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Summary

Through a government assignment to the Swedish Energy Agency, Gotland has
been singled out as a pilot area to drive the transition to a sustainable energy
system. One of the goals of the roadmap that the Swedish Energy Agency has
reported in the Energy Pilot Gotland is to have an efficient and fossil-free energy
system by 2030 with local production from various renewable energy sources,
which can function independently of each other and of imports. Considering this
direction, waste heat comes into play as an opportunity for both improved
efficiency in the energy system and as an opportunity to connect the electricity and
heating systems with the industries. Furthermore, any future establishments on
Gotland will impact its energy system. Current plans include several wind and
solar farms, as well as industries that could be prospective sources of excess heat.
This creates opportunities for Gotland to develop a flexible and efficient heating
sector that, which coupled with other sectors could contribute to releasing valuable

bioresources currently used for heating.

In this context, this report summarizes the results of the project Got Heat - Waste
Heat Utilization for a Sustainable Heating Sector at Gotland, funded by the Swedish
Energy Agency. The project is executed by IVL Swedish Environmental Institute, in
collaboration with Region Gotland, Gotlands Energi Aktiebolag, BRS Networks
AB, Maston AB, and OX2 AB between September 2022 and December 2024.
Communication and dissemination of results takes place through the project's
reference group - which in addition to the implementing parties includes
representatives from the companies Heidelberg Materials and WA3RM - and

through several different activities and channels.

In Got Heat project, scenarios are developed for Gotland's heating sector and its
couplings with the electricity sector and industry, with the aim of examining
various aspects of waste heat utilization, such as the impact of location,
replacement of existing heat production and the possibility of using waste heat to
attract new establishments to the island. The scenarios are analyzed with an energy
system model that describes Gotland's heating sector and the linkages with the
electricity and industry sectors. Synergies and goal conflicts between different
sustainability aspects for the scenarios are analyzed. Work on collaborative aspects

of waste heat is featured through analysis of risks and opportunities.
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Sammanfattning

Gotland har genom ett regeringsuppdrag till Energimyndigheten pekats ut som ett
pilotomrade for att driva pa omstéllningen till ett hallbart energisystem. Ett av
maélen fran fairdplanen som Energimyndigheten har rapporterat inom Energipilot
Gotland ar att vid 2030 ha ett effektivt och fossilfritt energisystem med lokal
produktion fran olika férnybara energikéllor, som kan fungera oberoende av
varandra och av import. Iljuset av denna utstakade riktning kommer restvarme in
som en mdajlighet till bade forbattrad effektivitet i energisystemet och som
mojlighet att koppla samman systemen for el och virme med industrisektorn.
Dessutom star Gotland infor stora forandringar, med 6kat elbehov till
koldioxidinfangning vid cementproduktionen, flera planer pa sol- och

vindkraftsparker och etableringar av nya restvarmegenererande industrier.

Denna rapport sammanfattar resultaten av projektet Got Heat -
Spillvirmeutnyttjande for en hdllbar virmesektor pd Gotland, finansierat av

Energimyndigheten.

Fyra scenarier som spanner upp en stor variation av utveckling for energisystem
och industri pa Gotland har analyserat (BAU — baseras pa dagens situation, men
inkluderar beslutade forandringar sasom forstarkt fastlandskabel och
koldioxidinfangning vid cementproduktionen; FHVY — storskalig havsbaserad
vindkraft byggs i kombination med ny elintensiv industri; IK — samma som FHVY

men utan fastlandskabel; IC — som BAU men utan cementindustri).

