslapp fran
deponi av avfall.

Sysselsattningsgrad,
fas; byggnation-drift-
avveckling
[LAg-Medel-Hog]

Ho6g — Medel - Hog

Vid konstruktion uppstar hundratals arbets-
tillfallen. For sjalva driften krévs endast ett
fatal personer. Vid avveckling och rivning

uppstar fler arbetstillfallen.

Anvandningsomraden

Varme och kyla till lokaler,
bostader och industrier. Kan
anvandas for balansering
och bidra med lokal effekt,
synergier med and verksam-
hetsomraden sasom indu-
strin.

Kraftvarme, fjarrvarme och fjarrkyla ar
mycket flexibla och mangsidiga. Det gar att
bygga pannor for olika branslen.

Potential i Halland
[LAg-Medel-Hog]

Lag/Medel

Potentialen for kraftvérme, restvarme och
fiarrkyla ar beroende av energimarknaders
forutsattningar saval som utvecklingen inom
lanet.
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BIOGAS

Introduktion och grundlaggande information

Under 2020 producerades 107 GWh biogas i Halland vilket utgjorde ungefar 5 % av den totala biogas-
produktionen i Sverige som uppgick till 2 161 GWh. Inom Halland finns totalt 14 anlaggningar som pro-
ducerar biogas och den stérsta produktionen aterfinns inom Falkenbergs kommun. All produktion i
Halland harror fran rétning.8 Anvandningen av biogas uppgick 2020 till 114 GWh for Halland.

Biogas bestar till stérsta del av metan och koldioxid samt mindre mangder svavelvéate och vattenanga.
Det 4r metanet som innehaller den eftertraktade energin i biogasen. Biogas framstalls idag huvudsakli-
gen pa tre olika satt; genom rétning, deponi eller férgasning. | Halland produceras, som sagt, all bio-
gas genom rétning vilket aven ar den metod som stér for majoriteten av produktionen i Sverige.

Vid rétning far organiskt material uppehalla sig en rétkammare under omkring 15-30 dagar beroende
pa vad det organiska materialet bestar av. Det vanligaste ar att materialet bestar av avfall fran exem-
pelvis avlopp, kallsorterat matavfall, godsel eller avfall fran livsmedelsindustrin. Denna kammare ar
isolerad, helt syrefri och ar ofta férsedd med system som kan réra om det organiska materialet samt
halla det varmt. Under den tid som det organiska materialet uppehaller sig i rotkammaren bryts det
ned och under denna process bildas biogas. Denna biogas leds sedan ut ur denna kammare for att
transporteras till dess avsedda anvandningsomrade.

Biogas bildas &ven vid deponering av det organiska materialet sé lange nedbrytning fortgar. Denna
metod forbjods dock under 2005 vilket betyder att deponier forvantas minska arligen. Det ar &ven moj-
ligt att producera biogas genom termisk forgasning. | detta fall férgasas biomassa under héga tempe-
raturer i narvaro av syre for att skapa sa kallad syntesgas. Denna syntesgas kan via olika processer
sedan uppgraderas till metan. Det fanns en pilotanlaggning i Sverige som anvande férgasning for bio-
gasproduktion, dock stédngdes denna under 2018.

Biogas anvands framfor allt som bransle for kraft- och varmeproduktion eller, efter det att biogasen
uppgraderats®®, som fordonsgas. Om biogasen uppgraderats kan den &ven matas in i naturgasnatet.
Da biogas och naturgas innehaller samma amnen med samma egenskaper, och dar den enda skillna-
den &r hur de produceras, kan biogas darmed anvandas i de flesta sammanhang dar naturgas an-
vands. Detta betyder att mojliga anvandningsomraden aven ar som bransle inom industrier, som ra-
vara inom kemiindustrin eller som sjofartsbransle. Biogas komprimeras eller kyls ner till en vatska, sa
kallat LBG (Liquid Bio-Gas), for att underlatta transporten av gasen precis som i fallet med vatgas.8”

Teknoekonomiska aspekter

Produktionskostnaden for biogas varierar beroende pa metod, organiskt material samt elpriset da el
anvands for exempelvis omroring och pumpning. Generellt brukar produktionskostnaden for biogas
placeras i intervallet 65-105 ore/kWh biogas (motsvarande ungefar 5,7-9,2 kr/kg biogas) beroende pa
vilket organiskt material som anvands.88 Investeringskostnaden beror pa volymen for sjalva reaktorn
eller rotningskammaren och varierar mellan 2 200 kr/m3till 3 100 kr/m3.8° Livslangden fér en anlagg-
ning som producerar biogas genom rétning brukar ligga pad omkring 20-25 &r.%0

Livscykelutslappen fran en biogasanlaggning med rétning av godsel och olika typer av avfall, samt
med uppgradering, uppgar till omkring 3,5 gCO2¢/kWh biogas inkluderat distribution. Livscykelutslap-
pen varierar dock beroende pa metoden for biogasframstallningen samt det organiska materialet som

85 Produktion av biogas och rétresten och dess anvandning &r 2020 (Energigas Sverige, 2021)

86 Att uppgradera/rena biogas ar en process dar metanhalten 6kas, och darmed energihalten, till omkring 97 %.
87 Produktion av biogas och rétresten och dess anvandning ar 2021 (Energigas Sverige, 2022)

88 Forslag till Nationell Biogasstrategi 2.0 (Energigas Sverige, 2018)

8 Energigrodor for biogasproduktion (Bjérnsson & Lantz, 2013)

% Smaskalig biogasanlaggning - Lonsamhet och incitament till investering (Isaksson & Johansson, 2017)
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https://www.energigas.se/media/3zyj1lrf/biogasstatistikrapport_2020-energigas-sverige.pdf
https://www.energigas.se/media/cgtkvm3p/biogasstatistikrapport_2021_webb.pdf
https://miljo.lth.se/fileadmin/miljo/Bjornsson_Lantz_Rapport_81_2013_01.pdf
https://energikontornorr.se/wp-content/uploads/2017/01/Studentrapport.pdf

anvands. Dartill att ha i atanke ar att den storsta klimatnyttan atnjuts nar biogasen ersétter fossila
branslen inom exempelvis transporter eller da rétning anvands i stallet for deponering.®!

Uppforandetiden for en biogasanlaggning ar i regel nagot eller nagra ar. Mer specifikt ar ett till tre ar
en rimlig uppskattning for sjalva byggtiden baserat pa tidigare fall. Tillstandsprocessernas tidsatgang
kan uppga till omkring 1,5 ar, men det finns fall dar dessa processer har gatt snabbare.92 93 94 95 Som
med alla anlaggningar avgor de platsspecifika férutsattningarna den tid det tar att bygga anlaggning
samt vilka tillstdnd som behover stkas. Exempelvis, om marken dar anlaggningen ska byggas ligger
utanfor ett detaljplanerat omrade kravs i regel inget bygglov vilket snabbar pa processen.

Nar det kommer till sysselsattning ar behovet av personal under byggnationsskedet medelhégt. Detta
da det ar en anlaggning som ska byggas men komplexiteten, och darmed behovet av personal, inte &r
lika stort som for exempelvis ett kraftvarmeverk. Dock beddms uppkomna arbetstillfallen under driftti-
den ligga i linje med de for kraftvarmeverk, potentiellt nagot lagre. Detta innebar en |ag till medelhdg
sysselsattning aven under drifttiden. Slutligen, under avvecklingen, ar behovet lagt under en kortare
period.

For att ge lite ytterligare kontext géllande sysselsattningen kan resultatet fran en utredning av Biogas
Osto% fr&n 2009 lyftas. Denna studie visade pa att antalet arsarbeten uppgick till 1,12/GWh biogas,
varav 0,65 av dessa ar direkta arbeten relaterade till sjalva produktionen och distributionen av bioga-
sen. Dessa siffror jamfordes aven med liknade studier fran Tyskland och dar dessa dverensstamde
val. De flesta arbetstillfallen ar centrerade kring de forsta stegen i vardekedjan géallande insamling och
hantering av révara for biogasproduktionen samt distributionen av den producerade biogasen. Noteras
bor dock att de av studierna anvanda systemgranser och definitioner paverkar resultatet valdigt
mycket.%7

Energislagets forutsattningar och potential i Halland

Biogasproduktionen samt biogasanvandningen har tkat mycket i Sverige senaste 10 aren. Biogasan-
vandningen har priméart dkat i syftet att uppgradera biogas till fordonsgas och/eller for att mata ut i na-
turgasnatet. Biogasproduktion genom rétning ar den metod foér biogasproduktion som 6kat allra mest.
Aven har produktionen av flytande biogas 6kat kraftigt. Denna utveckling har delvis drivits av méjlig-
heten att ersatta fossila branslen med biogas. Sammantaget tyder detta pa att biogasproduktionen
och anvandning &ven kan komma att fortsatta tka i takt med att olika aktorer sdker efter férnybara al-
ternativ till fossila branslen.®8 Det finns olika prognoser gallande den totala potentialen fér biogaspro-
duktion i Sverige men dar de flesta tenderar att hamna kring 6 TWh/ar vilket gar att jamfora med da-
gens produktion pa omkring 2 TWh/ar.%°

91 Emissionsfaktorer for bréanslen till el- och varmeproduktion (IVL, 2020)

92 Samradsunderlag - Till avgransningssamrad infér ansokan om tillstdnd enligt 9 och 11 kap. miljébalken fér ny biogasanlagg-
ning inom Sjébo kommun (Gasum, 2022)

% Biogasanlaggning planeras att byggas (Filipstads kommun, 2021)

% Anstkan om Tillstand fér uppférande och drift av ett reningsverk med tillhérande biogasanldggning pa del av Gravarne 3:1
och 3:6, Sotends kommun, Vastra Gétalands 1én (Rena Hav, 2014)

% Handbok i biogas (Martensson, 2007)

% | dess verksamhetsomrade ingick Uppsala, Stockholm, Orebro, Vastermanland, Ostergétland och Sédermanland.

97 Sysselsattning inom biogasomradet i Vastra Goétaland - nuldge och prognos for &r 2020 (Biogas Vast, 2012)

9 Statistik om biogas (Energigas Sverige, 2022)

% Potential fér biogas och bio-SNG i Sverige (IVL, 2019)
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https://svensktorv.se/wp-content/uploads/2021/06/B2398-Emmisionsfaktorer-for-branslen-till-el-och-varmeproduktion.pdf
https://www.gasum.com/globalassets/pdf-files/gasum-ab/samradsunderlag-sjobo-gasum-ab.pdf
https://www.gasum.com/globalassets/pdf-files/gasum-ab/samradsunderlag-sjobo-gasum-ab.pdf
https://www.filipstad.se/toppmeny/bogataochmiljo/vattenochavlopp/biogasanlaggning2023.5124.html
http://renahav.nu/wp-content/uploads/2018/02/Anso%CC%88kan-Rena-Hav-Sverige-AB-dec-2014.pdf
http://renahav.nu/wp-content/uploads/2018/02/Anso%CC%88kan-Rena-Hav-Sverige-AB-dec-2014.pdf
https://stud.epsilon.slu.se/3813/1/martensson_d_120119.pdf
http://nyheter--vgregion--se.webbarkivet.vgregion.se/nyheter.vgregion.se/upload/Milj%C3%B6sekretariatet/Milj%C3%B6%20%C3%B6vrigt%20i%20till%20pressmeddelanden/Slutrapport_Syssels%C3%A4ttning%20och%20utveckling%20av%20biogas%20i%20V%C3%A4stra%20G%C3%B6taland_April%202012%20_rev%20maj.pdf
https://www.energigas.se/fakta-om-gas/biogas/statistik-om-biogas/
https://www.ivl.se/download/18.7211b670173a7fc77d57a3/1597735902772/C379.pdf

En studie utférdes av RISE under 2021 och 2022
dar bland annat potentialen for biogas undersoktes
for Vastsverige. | denna studie anges att potentialen
for biogasproduktion i Halland uppgar till 650
GWh/ar vilket gar att jamféra med dagens produkt-
ion pa 107 GWh/ar. Med andra ord bedéms poten-
tialen vara sex ganger storre an den nuvarande pro-
duktionen. Potentialen &r darmed att bedéma som
medelhdg till hdg trots att potentialen beddms som
hogre for Skane och Vastra Gotaland som var de
tva andra regionerna som utvarderades i studien.

Halland
B Jordbruk
Biogasproduktion fran restprodukter fran jordbruket Gédsel
utgor den storsta delen av potentialen. Varje kom- Mol .
muns andel av den totala potentialen framgar sche- S
matiskt i Figur 13 dar det aven gar att utlasa fran vil-
ket substrat som potentialen priméart harror ifran. L
Fran figuren gar det aven att se att fem av Hallands  Figur 13. Hallands kommuners andel av potentia-
sex kommuner har en relativt jamnt fordelad pot- len fér biogasproduktion.*®
ential medan Hylte star ut som den kommunen med
lagst potential for biogasproduktion.19°

Pa samma séatt som det finns risker vid hantering av brandfarliga gaser generellt, finns det aven risker
sett till produktion och anvandning av biogas. For att hantera de risker som aterfinns under produkt-
ionen finns anvisningar som bor foljas vid etablering av biogasanlaggningar och som ges ut av Energi-
gas Sverige.19! D3 biogas bestar av metan kan gasen endast fatta eld nar syre finns tillgangligt. Idag
finns rigordsa regelverk nar det kommer till designen av de tankar och system som ska halla gaser
som biogas och vatgas. Dessa regelverk syftar till att géra anvandningen av dessa gaser lika sakert
som anvandningen av konventionella bréanslen sasom bensin och diesel som &r klassade som brand-
farliga vatskor. Studier utférda av RISE visar éaven att séakerhetsriskerna vid sjélva biogasanvand-
ningen inom fordon &r smé.02

Nar det kommer till hinder och risker for en fortsatt etablering och produktion av biogas finns det ett
par omraden som ar varda att lyfta. Exempelvis kan namnas att mycket av de substraten som anvéan-
das for biogasproduktion harror fran lokala strommar (exempelvis avfall och aviopp) som ligger under
kommunernas ansvar. Menat att staten inte har samma mdjlighet att undanréja de hinder som finns
inom dessa omraden.

Ett annat historiskt hinder sett till biogasanvandningen inom industrier ar att biogasen inte kunnat till-
godordknas inom EU:s utslappshandel. Detta betyder forenklat att industrierna har behévt anvénda
och/eller kbpa utslappsratter for att tacka utslappen fran biogasen. Detta har dock férandrats i och
med en forandring av regelverket som bdrjade gélla den 1 januari 2022. Trots att detta inte utgor ett
fortsatt hinder idag lyfts det trots allt for att belysa en pataglig risk som hammat biogasanvandningen
fram till det att de nya reglerna inférdes 2022.103 104 Sjutligen finns &ven risken att kommuner hamnar
etablering av tankstationer for biogas genom att inte tillhandahalla mark och/eller inte ge tillstdnd som
kravs for etablering.

(Notering: den nya regeringen som tilltradde i oktober 2022 har meddelat avsikt att sanka reduktions-
plikten och darmed sanka kraven pa foretag som saljer bensin och diesel att behéva minska sina ut-
slapp av vaxthusgaser (vilket framfor allt gérs genom inblandning av férnybara branslen). Det kan
komma att hamma incitamenten for att producera férnybara branslen sdsom biogas.)

100 potentialstudie for biogassubstrat i Vastra Gétaland, Halland och Skéne (RISE, 2022)
101 Anvisningar for biogasanlaggningar, BGA 2017 (Energigas, 2017)

102 Risker med brandutsatta biogas- och véatgastankar (RISE, 2022)

103 yvagledning om biogas frdn gasnét inom EU ETS (Naturvardsverket, 2021)

104 Mer biogas! (Regeringen, 2019)
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https://www.biogasvast.se/wp-content/uploads/sites/4/2022/05/potentialstudie-for-biogassubstrat-i-vastra-gotaland-halland-och-skane.pdf
https://www.energigas.se/publikationer/normer-och-anvisningar/anvisningar-for-biogasanlaggningar-bga-2017/
https://www.ri.se/sv/vad-vi-gor/expertiser/risker-med-brandutsatta-gastankar
https://www.naturvardsverket.se/contentassets/a297c98454f243918a0258839bceb26a/vagledning-biogas-fran-gasnat-inom-eu-ets-2021-12-16.pdf
https://www.regeringen.se/4afa86/contentassets/19fc575360724f2492bea2cb9e25b7e8/sou_2019_63_webb.pdf

Tabell 8. Sammanfattning av information for biogas

Uppforandetid [ar]

Byggtid: ca 3 ar

Parameter \{arde Kommentar
biogas
<5 . . . O sz
Avser typiskt projekt och inkluderar saval
varav: byggtid som tid for tillstand. Som for andra

energislag varierar den exakta tidsatgangen
beroende pa de platsspecifika forutsattning-

CO2¢/kWh]

Tillstandstid: ca 1-2 &r amna.
Livslangd [ar] 20-25
Produktionskostnad Beror bland annat pa det orgar?llska rpat_en-

0,65-1,05 alet samt den metod som anvants for bio-
[kr/kWh] .
gasproduktionen.
Generellt varde for rétning och avser pro-

Utslapp - LCA [g 35 duktion och distribution. Utslappen beror

bland annat pa de organiska material som
anvants under produktionen.