Baserat pa resultat fran tekno-ekonomiska scenariooptimering, ses att elsektorn
forvantas mota en 6ver en fordubbling av det totala elbehovet pa Gotland i de
scenarier ddr cementproduktionen i Slite finns kvar (BAU, FHVY, IK), pa grund av
introduktion av koldioxidinfangning. Om havsbaserad vindkraft byggs ut i
kombination med att ny industri etableras kan elbehovet narmare fyrdubblas
(FHVY, IK). I basscenariot (BAU) mots den 6kade efterfragan framst med 6kad
import fran fastlandet, en markant utbyggnad av solceller samt landbaserad
vindkraft. Med storskalig havsbaserad vindkraft (FHVY) exporteras en stor mangd
el till fastlandet, och landbaserad vindkraft fasas ut. Ett scenario utan
fastlandskabel (IK) kombinerar havsbaserad vindkraft med lokal anvandning och
kompletteras med solceller och en biodieselgenerator. Ett scenario utan
cementproduktion (IC) leder daremot till minskat elbehov och ingen ny
kraftproduktion. Marginalkostnaderna for elproduktion varierar kraftigt mellan

scenarierna beroende pé elférsorjningen och investeringarna. Detta paverkar om
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de optimala teknikvalen for varmeforsorjningen att bli mer eller mindre

elberoende.

Viarmesektorn praglas av minskat varmebehov i hushall och lokaler 6ver tid. I
scenarier med havsbaserad vindkraft (FHVY och IK) tillkommer virmebehov fran
vaxthus néra restvarmekéllor. Anvandningen av varmepumpar &r utbredd i dessa
scenarier, medan pelletspannor dominerar dar vindkraft till havs saknas.
Fjarrvarmeexpansion sker framst i tatbebyggda omraden och gynnas av tillgang till
el frdn havsbaserad vindkraft. Biobaserade varmepannor fasas gradvis ut och
ersdtts av varmepumpar som utnyttjar havsvattnets varme samt andra kéllor

beroende pa scenario.

I de scenarier dar cementindustrin finns kvar och sarskilt da ny elintensiv industri
etableras blir restvairmeutnyttjande en central del av varmesystemet och anvands
via fjarrvarmenat i Visby och Slite. Det finns dock stora mangder tillganglig
restvarme som inte anvands, eftersom anvandningen begransas av hoga
ledningskostnader och ojamn tillgang. Istdllet blir virmepumpar som nyttjar
havsvatten ekonomiskt fordelaktiga. Analysen av samarbetsfragor for utnyttjande
av restvarme visar att for att mojliggora ett storre utnyttjande av industriell
restvdarme och kyla krévs att flera riskfaktorer hanteras genom en kombination av
tekniska, regulatoriska och organisatoriska losningar. Nyckeln ligger i att skapa
forutsattningar for langsiktigt hallbara samarbeten och investeringar som

balanserar malkonflikter.

De fyra scenarierna skiljer sig at betraffande hallbarhetsaspekter. I basscenariot
(BAU) ar markanspraken en utmaning med risker for negativ miljopaverkan och
social acceptans, medan det finns potential for lokala samarbeten och en 6kad
attraktivitet kopplad till klimatneutral energiférsorjning. Scenariot med
havsbaserad vindkraft (FHVY) medfor bade maojligheter och utmaningar, sasom
Okad industriell utveckling, lokal kunskapsuppbyggnad och sysselsédttning men
ocksa risker for lag social acceptans och minskad attraktionskraft for turism och
boende. Minskat markansprak och bidrag till global uppvarmning kompenseras av
en storre miljopaverkan frdn anvandningen av resurser och mineraler. For
scenariot utan fastlandskabel (IK) nas inte samma miljéférdelar for den globala
uppvarmningen, samtidigt som potentialen for 6kad sysselsattning ar stor, och
scenariot utan cementproduktion (IC) har minst negativ miljopaverkan men
innebar betydande fordndringar i det lokala naringslivet. Alla scenarier innebar att
olika hallbarhetsaspekter och utmaningar behover hanteras for att potentialen ska

realiseras.
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1 Inledning — Gotlands energisystem
star infor stora forandringar