Sysselsattningsgrad,
fas; byggnation-drift-
avveckling
[Lag-Medel-Hog]

Medel - Lag/Medel - Lag

Anvandningsomraden

Erséatta fossila branslen inom

t.ex. transportsektor, brénsle
for el- och varmeproduktion,
bransle inom industrier och
ravara inom kemiindustrin.

Framgent kommer anvandningsomradena
overlappa med de av naturgas da dessa
bestar av samma amnen och dar skillnaden
endast ligger i hur de produceras.

Potential i Halland
[LAg-Medel-Hog]

Medel/Hbg

Potentialen bedoms som medel/hdg da stu-

dier uppskattat att Halland har potential att

producera ungefar sex ganger mer an vad
man producerar inom lanet idag.
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VATGAS

Introduktion och grundlaggande information

Vatgas har anvants lange inom raffinaderier och inom kemiindustri fér att producera exempelvis am-
moniak. | Sverige idag anvands ungefar 6 TWh av vatgas per ar, motsvarande ungefar 180 000 ton.
Raffinaderier star for 72 % av anvandningen i Sverige och kemiindustrin for 27 %, resterande anvand-
ning sker vid tankstationer eller vid framstallning av metaller. | Halland idag anvands inte vatgas i na-
gon storre omfattning, vare sig inom industrier eller via tankstationer.

Sveriges anvandning, samt produktion av vatgas, ar idag centrerad runt ett fatal kluster i sédra Sve-
rige i Vastra Gotaland, speciellt kring Stenungssund. Dock férvantas detta foréandras framgent med en
allt stérre vatgasproduktion och anvandning i norra Sverige. Vatgasen i Sverige och globalt framstalls
idag till stérsta del via sa kallad angreformering. | denna process blandas naturgas, eller biogas, med
het anga for att bilda vatgas. Vatgasen fran angreformering har séledes ett fossilt ursprung om natur-
gas anvants vilket ar det absolut vanligaste idag. Endast 2 % av den véatgas som anvands i Sverige
utgors av gron vatgas som framstalls genom elektrolys med hjélp av fornybar el.105

Vatgas ar det lattaste grundamnet i universum och bestar av tva vateatomer. Vatgas ar aven det van-
ligaste grundamnet pa jorden och aterfinns framst i vatten (H20). Producerad vatgas brukar kategori-
seras utifran hur den framstalls, se Figur 14 nedan. Efterfragan pa gron véatgas forvantas oka markant
framgent. For att producera ett kg vatgas, som innehaller 33 kwWh energi, genom elektrolys kravs 50
kWh el. Det finns idag flera olika typer av elektrolysérer men dér de tva mest anvanda ar alkaliska
elektrolysorer (ALK) och protonbytesmembran elektrolysorer (PEM). Den alkaliska elektrolysdren har
funnits lange medan PEM blivit kommersiell senaste 5-10 aren. Utéver dessa finns en ny typ av elekt-
rolysor, fastoxid, som dykt upp senaste 1-2 aren men dar tekniken fortfarande &r ung.

Figur 14. Kategorisering av vatgas baserat pa metod for framstallning.

105 Om vatgas och dess roll i elsystemet (IVA, 2022)
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https://www.iva.se/globalassets/bilder/projekt/vatgasprojektet/202205-iva-vatgasprojektet-syntesrapport-m.pdf

Nar vatgasen val framstallts brukar den antingen distri-
bueras via rérledningar eller via olika transportmedel i
behallare. Genom att kyla ner gasen gar det att géra
den flytande och genom att komprimera gasen kan bli
den mer kompakt (densiteten 6kar) vilket underlattar
transport och lagring av sjdlva vatgasen, samt hojer
energin per volymenhet. Vatgasen brukar lagras an-
tingen dar den produceras eller dar den anvands.
Detta gors oftast i tankar under hogt tryck. For mer
storskaliga lager brukar oftast lager i bergrum anvan-
das.1%

Idag anvands vatgasen framst inom ett fatal industrier
som en ravara vid tillverkning. Detta forvantas dock att
forandras framgent i takt med att anvandningen ékar
inom andra omraden. Ett av vatgasen framtida anvand-

Fordjupning: Elektrobranslen

Ett nytt anvandningsomrade for vatgas som ar un-
der utveckling ar att producera olika typer av elek-
torbrénslen (e-brénslen) sdsom e-metanol genom
att blanda vatgas med koldioxid eller kvave. E-me-
tanolens egenskaper ar densamma som vanlig fos-
sil metanol men dar skillnaden ar att den tillver-
kats med gron vatgas som minskar branslets kli-
matpaverkan vasentligt. Koldioxiden kan exempel-
vis komma fran olika typer av processer dar den
fangats in. Elektrobréanslen kan exempelvis komma
att anvandas for att ersatta fossila branslen inom
sjofart och flyg. | Ornskéldsvik i Sverige finns det
en anlaggning for produktion av e-Metanol som ar
under byggnation och som ags av Liquid Wind.

ningsomraden kommer vara att ersatta fossila branslen

inom olika sektorer. Anvandningen av vétgas forvantas framfor allt 6ka i norra Sverige inom staltill-
verkning med projekt sdsom HYBRIT (Luled) och H2 Green Steel (Boden) i taten. Inom dessa typer av
industrier kommer kol att ersattas med gron vatgas. Vatgas kommer troligen aven att i storre utstrack-
ning anvandas som drivmedel till personbilar och lastbilar, samt inom sj6fart och flyg efter omvandling
till elektrobransle (se fordjupningsruta). Inom transportsektorn handlar det saledes i stéllet om att er-
satta olika typer av flytande fossila branslen, se Figur 15 for en dversiktsbild av vatgasens varde-
kedja.105

Ett annat anvandningsomrade for vatgasen ar lagring av energi och elproduktion. Gron vatgas kan
namligen med fordel produceras da tillgangen till el &r god, exempelvis nar elproduktionen &ar hog me-
dan elanvandningen ar Idg. Om den producerade vatgasen lagras kan den sedan anvandas for att
producera el nar tillgangen till el &r lagre. Detta genom att antingen forbrannas i en vatgaseldad turbin
eller genom att anvanda vatgasen i en branslecell. En branslecell bygger pA samma princip som ett
batteri men dar vatgas och syre reagerar for att bilda vatten. Under denna process skapas en strém,
precis som for batterier. Dock uppstar stora forluster vid omvandling fran el till vatgas (elektrolys) och
sedan tillbaka till el (branslecell). Den totala verkningsgraden for en sadan process ligger pa omkring
30 % vilket betyder att 70 % av energin som anvants for att initialt producera vatgasen gar forlorad
som varme om det inte finns ett anvandningsomrade for denna varme. Det forvantas darmed mer tro-
ligt att vatgas anvéands till att producera el under kortare perioder néar behovet, samt elpriset, ar tillrack-
ligt hogt. Utvecklingen inom vatgas drivs idag inte av behovet av elproduktion och/eller balansering,
utan snarare av klimatomstallning och behov av vatgas som révara inom olika processer.
Vatgasproduktion Distribution

Energikalla Lagring
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o
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Figur 15. En dversikt dver vatgasens vardekedja.
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Teknoekonomiska aspekter

Kostnaden for att producera véatgas varierar beroende p& hur den framstalls. Angreformering av natur-
gas, gra véatgas, ar den metod som anvants mest historiskt vilket bidragit till att produktionskostnaden
for denna process &r lagre @n produktionskostnaden for gron vatgas. Produktionskostnaden &r starkt
beroende av kostnaden for energin som anvénds under produktionen. Exempelvis beror kostnad for
gra vatgas pa det totala priset pa naturgas medan kostnaden for gron vatgas beror pa priset pa el.