I ett regeringsuppdrag till Energimyndigheten [1] pekades Gotland ut som ett
pilotomrade for att driva pa omstéllningen till ett hallbart energisystem. I samband
med detta uppdrag, Energipilot Gotland, skapade Energimyndigheten en fardplan
for energiomstéllningen pa 6n, med maélsattningen att Gotland redan ar 2030 ska
ha ett effektivt, fossilfritt och resilient energisystem som inte dr beroende av import
fran fastlandet och som bestar av lokal produktion fran olika férnybara
energikallor. I Region Gotlands utvecklingsstrategi [2] fran 2021 formuleras
hallbarhetsmal utover klimatmalet for energisystemet. Hallbarhetsmalen kopplar
till ekologiska, sociala och ekonomiska dimensioner: ar 2040 ska Gotland vara ett
tryggt och inkluderande samhille, en forebild i energi- och klimatomstallningen
och en nytdnkande tillvaxtregion med handlingskraft. Riktningen som stakas ut av
de bada strategiska dokumenten ar alltsa en ambitios energi- och
héllbarhetsomstéllning och i ljuset av denna riktning uppstar majligheten att dra

lardomar fran 6n som kan overforas till energiomstéllningen pa nationell niva.

Gotlands energisystem star infor en rad stora, potentiella forandringar som gar i
linje med denna utstakade riktning for energiomstallningen. Det finns bade beslut
och planer som innefattar, bland annat, en forstarkt elanslutning till fastlandet, ny
sol- och vindkraft, produktion av vétgas och elektrometanol i anslutning till
fornybar elproduktion, samt nya industrier och verksamheter som datahallar. Den
planerade koldioxidinfangningen i cementindustrin kommer ocksa att padverka
energibalansen pa 6n. Genom att samordna dessa forandringar kan systemet

optimeras med avseende pa resurseffektivitet och flexibilitet.

Energiomstallningen ar komplex och investeringsbeslut som fattas for
energisystemet idag paverkar utvecklingen under en lang tid framover. For att
hantera denna komplexitet kan tekno-ekonomisk energisystemmodellering
anviandas som stod till beslutsfattare och besvara fragor om hur olika
energiresurser kan tillvaratas och samordnas pa ett optimalt satt (Krook Riekkola,
2015 [3]). Genom att skapa en modell med olika scenarier for Gotlands varmesektor
och dess interaktioner med andra sektorer i energisystemet kan kostnaden for olika
tekniker optimeras ihop med deras klimatpaverkan, samtidigt som lokaliseringen

av etableringar med restvdarme kan beaktas for att battre kunna matcha med
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potentiella anvéandare. Detta hjdlper till att skapa en helhetsbild av omstéllningen

som kan vara svar for enskilda aktorer att uppna pa egen hand.

Som komplement till den tekno-ekonomiska energisystemmodelleringen kan
scenarier for omstéllningen utvarderas ur ett holistiskt hallbarhetsperspektiv. Med
modellen berdknas tekno-ekonomiskt optimala vagar till ett fossilfritt och
klimatneutralt Gotland, med védgarna innebar andra for- och nackdelar som
paverkar samhallet, manniskor och natur pa olika satt. Att utvdrdera scenarierna
med avseende pa ekologisk, social och ekonomisk héllbarhet hjélper till att
synliggora de synergier och malkonflikter som de olika scenarierna innebar [4], [5].
Detta utgor grunden till att kunna hantera malkonflikterna, vilket skapar battre

forutsdttningar for att kunna genomfora omstallningen i praktiken.

En annan viktig del av att omsaétta teori till praktik handlar om att de aktorer som
har radighet over olika energiresurser och processer maste samarbeta 6ver
organisationsgréanserna for att kunna samordna omstéllningen. Ett exempel pa
detta &r att tillvarata restvarme fran verksamhet pa on till hogre grad an idag.
Beroende pa lokalisering och matchning av floden i tid och temperaturer, skulle
restvarmen eventuellt kunna nyttiggoras i de olika fjarrvarmenéten pa 6n eller i
befintlig eller ny verksamhet med ett varmebehov. Mdgjligheten att nyttja denna
resurs skulle darmed kunna locka nya verksamheter som gronsaksodling i vaxthus
eller landbaserad fiskodling till 6n. Persson och Werner [6] samt Persson, Moller
och Werner [7] har i sina studier visat pa att ett 6kat tillvaratagande av restviarme
kan utgora ett betydande bidrag till minskad klimatpaverkan fran varmesektorn i
EU. I Gotlands fall, dar en stor andel av el- och varmesektorn redan bestar av
fossilfri energi [8], skulle en 6kad anvandning av restvarme kunna bidra till att
dessa resurser kan frigoras och anvandas i andra syften. I ljuset av detta, kommer
restvarmesamarbete in som en mdojlighet till bade forbéattrad effektivitet i
energisystemet och som mdjlighet att koppla samman systemen for el och virme
med industrisektorn. Tidigare forskning (Pédivarinna, 2015 [9], Fransson et al, 2023
[10], Oldershaw et al, 2016 [11]) har visat pa att organisatoriska hinder i manga fall
utgor orsaken till att restvdrme inte nyttjas i en hogre grad, trots att det ar tekniskt
och ekonomiskt méjligt. Samarbetsfragor far darfor ett sarskilt fokus inom ramen
for detta projekt, for att forbattra mojligheten for att restvarme ska kunna