Produktionskostnaden, eller LCOH (Levelized Cost of Hydrogen), for gra vatgas ligger omkring 10-25
kr/kg vatgas (motsvarande 0,3-0,45 kr/kWh). Dock varierar produktionskostnaden fér vatgas generellt
valdigt mycket beroende pa priset pa den energi som anvands under framstallning. Priset pa naturgas
utgor exempelvis ca 70 % av produktionskostnad for gra vatgas.1% Produktionskostnaden for gron vat-
gas har ett linjart samband med elpriset.

Om elpriset ligger i intervallet 0,3-0,5 kr/kwWh placeras produktionskostnaden fér grén vatgas i interval-
let 15-25 kr/kg vatgas (motsvarande 0,4-0,7 kr/kWh vétgas) enligt IVA. Enligt Fossilfritt Sverige place-
ras dagens produktionskostnad fér gron vétgas istallet i intervallet 20-55 kr/kg vatgas (motsvarande
0,6-1,6 kr/lkWh vétgas) beroende pa kostnaden for el. Generellt visar studier att produktionskostnaden
for fossilfri vatgas ar 2-4 ganger sd hog som produktionskostnaden for fossil vatgas.10?

Kostnaden for en branslecell ligger pa omkring 500-1 000 kr/kW.1%8 Slutligen, pa en global skala, ar
det mycket som tyder pa att priset for elektrolysérer och bransleceller kommer minska vasentligt i och
med den tekniska utvecklingen. Detta medfor att &ven produktionskostnaden kommer bli lagre fram-
gent.

Som for alla produktionskostnader varierar denna kostnad beroende pa vad som inkluderats berak-
ningen. FoOr vatgas brukar oftast inte lagring och distribution inkluderas vilket gor att priset som anvan-
daren av vatgasen behdver betala ar hégre an produktionskostnaden. Livslangden for en elektrolysor-
anlaggning satts vanligtvis till omkring 60 000 - 90 000 drifttimmar fér ALK och 20 000 — 60 000 for
PEM. Om antagandes gors att elektrolyserna anvands 50 % av tiden motsvarar detta ca 14-21 ar for
ALK och 5-14 ar for PEM.109

Utslappen fran vatgasproduktion varierar mellan hoga utslapp for fossil vatgas till laga utslapp for fos-
silfri vatgas. Gra vatgas har utslapp som uppgar till omkring 10 kg CO2/kg vatgas utan koldioxidinfang-
ning och 70-90 % mindre med koldioxidinfangning (bl& vatgas).1% Studier visar pa att utslappen fran
produktion av gron vatgas ligger i intervallet 0,5 - 3 kg CO2/kg véatgas. Anledningen till det stora span-
net ar att utslappen ar starkt beroende av utsléppen relaterat till elanvandningen.110

Uppforandetiden for en elektrolysor ar svar att bedéma da valdigt fa elektrolysorer installerats i Sve-
rige. Dartill paverkar de platsspecifika forutsattningarna denna uppforandetid. Exempel pa faktorer
som paverkar uppférandetiden ar om elnatet behdver byggas ut och om elektrolysoren etableras pa
mark som agaren har radighet éver. Sjalva etableringen av elektrolyscren tar omkring ett ar, oftast be-
tydligt mindre, d& dessa kan képas som nyckelfardiga losningar. Darutover tillkommer tider for de néd-
vandiga tillstdndsprocesserna som kravs beroende pa platsens forutsattningar. Dessa tar oftast nagra
manader beroende pa omstandigheterna. Det kan dven namnas att det idag ar ungefar ett ars leve-
ranstid pa storre elektrolysorer.

Med fokus pa gron vatgas, vars anvandning troligen kommer 6ka markant i Sverige framgent, kommer
sjalva produktionen att skapa arbetstillfallen. Dock, da grén vétgas fortfarande endast anvands i en
valdigt liten omfattning i Sverige (2% av den totala anvandningen) &r det svart att sdga hur en tkad

106 vatgas for flexibelt och robust energisystem (Energimyndigheten, 2021)

107 Strateqi for fossilfri konkurrenskraft - vatgas (Fossilfritt Sverige, 2021)

108 K ostnadsfunktion for traktiondra brénslecellssystem (Energiforsk, 2018)

109 Future cost and performance of water electrolysis: An expert elicitation study (Schmidt et al., 2017)
110 comparative LCA of Electrolyzers for Hydrogen Gas Production (Lundberg, 2019)
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http://www.energimyndigheten.se/globalassets/energieffektivisering_/program-och-uppdrag/sektorsstrategier/vatgas-for-flexibelt-och-robust-energisystem.pdf
https://fossilfrittsverige.se/wp-content/uploads/2021/01/Vatgasstrategi-for-fossilfri-konkurrenskraft-1.pdf
https://energiforskmedia.blob.core.windows.net/media/25636/kostnadsfunktion-for-traktionara-branslecellssystem-energiforskrapport-2018-555.pdf
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S0360319917339435?token=A9077EB96DC50898560E77926DEB87EDFBF300B74A4D4E5080D0435D66046CAD1F290A68236728F87E7D2F52BBEE227B&originRegion=eu-west-1&originCreation=20221013152755
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1331089/FULLTEXT01.pdf

produktion kommer bidra till sysselséattning. Om det med vatgas avses sjalva etableringen av elektro-
lyséren och den tillhérande infrastrukturen, samt den faktiska vatgasproduktionen, borde paverkan pa
sysselséttningen likna den av storskaliga batterier. Under byggnation kravs personal med spetskom-
petens, dock ar behovet relativt 1agt. Detta under antagande att en nyckelfardig 16sning kops in i form
av containrar. Under driftsfasen samt avvecklingsfasen ar dven behovet av personal lagt.

Energislagets forutsattningar och potential i Halland

Vatgasen forvantas spela en allt storre
roll i Sveriges framtida energisystem,
speciellt drivet av efterfrdgan pa gron
vatgas. Fossilfritt Sverige har uppskattat
att den totala efterfragan pa vatgas i
Sverige kommer uppga till 12 TWh 2030,
dvs dubbelt s& stor som dagens anvand-
ning, och 60 TWh 2045. Efter att deras
sammanstéllning publicerades har nya
projekt tillkommit, shisom H2 Green Steel
i Boden, som driver upp efterfragan pa
vatgas ytterligare. For att mota denna ef-
terfragan har Energimyndigheten lagt
fram ett forslag p& hur mycket installerad
effekt i elektrolysdrer som kan behdvas. |
detta forslag foreslar de en installerad ef-
fekt pa 5 GW 2030 som sedan ska 6ka
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® Nynés
» Borealis
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till 15 GW 2045. Produktion av groén vat-
gas kraver mycket el och Energimyndig-
heten beddmer att elektrolysorernas
elanvandning kommer medféra en 6kad
elanvandning i Sverige pa 22-42 TWh till
2030 och 66-126 TWh 2045.105

Smedjebacken
Stockholm

Som namnt ovan ar det framfor allt stal-
tillverkning i norra Sverige som driver
upp efterfragan pa gron vatgas, se Figur

16. Detta da kolet kommer ersattas med . . . o
vatgas for att reducera jarn. | Halland Figur 16. Framtida vatgasproduktion och vatgasanvandning i
. . . L . Sverige. Gron: fossilfri vatgasproduktion med elektrolysorer,
finns inga raffinaderier idag och det finns  pryn: fossilfri (ej fran elektrolysorer) samt bl& vatgas, gul: ej ut-
ingen utbredd staltillverkning eller kemi-  talade planer for 6vergang fran fossil till fossilfri vatgas, randig:

industri som &r de tva andra stora poten- ej endast vatgas som planeras att anvandas.%”

tiella anvéandare av gron vatgas. Inom Halland kan ett potentiellt anvandningsomrade istallet vara att
ersatta anvandningen av fossila branslen inom andra typer av industrier samt inom transportsektorn.
For att grovt uppskatta potentialen studeras hur mycket kol, koks, naturgas och gasol som anvands
inom Halland inom dessa tva sektorer. Anvandningen av dessa fossila branslen uppgar till omkring
511 GWh for Halland under 2020 varav 479 GWh harror fran transportsektorn och resterande 32 GWh
harror fran industrisektorn. Detta ger saledes en fingervisning gallande potentialen fér gron vatgas nar
den anvands for att ersatta fossila branslen.

Dock pagar just nu en elektrifiering av saval industrisektorn som transportsektorn samt att alternativa
biobranslen sdsom biogas aven utreds. Darfor ar det faktiska framtida behovet inom dessa tva sek-
torer lagre &n vad som anges ovan, speciellt for transportsektorn dar elbilar blir allt vanligare i kontrast
till vatgasbilar. Med det sagt finns det ett behov av 6kad vatgasanvandning inom transportsektorn i
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Halland och da speciellt for tyngre trafik sdsom lastbilar. Detta behov ger sig bland annat till uttryck
genom att Region Halland deltar i projekt som har skt europeiskt stdd fér byggnation av vatgastank-
stationer.11!

Potentialen for vatgasproduktionen &r betydligt svarare att sia om da det inte finns nagra studier som
explicit har utforts for Halland. Med det sagt har Halland en unik situation da lanet har ett stort natur-
och biogaslager i Skallen som rymmer 10 miljoner kubikmeter gas. Detta &r det enda kanda stalin-
kladda bergrummet i varden och skulle potentiellt kunna anvéandas for att lagra vatgas da liknande tek-
nik aven utreds inom de projekten for fossilfri staltillverkning i norra Sverige.1!2 Hallands potential for
vindkraft, samt karnkraft, bedéms som stor vilket & en gynnsam férutséttning for vatgasproduktion.
Detta da det kravs mycket el for att producera vatgas med hjalp av elektrolysorer, vare sig om det
handlar om grén vétgas eller rosa vétgas.

Dock, vilket aven lyfts nedan, har elpriset de senaste &r varit betydligt hogre i sodra Sverige jamfort
med i norra Sverige. Nagot som aven forvantas fortsatta vara fallet under kommande ar. Elpriset har
en direkt paverkan pa produktionskostnaden for den gréna vatgasen och hogre elpriser utgor saledes i
en samre forutsattning for vatgasproduktion generellt. Sammanfattningsvis finns det gynnsamma forut-
séttningar att producera vatgas fran kommande fossilfri elproduktion i lanet men dar produktion med
hjalp av el fran elnatet kan komma att bli for dyrt for att vara gynnsamt pa kort till medellang sikt.

Slutligen bor det namnas att trots att den storsta anvandningen av gron vétgas troligen inte kommer
ske inom Hallands lan, ligger Halland nara exempelvis Stenungssund, Lysekil och Géteborg dar an-
vandningen forvantas bli hdg. Darmed finns det omraden med hdg efterfrdgan av gron vatgas i narom-
radet.

Risker associerat med vatgas ar av lite olika karaktar. Till en borjan ligger den prognostiserade efter-
fragan pa vatgas fore sjalva utbudet pa vatgas i Sverige, dvs marknaden och infrastrukturen ar fortfa-
rande ung och inte utbredd. Specifikt lyfts ofta den begransade tillgangen till lager och distribution som
ett av de storsta hindren for en fortsatt utveckling inom vatgasomradet i Sverige. Exempelvis pagar
flera diskussioner om att bygga ut storre rorledningar for transport att vatgas, men detta ar &nnu bara i
planeringsstadiet. Detta medfor att det rader en viss osékerhet kring utvecklingen inom vatgasomra-
det. En annan risk ar att elsystemet i sédra Sverige kan komma att begrénsa omstéllningen av den
befintliga industrin i omradet och Halland. Detta d& produktion av gron vatgas kraver stora mangder el
och om det inte finns tillrackligt med lokal fornybar elproduktion behdver denna el importeras vilket inte
gar idag pa grund av begransningar i elnatet.105

I linje med stycket ovan har EU nyligen rostat igenom en ny foréndring av direktivet for férnybar energi
(2018/2001/EU) som sager att det idag ar tillatet att producera gron vatgas med el fran elnatet sé

lange det gar att verifiera att elen kommer fran fornybara energikallor. Detta gor att det idag inte kravs
att vatgasen produceras fran nya investeringar i fornybar elproduktion.113 Denna nya mojlighet belyser
darmed ytterligare problematiken med att producera vatgas i Sédra Sverige, och Halland, ifall elsyste-
met inte har mojlighet att forse omradet med tillrackligt med férnybar el. Med det sagt, finns det fortfa-
rande incitament for att producera vatgasen direkt fran fornybara och/eller fossilfria energikallor. Detta
gor att etablering av ny vatgasproduktion ar korrelerat till utbyggnad av fossilfri elproduktion i Halland.

Till sist finns det risker kopplat till nuvarande regelverk for vatgasproduktion, distribution, lagring och
anvandning. Detta da dagens regelverk inte &r tillrackligt omfattande eller tydligt. Saledes kravs det,
och forvantas ske, ett rejalt omtag nar det galler lagstiftningen for vatgas vilket ar viktigt for att regel-
verket inte ska hamma en framtida expansion av vatgasmarknaden i Sverige och Halland. Sadana nya
regler bor Aven omfatta sakerhetsaspekter relaterat till vatgas sasom brand och explosion i takt med
att anvandningen okar.1% Vatgas i sig kan dock inte brinna eller explodera utan att den kommer i kon-
takt med syre. Detta gor att en explosion inte kan ske i exempelvis en vatgastank i en vatgasbil, utan

111 Regionen satsar pa vatgas (Norra Halland, 2022)
112 | ager i bergrum (Swedegas, u.d.)
113 Scrapped - EU's controversial ‘additionality' rules for green hydrogen are history after European Parliment vote (Recharge,

2022)
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det kravs att ett lackage forst uppstar. Vatgas lagras ofta under hogre tryck an exempelvis naturgas.
Detta staller darmed hogre krav pa lagringsutrymmet for att minimera risk for lackage och i forlang-

ningen explosion. Med det sagt har vatgas lange anvants sakert inom industrier samt att vatgasen ar
det lattaste amnet som finns vilket gor att den snabbt férsvinner i vag utomhus. Slutligen finns det idag
redan vatgasbilar pa vagarna och som genomgatt rigorésa sakerhetstester.

Tabell 9. Sammanfattning av information for vatgas

Uppforandetid [ar]

Byggtid: <1 ar
Tillstandstid: ndgra manader

Parameter Varde Kommentar
Avser elektrolysor samt till-
1-2 stand efter att elektrolysor leve-
rerats da det ar langa leverans-
varav: tider idag. Beror pa de plats-

specifika forutsattningarna, ex-
empelvis om elnat behéver
byggas ut kan uppférandetiden
bli flera ar langre.

Livslangd [ar]

5-21

Avser elektrolysorens livs-
langd, dock beror starkt pd mo-
dell samt antalet drifttimmar
per ar.

Produktionskostnad - LCOH
[kr/kWh] (kr/kg)

Gra vatgas: 0,4-0,7 (10-25)
Gron vatgas: 0,6-1,6 (20-55)

Produktionskostnaden beror
starkt pa priset pa ingdende
energi, dvs priset pa naturgas
respektive el for gra respektive
gron vatgas.

Utslapp vid tillverkning — LCA
[gCO2e/kg vatgas]

Gra vatgas: 10 000
Gron vatgas: 500 - 3 000

For gron vétgas beror utslép-
pen framfor allt p& elen som
anvands.

Sysselsattningsgrad, fas; bygg-
nation-drift-avveckling
[LAag-Medel-Hog]

Lag - Lag - Lag

Anvandningsomraden

Ersétta fossila branslen,
elektrobranslen, energilagring
och elproduktion

Potential i Halland
[LAg-Medel-Hog]

Anvéandning: Medel

Produktion: Medel

| storleksordning GWh fér saval
anvandning som produktion.
Beror starkt pa energisyste-
mets utveckling generellt i Sve-
rige och Halland, t.ex. utbygg-
nad av elnat och fornybar el-
produktion.

51(58)




BATTERIER

Introduktion och grundlaggande information

Batterier ar en teknik som de flesta personer kommer i kontakt med dagligen och ar darfér det energi-
lager som ar mest bekant for de flesta. Batterier har funnits lange, i 6ver 100 ar, men har genomgatt
en snabb utveckling senaste aren framfor allt drivet av utvecklingen inom elbilar. Detta kapitel riktar sig
framst mot sa kallade storskaliga batterier (BESS — Battery Energy Storage Systems) och ar oftast i
storleksordning MW/MWh och som anvénds i Sveriges elsystem.'1* Dessa batterier ar oftast tillrackligt
stora for att kopplas in direkt mot elnéatet. Storskaliga batterier har endast nyligen introducerats i Sveri-
ges energisystem och det finns darmed begransat med information och erfarenheter av dessa system
i svensk kontext.