tillvaratas i en 6kad utstrackning pa Gotland.
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1.1 Syfte och fragestallningar

Det 6vergripande syftet med denna studie &r att undersdka hur varmesektorn pa
Gotland kan utvecklas for att battre tillvarata och integrera befintliga och
planerade energiresurser, samt analysera hur detta kan bidra till ett hallbart,
konkurrenskraftigt och sjalvforsorjande Gotland. Detta syfte uppnds genom att
med energisystemmodellering undersoka forutsiattningarna for Gotland att
utveckla en flexibel och effektiv varmesektor som samverkar med andra sektorer
sdsom el och industri, samt genom att utforska mojligheten att tillvarata restvarme
fran befintliga och framtida kéallor. Synergier och konflikter i
energisystemscenarierna med avseende pa ekologisk, social och ekonomisk
héllbarhet utforskas genom héllbarhetsanalys. En foérdjupning om
forutsattningarna for restvairmesamarbeten pa Gotland genomfors for att

undersOka aspekter av att ga fran teori till praktik for en hallbar energiomstéllning.
Fragestallningarna som den hér studien besvarar ar:

1. Vilka alternativa végar finns for omstallningen av Gotlands energisystem
och vilka tekniska l6sningar kan tillampas?

2. Vad finns det for synergier och malkonflikter i de olika alternativen med
avseende pa ekologisk, social och ekonomisk hallbarhet?

3. Hur ser aktorer pa Gotland pa att samarbeta kring restvarme for att
tillsammans astadkomma ett 6kat tillvaratagande av restvarme i
energisystemet? Vad ser de som risker och mdjligheter med dessa

samarbeten?
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2 Metod

Projektet innefattar flera metoder och analyser som kombineras for att kunna ta ett
helhetsgrepp om Gotlands energiomstillning och svara pa studiens
fragestdllningar. Den forsta fragestdllningen besvaras genom att utveckla och
utforska scenarier for Gotlands energisystem och hur det kan komma att férandras
fran idag till 2050. Dessa scenarier har en kvalitativ dimension som svarar mot de
alternativa utvecklingsvagar som energisystemet star infor och vad den regionala
utvecklingsstrategin [2] forutspar. Den kvantitativa dimensionen av scenarierna
modelleras i verktyget TIMES (The Integrated MARKAL-EFOM System) [12] som
utfor en teknoekonomisk optimering av energisystemet och berdknar vilka
tekniker som nar klimatmalen till lagst kostnad. TIMES-modellen valjer ett
optimalt virmesystem och navigerar utifran de scenarier som malas for de

angransande sektorerna el och industri som dndras mellan scenarierna.

Den andra fragestéllningen besvaras genom en évergripande héllbarhetsanalys
som forankras med lokala aktorer i workshops och utgar fran de framtagna
scenarierna och en litteraturstudie 6ver viktiga hallbarhetsaspekter for 6-baserade
energisystem. En kvantitativ jamforelse av miljoindikatorer ur livscykelperspektiv
genomfors dessutom for att jamfora potentiella miljokonsekvenser i de olika
scenarierna. Bade direkt och indirekt miljopaverkan berdknas med ett vagga-till-
grav-perspektiv. De sociala hallbarhetsaspekterna analyseras baserat pa intervjuer

med olika representanter fran projektets intressenter.

Den tredje fragestdllningen angrips framst genom en intervjustudie med aktorer
med verksamhet pa 6n. De tre benen i analysen — utvecklingen och modellering av
framtidsscenarier for energisystemet, bedomning av scenariernas hallbarhet, samt
analys av forutsattningar for samarbete kring restvarme — beskrivs i detta

metodkapitel.

2.1 Scenarier for energisystemets utveckling
pa Gotland

Scenarion kan utforska och illustrera olika utvecklingsvagar for Gotlands
energisystem och undersoka olika sitt att uppna samma klimatmal, ett fossilfritt
energisystem till &r 2040, samt regionens vision om ett gott samhalle pa Gotland i
framtiden. Det fOrsta steget i scenarieutvecklingen utgjordes av datainsamling, dér

maélet var att skapa en 6verblick 6ver dagens energisystem och géra en genomgang
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av bade beslutade och ej faststédllda planer (se Kapitel 4). Till detta moment
anvandes litteratur och dialog med projektkonsortiet och andra aktérer med
verksamhet pa 6n. Eftersom planerna var mer och mindre konkretiserade handlade
datainsamlingen ocksa om att gora kvalificerade antaganden tillsammans med de

berorda aktorerna.

Kartlaggningen av vdarme- och elsystemen anvandes dels for att kunna visualisera
energisystemet och dess geografiska aspekter med hjalp av GIS (Geographic
Information Systems) [13], dels i utformningen av kvalitativa scenarier och
modelleringen av dessa. GIS-modellen anvéndes for att berdkna viarmedensiteten
pa Gotland uppdelat i zoner. Den anvandes dven for att berdkna varmebehovet for
uppvarmning och tappvarmvatten for respektive byggnadskategori, dvs hushall

och lokaler for kommersiell och industriell verksambhet.

2.1.1 Data gallande restvarme

For att uppskatta tillgdnglig restvdarme i temperaturer och floden over aret
anvandes en kombination av dialog med aktorer pa Gotland och
schablonberdkningar. For restvirmeuppskattning fran matbutiker uppmattes deras
yta och baserat pa detta berdknades tillganglig restvarme baserat pa schablondata.
For matproducenter med stora kyllager fordes en dialog med ett urval av
matproducenter och liknande antaganden gjordes for 6vriga baserat pa detta. Pa
Gotland finns dven ett stort antal vaxthus i varierande storlekar for produktion av
gronsaker och véxter. 20 vaxthus identifierades och dess storlek mattes upp med
hjalp av kartverktyg. Storleken har sedan kopplats till ett varmebehov baserat pa
Jordbruksverkets statistik (200 kWh/kvm, ar for gronsaksproduktion och

150 kWh/kvm, ar for véxter) [14]. Vattenburen uppvarmning ar det vanligaste
uppvarmningssystemet och temperaturen pa vattnet i roren bor ligga runt 30-50°C
[15]. For ett urval av vaxthus (4 stycken) togs kontakt for att uppskatta
bréansletillforseln till uppvarmning. Dialog om varmebehov och eventuell
anvandning av restvarme fordes d&ven med ett urval av vaxthus [16]. For
uppskattning av virmebehov vid nyetablering av storskaliga vaxthus fordes en
dialog med Wa3rm [17] som har ett intresse av att anldgga stora vaxthus i

anslutning till restvarmekallor.

2.1.2 Utformning av scenarier

En forsta iteration av de kvalitativa scenarierna skapades av projektmedlemmar pa

IVL som da utgick fran kartlaggningen, fran olika strategiska dokument och fran
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vagledning fran projektkonsortiet. Méalet var att scenarierna skulle representera
stora vagval for energisystemet som kan ske i en ndra framtid. Viktigt var ocksa att
scenarierna skulle utformas sa att de alla hade mdgjlighet att uppna
klimatneutralitet och bidra till Gotlands utvecklingsmal om hallbarhet och
konkurrenskraft. De tva centrala parametrarna som dessa scenarier utgick ifran var
energisystemets skala (smaskalig produktion och anvandning eller storskalig
produktion och anvandning) och energisystemets forbindelse med fastlandet (helt
oberoende eller forstiarkt forbindelse av elsystemet i form av ny fastlandskabel).
Dessa tva parametrar visualiserades som en x-axel och en y-axel som dédrigenom
gav upphov till fyra olika scenarier i de resulterande kvadranterna (Figur 1). Ett
kompletterande basscenario med mer konservativa antaganden om utvecklingen
togs ocksa vidare i analysen. Det andra steget i utformningsprocessen var att
vidareutveckla den forsta grovskissen av scenarierna i samverkan mellan

projektets utférargrupp och de gotlandska projektparterna.