Med det sagt finns att Iasa om flertalet projekt dar stora batterier &nda har etablerats i Sverige. Exem-
pelvis installerade Fortum ett 5 MW batteri 2019 i anknytning till ett vattenkraftverk, Vattenfall har in-
stallerat ett 5 MW batteri i Uppsala under 2020 samt ett 1 MW batteri i Boliden. En rimlig bedémning
baserat pa en genomgang av dagens marknad &r att det finns omkring 50 MW installerad kapacitet av
storskaliga batterier i Sverige idag. Utdver dessa &r flertalet andra projekt i planeringsfas.!'5 | Halland
finns idag tminstone ett storskaligt batteri i drift i Falkenberg och dar ytterligare projekt ar under pla-
nering.116 Utdver anvandning av BESS har batteriproduktion i Sverige och Europa fatt ett uppsving ge-
nom etableringen av bland annat Northvolts batterifabrik i Skelleftea.

Batterier bygger pé liknande principer
Ygerp P P Battericell under urladdning (tvirt om under uppladdning)

som bransleceller for vatgas och ar séle-

des ett medel for att lagra energi. Foren- y grm—————— Y capn

klat bestar ett batteri av en cell med tva M‘L@ La"'ll(:‘::) en M
ledande material kallade elektroder; en T ————————— :

katod med Overskott pa elektroner och

en negativ anod med ett underskott pa ~——  Joner —I—
elektroner. Katoden och anoden &r pla- . &) &D (9) E
cerade i elektrolyt vilket &r ett material 5 Joner g
som har férmagan att leda joner men E > <
som inte leder nagra elektroner, dvs % (52) &) (9) (9) E
strom. D& ingen last, exempelvis en “© Joner > [k,
lampa eller en industri, &r inkopplad till = &) &) %
batteriet finns det inte heller ndgot som % (9) *u:n
kopplar ihop anoden med katoden och E>3 -§
ingen strom kan 6verforas. Nar en last :Q Elektrolyt >

val kopplas pa far elektroner hos anoden — —
nu en vag att fardas 6ver till katoden Anod () Katod (+)
som vill ha mer elektroner. Detta skapar

séledes elektroner i rorelse, dvs en Figur 17. lllustration som visar pa hur ett batteri fungerar under ur-

laddning.
strom. Elektrolyten har egenskaper som g

gor att den inte leder nagon strom vilket

motverkar att ett batteri urladdas nér det inte anvands och som gor det mdjligt att bestamma nér, och
till vad, strommen ska anvandas. Nar elektronerna fardas fran anod till katod uppstar joner vilket &r
atomer som har givit ifrdn sig eller tagit upp en elektron. De joner som uppstar under urladdning &ar po-

14 MW/MWh &r ett satt att kategorisera storleken pa batterier. MW avser den effekt som batterier kan laddas upp och ur med.
MWh &r batteriets kapacitet, dvs den energiméngd som ryms i batteriet. Exempelvis kan ett fulladdat batteri med 1 MW/1 MWh
laddas ur under en timma; 1 MW x 1 timma = 1 MWh.

115 Batterier i elnatet (Power Circle, 2020)

116 Stort batterilager i Falkenberg igdng (Second Opinion, 2022)
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sitiva d& de givit ifran sig elektroner och dras till katoden for att "moéta upp” elektronerna som ar nega-
tiva. Principen ar densamma fast omvant nar ett batteri laddas upp. Litium jon-batterier har en verk-
ningsgrad p& omkring 90%.

Principen som beskrivs ovan ar applicerbar for alla typer av batterier. Tva av de storsta kategorierna
av batterier idag &r blysyra-batterier och litium jon-batterier och dar anvandningen av den sistndmnda
Okar snabbt pa grund av dess anvandning inom elbilar. Blysyra-batterier har funnits langre och ar billi-
gare medan litium jon-batterier ar mer effektiva och haller langre. Framgent forvantas litium jon-batte-
rier utgor den storsta delen av marknaden. Utdver dessa batterier finns aven ett flertal andra pa mark-
naden samt flera som &r under utveckling.

Batterier har mojligheten att bade laddas upp och laddas ur vilket medfor att anvandningsomraden for
dessa ar manga. Till en borjan anvands mindre batterier i allt frin mobiltelefoner till elbilar. Storskaliga
batterier pa flera MW anvands i stallet for andra syften. Dessa batterier ar tillrackligt stora for att kopp-
las in direkt mot elnatet for att exempelvis hjélpa till att stabilisera natet och Sveriges elsystem. Om
batteriet anvands for att hjalpa till med att stabilisera Sveriges elsystem, dvs se till att elproduktion och
elanvandning matchar, kan Svenska kraftnat betala ut en ersattning for detta. Detta anvandningsom-
rade har blivit allt viktigare for dessa storre batterier. Att hjalpa till att stabilisera Sveriges elsystem ge-
nom att delta pa de sa kallade balansmarknaderna kan namligen ge hoga intakter och dar behovet av
balansering 6kar d& andelen vaderberoende elproduktion, dvs fornybar elproduktion sdsom vind/sol-
kraft, okar i elsystemet. Se Figur 18 for ett exempel pa hur ett batteri anvants i Saltsjo-Boo.

Planerbar elproduktion Véaderberoende elproduktion
(kraftvirme, kirnkraft, vattenkraft) (t.ex. Sol och vind)

Mer véderberoende
\'. Flaskhals elproduktion kraver
K i elnétet mer lagring

Minskar effekten av R

begrénsningarna = ~~--E-- -
Lokalnét

\ Batteri 2 MW (BESS)

Batteriet bidrar med lokal effekt,
balanseringstjdnster samt att kapa
effekttoppar sé att “fler ryms i nétet)

Figur 18. Schematisk bild som visar pa samband mellan planerbar och vaderberoende elproduktion samt anvand-
ningen av batterier.'”

Ett annat vanligt anvandningsomrade for dessa storre batterier ar att hjalpa olika typer av anlagg-
ningar och fastigheter att optimera sin elanvandning. Genom att ladda batteriet nar elen &r billig, for att
sedan anvénda denna el nér elpriset ar hogt, kan pengar sparas. Med hjélp av storre batterier har ex-
empelvis industrier &ven mojlighet att minska sitt eluttag fran elnéatet vilket kan medféra minskade
abonnemangskostnader (vilket motsvarar att en privatperson sénker sin sakringsstorlek). Storskaliga

17 Energilager pé plats i Bo Energis lokala elnét (Energiféretagen, 2021)
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batterier kan dven anvandas som lokal reservkraft som satts i gang vid behov for att ge el till sam-
hallsviktiga funktioner likt en dieselgenerator.

Till sist, precis som for vatgas, finns det starka synergier mellan batterier och vaderberoende elpro-
duktion sdsom vind- och solkraft, vilket framgar av figuren ovan. Detta da batterier kan anvandas for
att jamna ut elproduktionen fran dessa produktionskallor. Om ett storre batteri, eller elektrolysor, instal-
leras i anknytning till en vindkraftspark och/eller en solcellspark brukar detta g& under namnet hybrid-
park. Utjamningen gors genom att batteriet laddas upp nar det blaser/skiner for att sedan laddas ur
nar det omvanda géller. Dessa typer av anvandningsomraden galler aven for mindre batterier som in-
stalleras i anknytning till solceller pa tak hos privatpersoner. | dessa fall kan solelen lagras i batterier
medan solen skiner for att sedan anvandas nar det slutar skina. Idag finns &ven méjligheten for privat-
personer att dra av 50 % av kostnaden for att installera ett batteri.5¢

Teknoekonomiska aspekter

Produktionskostnaden for batterier varierar beroende pa vilken kategori av batterier som avses. Datrtill
kraver batteriproduktion mycket el. Detta medfor att elpriset har en pataglig paverkan pa produktions-
kostnaden. Kostnaden for litium-jon batterier ligger idag pa 1 000 — 2000 kr/kWh och dar storskalig
produktion av batteri medfoér en kostnad narmare det lagre vardet. Kostnaden for batterier minskade
med néastan 70 % mellan 2010 och 2017. Kostnaden forvantas aven minskas ytterligare i och med den
tekniska utvecklingen. Vid 2024 forvantas kostnaden globalt ligga pa under 1 000 kr/kwWh (100 dol-
lar/kwh).118

Produktionskostnaden for litium-jon batterier ligger idag p& omkring 1-5 kr/lkWh beroende péa hur batte-
riet anvands samt vad den anvéands for.11° Ett litium jon-batteris livslangd brukar anges i kalender-livs-
langd (angivet i ar) samt cyklisk-livslangd (angivet i antal cyklar). Idag ligger den cykliska livslangden
for litium jon-batterier pa omkring 1 000-15 000 cyklar beroende pa vilket typ av batteri som avses da
det finns flera olika typer. For typiska litium jon-batterier gar det dock generellt att saga att antalet
cyklar snarare ligger inom spannet 4 000-8 000 under dess livstid. Detta motsvarar ungefar 10 ar for
ett storre batteri.12°

En battericykel definieras som en laddning och en urladdning av batteriet. Flera sadana cyklar per dag
medfor en kortare livslangd och vice versa. Aven hur mycket som laddas in och ur batteriet under
varje cykel, samt omgivningstemperaturen, har en stor paverkan pa batteriets livslangd. Det ar viktigt
att ha detta i atanke da ett typiskt batteri kan klara sig i 20 ar nar det star pa "hyllan” och inte anvands,
men det finns som sagt manga parametrar som avgor batteriets faktiska livslangd.