Detta illustreras genom att variera tva parametrar som skulle innebéra stora

skillnader mellan utfallen for energisystemets framtida utseende.

De tva parametrarna (eller viagvalen) valdes utifran litteratur och dialog med
projektkonsortiet och beror energisystemets skala (sméskaligt respektive
storskaligt energisystem) samt elsystemets sammankoppling med fastlandet (6-
16sning respektive forstarkt fastlandskabel). Baserat pa de fyra kvalitativa
inriktningarna i respektive kvartil i Figur 1, utformades maijliga framtidsbilder for
Gotlands energisystem. Scenariot i kvartil D (6-16sningar, smaskaligt) valdes att
utgora ett basscenario eftersom det bygger pa mer forsiktiga antaganden om
energisystemets utveckling och som innebér en mindre forflyttning fran det
energisystem som finns pa Gotland idag. Resultatet av scenarioutformningen

beskrivs i Kapitel 5.
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Figur 1 Schematisk bild dver de tvd axlar som tillsammans bildar fyra kvalitativa framtidsscenarier for Gotlands
energisystem.

For att representera scenarierna i modelleringsverktyget ar det dock ingadende
antaganden om elsystemet och industrisektorn som skapar skillnaderna mellan de
olika utvecklingsvéagarna. Detta beror pa att verktyget utfor en teknoekonomisk
optimering, dar man vill lata modellen vilja den 16sning som nér klimatneutralitet
till lagst kostnad.

2.2 Modellering av Gotlands energisystem

Datamodellering dr en metod att studera stora och komplexa system, som en
regions hela energisystem. I detta projekt har modelleringsverktyget TIMES
anvants. Det ar ett verktyg for att modellera energisystem pa en lokal, regional,
nationell eller internationell niva [12]. En TIMES-modell kan anvéndas for att
optimera energisystem pa medellang till lang sikt. Modellen drivs av krav pa
energitjanster, t.ex. el- och varmebehov, och minimerar den totala
systemkostnaden. Med modellen kan man studera férandringarsmojligheter i

energisystemet och analysera deras konsekvenser

Den nya modellen som har utvecklats inom projektet, TIMES-Gotland, inkluderar
el-, varme-, bebyggelse- och industrisektorerna i Gotlands energisystem och deras
interaktioner med de (inter)nationella energimarknaderna. Medan varme- och

elsektorerna ar representerade i detalj geografiskt och tidsmaéssigt dver aret, ar
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industrisektorn representerad i mindre detalj. I modellen &r 6n indelad i sex
regioner fOr att representera energitillgangen och -efterfragan mer i detalj, se Figur
2. Respektive region delas dven in i omraden baserat pa bebyggelsens tathet per
kvadratkilometer. Detta gors for att kostnaden for eventuell fjarrvarmeutbyggnad
ska kunna varieras beroende pa viarmebehovets tathet. Modellens tidshorisont ar
perioden mellan 2020 (baséret) och 2050. Varje ar ar uppdelat i 672 tidssegment,
vilket representerar fyra veckor under olika arstider, uppdelade pa sju dagar och

24 timmar.

20 km

Figur 2 Regionindelning i TIMES-Gotland.

Energibehovet som ska métas i modellen omfattar: 1) varmebehov for bostader
(smahus- och flerbostadshus) och lokaler och sma industrier (vaxthus), 2)
efterfragan pa el for icke-uppvarmningsandamal i bostdder och lokaler och
industriella processer, och 3) energibehovet for teknologier sdsom produktion av
vétgas och ammoniak. Hur stora dessa behov dr varierar mellan de valda

scenarierna. Varmebehovet i bebyggelsen beskrivs i avsnitt 4.10.
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Data géllande prestanda och kostnader for varme- och elproduktionstekniker,
energidistribution och nedstroms tekniker som elektrolysorer har framst erhallits

fran Danska Energistyrelsen, 2023 [18].

2.3 Hallbarhetsanalys

En hallbarhetsanalys gors i syfte att identifiera synergier och malkonflikter mellan
olika hallbarhetsaspekter, for att undvika att minskad negativ paverkan inom en
dimension leder till 6kad negativ paverkan inom ett annat [4] [5]. Det &r viktigt att
hallbarhetsanalysen initialt tar ett brett grepp och técker alla
héllbarhetsdimensioner samt tar ett lokalt perspektiv, for att forsta potentiella
synergier och magjliggdra avvagningar mellan miljomaéssiga, ekonomiska och
sociala faktorer [4] [5]. Mot den bakgrunden har en hallbarhetsanalys genomforts
for de scenarier som utarbetats for energisystemets utveckling pa Gotlands, for att
undersoka om andra hallbarhetsaspekter som behover beaktas vid de olika vagar
till klimatneutralitet som scenarierna innebar samt om det finns lokala

forutsattningar pa Gotland som kan ha paverkan pa scenarierna.

Hallbarhetsanalysen har bestéatt av fyra delmoment, som presenteras nedan under

respektive rubriker.

2.3.1 Bakgrundsanalys - hallbarhet

Bakgrundsanalysen har sammanstallts utifrdan kunskap fran tidigare projekt, en
litteraturstudie samt intervjuer. Som ett forsta moment for att identifiera relevanta
hallbarhetsaspekter som skulle kunna vara relevanta for hallbarhetsanalys av
energisystemscenarier genomfordes en screening av olika hallbarhetsramverk.
Relevanta madlsittningar har identifierats i syfte att kunna relatera resultaten till
onskvard utveckling: de globala mélen for hallbar utveckling, Agenda 2030 [19]
(eller SDG, Sustainable Development Goals), Sveriges miljokvalitetsmal [20] samt
Gotlands Regionala Utvecklingsstrategi, RUS, Vision och mdl for 2040
[2].Hallbarhetsramverk som anvandes var munkmodellen (the Doughnut Economics
model) [21], hallbarhetsaspekter listade i Global Reporting Initative (GRI)
hallbarhetsrapporteringsstandard [22] samt de subkategorier for sociala
héllbarhetsaspekter som listas i metoden for Social livscykelanalys [23].
Information kring hdllbarhetsaspekter har sammanstallts och analyserats for att
fordjupa forstaelsen for vilka aspekter som kan vara relevanta for
héllbarhetsanalys av energisystemsscenariermed fokus pa 6ar. Dartill bygger

héllbarhetsanalysen i detta projekt vidare pa erfarenheter fran tidigare arbete i [24].
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Dar fokuseras pa miljomaéssiga och socioekonomiska konsekvenser av en
framvaxande satsning pa industriell symbios i Sotends genom anvéandning av
livscykelanalys (LCA) och socioekonomisk bedomning, med deltagande fran olika
intressenter som viktig komponent. Dartill har erfarenheter fran ett tidigare
industrisymbiosprojekt pa Gotland [25] anvants. I det projektet genomfordes en
hallbarhetsbedomning genom att anvédnda en kombination av livscykelanalys och
semi-kvalitativ analys av sociala och ekonomiska aspekter. 15 KPI:er utarbetades,
som darefter bedomdes baserat pa sannolikhet for positiv eller negativ paverkan
pa indikatorn. En kvalitativ analys av varje indikator i varje scenario genomfordes,

vilket resulterade i ett sammanlagt score for respektive scenario [26].