Livscykelutslappen fran produktionen av litium jon-batterier placeras av Energimyndigheten i intervallet
150-200 kg CO2/kWh (150 000-200 000 g CO2¢/kWh) batterikapacitet efter att ha studerat flertalet
rapporter pd amnet. Precis som for alla LCA studier varierar resultatet kraftigt beroende pa vad som
inkluderats i studien samt i vilket land batteriproduktionen har skett. Att batteriproduktion kraver
mycket el medfor dven att den elmix som anvants under produktionen far stor betydelse for livscykel-
utslappen. Detta medfor att batteriproduktion i Sverige har betydligt lagre utslapp jamfort med batteri-
produktion i exempelvis Kina som producerar manga av de batterier som anvands idag. Mer specifikt
visar Energimyndigheten att om en svensk elmix anvands for batteriproduktion kan livscykelutslappen
minskas med omkring 60 % jamfort med normalfallet. Detta skulle innebéra att utslappen for batteri-
produktion i Sverige hamnar narmare 115 kg CO2e/kWh batteri (115 000 gCO2/kWh batteri).*?!

118 Hitting the EV Inflection Point (BloombergNEF, 2021)

119 | azard's levelized cost of storage analysis - version 7.0 (Lazard, 2021)

120 | ife Prediction Model for Grid Connected Li-ion Battery Energy Storage Systems (NREL, 2017). Flera andra rapporter har
aven studerats.

121 The Life Cycle Energy Consumption and Greenhouse Gas Emissions from Lithium-lon Batteries (IVL, 2017)
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Att satta upp ett batteri gar relativt snabbt, oftast pa ett halvt till ett ar, da dessa gar att kopa som nyck-
elfardiga I6sningar som "bara” ar att koppla in om forutsattningar tillater det. Men som for elektrolyso-
rer beror uppférandetiden mycket pa det platsspecifika forutsattningarna. Exempel pa sadana forut-
sattningar ar om elnatet maste byggas ut, om en transformatorstation maste byggas, om marken be-
hover forberedas valdigt mycket eller om olika tillstdnd maste erhallas innan batterier kan sattas upp.
Denna tillstAndsprocess kan ga snabbt men kan dven ta ndgra manader beroende pa férutsattningar.

Att batterier gar snabbt att satta upp har i sin tur flera fordelar. Att bygga ut elnat tar ofta lang tid och
har langa tillstdndsprocesser. Baserat pa resonemanget ovan om anvandningsomraden, ar ett alterna-
tiv till att bygga ut elnétet att i stéllet installera ett batteri for att tacka topparna av elforbrukningen, sa
kallat peak-shaving eller lastkapning.

Sett till sysselsattning bidrar batteribranschen framfor allt med arbetstillféllen under sjélva produkt-
ionen av batterierna. Som namnt ovan sker mycket av batteriproduktionen idag i Asien. Detta haller
dock pa att delvis forandras genom etableringar av olika fabriker i Europa och i Sverige. Exempelvis
har Northvolt under 2020 rekryterat 600 personer men sager sig behdva anstalla ytterligare 1 000 per-
soner inom Kort for att bemanna sin organisation samt batterifabriken i Skellefted.122 Northvolt haller
dven pa att etablera en batterifabrik tillsammans med Volvo Cars pa vastkusten, i Goteborg, som for-
vantas tas i drift 2025. En global understkning visar att nya batterifabriker skapar ungefar 80 arsar-
beten per GWh produktionskapacitet (dvs att fabriken kan producera 1 GWh av batterier under ett
ar).123

Under bade byggnation/installationsskedet samt drift- och underhallsskedet kravs personal med el-
kraftskompetens, dock ar behovet lagt. Under drift- och underhallsskedet ar dven behovet lagt da
mycket av arbetet kan goras pa distans och ar automatiserat. Slutligen ar behovet aven lagt under av-
vecklingen d& batteriet ar en separat enhet som enkelt kan avvecklas.

Energislagets forutsattningar och potential i Halland

Halland har idag en elproduktion som harror till ungefar 7 % fran vaderberoende kraftslag (vind och
sol). Detta kan dven tankas oka framgent, dock beror detta starkt p& hur utvecklingen kommer se ut
sett till Hallands elsystem i stort, specifikt karnkraftens utveckling. | en framtid med mer vaderbero-
ende elproduktion har lagringsteknologier sdsom batterier en naturlig plats i energisystemet.

Anvéandningen av mindre batterier i elbilar forvantas 6ka i Halland precis som i resten av Sverige. Nar
det kommer till etablering av storskaliga batterier pa flera MW kommer utvecklingen troligen g& mot att
aven fler sddana implementeras i Hallands elsystem. Idag finns ett batteri pa 5 MW installerats i Fal-
kenberg.11¢ Trots att den framtida etableringstakten &r osaker finns det faktorer som pekar pa att an-
vandningen trots allt kommer 6ka. Exempelvis planerar Varberg Energi att bygga tva batterier pa 0,4
MW och 5 MW som ska tas i drift redan under 2023.124 125 Djrtill rader det hoga elpriser i sodra Sve-
rige vilket ger incitament till att implementera batterier eftersom det gar att utnyttja prisskillnaderna
som uppstar.

I linje med detta ar overforingskapaciteten i elnatet till sédra Sverige och Halland begrénsad. Detta
medfor att det finns ett potentiellt anvandningsomrade for batterier da dessa kan anvandas som ett
alternativ till att bygga ut elnatet pa kort sikt. Dessa forutsattningar kan ge sig till uttryck genom att fler
batterier kan komma att etableras. Sammanfattningsvis ar det svart att bedéma den faktiska potentia-
len for batterianvandningen i Halland. Foér att uppskatta denna behdver en omfattande elnatsanalys
utféras. Med det sagt har Halland flertalet gynnsamma férutsattningar for batterietablering i och med
att storskaliga batterier har potential att I6sa flera av de utmaningar som Halland elsystem star infor.

22 Hjalp oss ersétta oljeberoendet med gréna batterier (Northvolt, u.d.)

123 Capturing the battery value-chain opportunities (McKinsey & Company, 2022)

124 varberg Energi satsar pa batterier och flextjanster (Tidningen energi, 2021)

125 Batteripark ska ge jamnare eltillgdng - Varberg Energi satsar 100 milioner (SVT, 2022)
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Halland har aven mdjligheten att delta i andra steg i batteriets vardekedja bortsett fran sjélva etable-
ringen av batterier. Ett exempel p& detta ar att Stena Recycling planerar att bygga en stor anlaggning
for att atervinna litium jon-batterier. Detta da de ser en stor efterfragan pa dessa typer av tjanster da
antalet elbilar 6kar kraftigt i Sverige. Med &tervinningscentraler som dessa, tillsammans med batteri-
produktion sdsom Northvolts fabriker, kommer stora delar av batteriets vardekedja vara etablerad i
Sverige. Detta underlattar saval inférskaffningen som avskaffningen av batterier for svenska aktorer.

Anvéndningen av batterier ar forknippat med ett par risker precis som mycket annan teknik. For
mindre batterier i elbilar finns det risker sett till exempelvis hur brander kan tankas uppsta i tunnlar och
vilka konsekvenser detta skulle fa i och med att fler véljer att képa en elbil. For storskaliga batterier ar

riskerna av mer teknisk karaktar. Elnatsbolag har inte allt fér mycket erfarenhet av att koppla in stor-
skaliga batterier. Kunskapen ar saldes begransad sett till hur detta ska goras samt vilka potentiella
konsekvenser som sadana inkopplingar skulle kunna skapa. Pa grund av detta utreder idag flera av
Sveriges energi- och elnatsbolag detta. Generellt kan dock ségas att batterier implementeras for att
minimera risker associerat med exempelvis vaderberoende elproduktion, samt for att minimera risker
for att Sveriges elsystem hamnar i obalans och att elkvalitén férsamras.

Tabell 10. Sammanfattning av information for batterier (storskaliga, litium-jon)

Uppférandetid [ar]

Byggtid: <1 ar
TillstAndstid: nagra manader

Parameter Véarde Kommentar
1-2 . .
Installation av ett nyckelfardigt stort
. batteri i storleksordning MW. Om
Varav:

transformatorstationer och/eller el-
nat maste byggas blir uppférandeti-
den betydligt Iangre.

Livslangd [ar]

10 &r (4000-8000 cyklar)

Varden for ett typiskt storskaligt li-
tium jon-batteri.

Produktionskostnad [kr/kWh]

1-5

Beror pa priset pa ingaende energi
samt vilket typ av litium jon-batteri
som avses.

Utslapp vid tillverkning - LCA
[gCO2¢/kWh]

Generellt globalt: 150 000 -
200 000

Sverige: narmare 115 000

Beror pa elmixen som anvants un-
der produktionen samt vilken typ av
litiumjon-batteri som tillverkas.

Sysselsattningsgrad, fas;
byggnation-drift-avveckling
[LAg-Medel-Hog]

Lag - Lag - Lag

Anvandningsomraden

Lagra samt producera el foér
kostnadsoptimering, minska
uttag fran elnatet, stabilisera
elsystem, alternativ till elnats-
utbyggnad, reservkraft

Potential i Halland
[LAg-Medel-Hog]

Hog

Avser anvandning. For att fa den
faktiska potentialen behdver en
omfattande elnatsanalys utforas.
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DISKUSSION, SLUTSATS OCH SAMMANFATTNING

Diskussion och slutsats

Hallands energisystem star infér en liknande utveckling som Sveriges energisystem i stort. Denna ut-
veckling for med sig bade utmaningar och majligheter. Utvecklingen talar for en 6kad etablering av for-
nybara energikallor, en 6kad elanvandning och ett allmant mer komplext energisystem. Dock star
stdra Sverige och Halland infor regionala utmaningar i och med den anstréngda elnatssituationen
som rader.

Med det sagt har Halland goda forutsattningar for ytterligare utbyggnad av vissa kraftslag. Halland har
framfor allt goda forutsattningar for 6kad elproduktion genom vindkraft (bade landbaserad och havba-
serad), solkraft och karnkraft. Daremot ar forutsattningarna for vattenkraft och kraftvarme samre, till
foljd av geografiska begransningar samt befolkningsunderlaget. Slutligen ar det troligt att biogas, vat-
gas och batterier kommer att spela en storre roll i Hallands framtida energisystem baserat pa den ut-
veckling som géar att se p& saval regional som nationell niva.

En sammanfattning av informationen for de teknologier som beskrivits under kapitlet el- och varmepro-
duktion redovisas i Tabell 11 medan en sammanfattning av informationen for de olika energibararna
och energilagren redovisas i Tabell 12.

| dessa tabeller har informationen gallande energislagets/teknologins bakgrund, grundlaggande teknik,
framtidsscenario och risker lamnats ute eftersom de inte gar att sammanfatta koncist. Sledes framgar
av tabellen framfér allt den teknoekonomiska informationen samt den kvalitativa bedémningen av po-
tentialen i Halland. | tabellen i slutet av respektive kapitel i denna rapport har en kommentar givits som
bidrar med kontext till siffrorna som ses nedan. Denna kommentar ar ejf medtagen i de sammanfat-
tande tabellerna nedan. For att forstd kontexten av informationen angiven i tabellerna nedan behover
darmed de relevanta avsnitten lasas under respektive kapitel, ndgot som dven rekommenderas.
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Sammanfattning av energislag
Kraft- och varmeproduktion

Tabell 11. Sammanfattning av information for kraft- och varmeproduktion. Endast den totala uppférandetiden anges om siffror for tidsatgangen for byggnations- och tillstandsfa-

sen saknas
Parameter Vatten- Vindkraft Vagkraft Solkraft Kéarnkraft Kraftvarme
kraft
Landbase- Havsbase- Takanlaggningar Solpark
rad rad
Uppfoérandetid 8+ 12,5-17,5 >1&r
[&r] 2 dagar <10
Byggtid: 1- Byggtid: 2- N . Byggtid: 5-15
78+ 3 3 >1 (osakert) Byggtid: 2 dagar Tms‘fggg;'t‘i’a_lmé_ Tillstandstid: - Byggtid: ca 3
Tillstdnds- Tillstdnds- TillstAndstid: - nader till .élr Tillstdndstid: n&gra ar
tid: 2-5 tid: 7-10
Livslangd [ar] 40-50 25-30 30 20-50 25-30 33 60 25
Produktions- Bioeldad kraftvarme, skogsflis som
kostnad brénsle: 0,47-0,50
[kr/kWh] 0,52 0,24-0,36 0,51-0,55 0,80-1,45 0,53-1,07 0,29-0,52 0,49-0,64
Avfallseldad kraftvarme: 0,51-0,59
Utslapp - LCA Nordiska forhallanden: 2,5 u . .
[g CO24/KWh] 2 12 10-126 25 Globalt: 12 11-65 (50 medelvarde for Sverige)
Sysselsatt-
ningsgrad, fas;
byggnation- Hog - Lag Medel - L&g - Medel Medel — L&g - a s . s s
drift-avveckling - Hog (hogre for havsbaserad) Medel Medel - Lag - Ldg Hog - Hog - Hog Hog - Medel - Hog
[L&g-Medel-
Hog]
Anv'a;indnings- Fillig (da}’ d pghéver Billig, fornybar el Storskalig elproduktion samt med nya och varme och kyla till lokaler, bostader och
omraden Baskraft, Billig och fornybar el, sy- . Iﬁopa el fran n_atet) och 9. .y ! X g ep . L X Y industrier. Kan anvandas for balansering
. . Fornybar el- férnybar el, privat bruk kommersiellt bruk, mindre reaktorer aven tillampningar med . .
regler- nergier med lagring och S s d lagri ’ S———— virme for vétgasproduktion. fisrrvarme och bidra med lokal effekt, synergier med
kraft. vatgasproduktion. P ' synergier med lagring. ynergx valgasp 1 and verksamhetsomraden s&som indu-
lagring. och industriella processer. ot
Potential i Hall-
and [L&g-Medel- Lag Hog Lag Hog Hog L&g/Medel
Hog]
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Energibarare och energilager

Tabell 12. Sammanfattning av information for energibarare och energilager

Parameter

Biogas

vatgas

Batterier (Litium-jon)

Uppforandetid [ar]

<5

Byggtid: ca 3 ar for biogasanlaggning
Tillstandstid: ca 1-2 ar

Kort, 1-2

Byggtid: <1 ar
Tillstdndstid: nagra manader

Kort, 1-2

Byggtid: <1 ar
TillstAndstid: nagra manader

Produktion gron vatgas: 500 — 3 000

Livslangd [ar] 20-25 5-21 10 ar (4 000 — 8 000 cyklar)
. Gra vatgas: 0,47-0,7
Produktionskostnad [kr/kWh] 0,65-1,05 Gron véigas: 0,6-1.6 1-5
Produktion gra vatgas: 10 000 Produktion globalt: 150 000 — 200 000
Utslapp - LCA [g CO2e/kWh] 3,5

Produktion Sverige: ndrmare 115 000

Sysselsattningsgrad, fas;
byggnation-drift-avveckling
[L&g-Medel-Hbg]

Medel - Lag/Medel - Lag

Lag - Lag - Lag

Lag - Lag - Lag

Anvandningsomraden

Ersatta fossila branslen inom t.ex. trans-

portsektor, bransle for el- och varmepro-

duktion, bransle inom industrier och ra-
vara inom kemiindustrin.

Ersatta fossila branslen, elektrobrans-
len, energilagring och elproduktion

Lagra samt producera el for kostnadsopti-
mering, minska uttag fran elnatet, stabili-
sera Sveriges elsystem, alternativ till el-

natsutbyggnad, reservkraft

Potential i Halland [L&g-Medel-Hog]

Medel/Hbg

Anvandning: Medel

Produktion: Medel

Hog

59(58)




60(58)




VI AR WSP WSP ar ett av varldens ledande analys- och teknikkonsultfo-
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