Dartill har en genomgang av lampliga metoder och angreppssitt for hdillbarhetsanalys
respektive metoder for att involvera lokala intressenter i hallbarhetsanalys genomforts.
Urvalet av litteratur har i forsta hand relaterat till studier av energi- och
varmesystem eller andra utvecklingsprojekt i ett 6-perspektiv, men andra studier
har ingatt. Slutligen har en intervju med sekretariatet for Clean Energy for EU
Islands genomforts for att ytterligare fordjupa forstaelsen for kontexten.
Bakgrundsanalysen for hallbarhetsbedomning presenteras i kapitel 7.1. Resultatet
fran genomgangen av ovanstaende ramverk och tidigare erfarenheter resulterade i
en bruttolista med ett stort antal aspekter, bade sociala, ekonomiska och

miljomaéssiga (se Bilaga 4 Hallbarhetsaspekter) av relevans for projektets fokus.

Under en workshop med IVL:s team diskuterades urvalet av hallbarhetsaspekter i
relation till de da preliminara scenarierna som hade arbetats fram. Deltagarna fick i
mindre grupper identifiera utmaningar for de man ansag som de utifran
bruttolistan viktigaste héallbarhetsaspekterna i relation till ett givet scenario och
gora en uppskattning av storleken pa utmaningen (fran valdigt liten till valdigt
stor). Dialogen var O0ppen och underlaget var 6ppet for att inkludera dven andra
aspekter dn de som hade valts ut. Resultatet anvandes som vagledning i det

efterfoljande arbetet.

Genomgangen av metoder for hallbarhetsanalys visade att det finns manga olika
metoder och tillvagagangssatt. Forutom att bygga vidare pa erfarenheterna fran
[26] och anvdanda LCA-metodik i kombination med en kvalitativ analys av sociala
aspekter, har dven inspiration hamtats frdn andra studier for att anpassa till
rapportens fragestéllningar. En sddan &r Sustainability assessment framework for
scenarios [27], SAFS, kombinerar forskningsfélten framtidsstudier och
hallbarhetsbedomning. I studien hdvdar forfattarna att det kan vara problematiskt

att tillhandahalla kvantitativa siffror for framtida scenarier och argumenterar for
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en kvalitativ bedomning. Sociala och miljomaéssiga dimensioner av hallbarhet ar
representerade, medan den ekonomiska dimensionen inte inkluderas. Ramverket
utgar fran ett konsumtionsperspektiv, till skillnad fran ett produktionsperspektiv.
De inkluderar alltsa effekter som sker utanfor de regionala eller nationella
granserna. Dessutom beaktar ramverket samhaéllet som en helhet, snarare dn en
enskild teknik och ett deltagande forhéllningssatt rekommenderas. De anvander en
indikatorbaserad strategi och livscykeltainkande ingar implicit, det vill sdga det

antyds att alla effekter ska analyseras utifran ett vagga-till-grav-perspektiv.

Alla Got Heat-scenarion ska leda till ett fossilfritt energisystem ar 2040 pa mest
kostnadseffektivt satt. Modellen raknar ut det energisystem som uppfyller malet
om fossilfrihet &r 2040 samtidigt som behov av el och varme mots till lagsta
kostnad sett fran det totala systemet. Pa detta sitt finns ett samhallsekonomiskt
perspektiv inrdknat i modellens scenarioresultat och vi har darfor utelamnat att

undersoka detta ytterligare i hallbarhetsanalysen.

2.3.2 Revidering utifran lokal kunskap

Ytterligare dimensioner adderades och underlaget for héllbarhetsbedémning

reviderades med hjdlp av lokala kunskap. Resultatet presenteras i kapitel 7.1.

Logical Framework Approach [28] anvéands béast pa befintliga projekt, for att planera,
genomfora och folja upp mot given malsattning. Enligt metoden ar intressenter
viktig for alla steg i utformningen av projektet. I det har projektet har de
kollaborativa och deltagande elementen av metoden anvénts nér aspekter och
indikatorer av relevans for den gotlandska kontexten har utforskats samt vid
utformningen av workshop for lokal forankring. Logical Framework Approach
anvandes for att satta ramarna for workshopen, med deltagande moment,

formulering av malsattningar och kartlaggning av hallbarhetsaspekter.

For hallbarhetsanalysen identifierades foljande relevanta intressentgrupper:
Representanter for industri, entreprendrer/foretag, invanare pa Gotland, lokala
intresseforeningar, Region Gotland/Gotlands kommun, Lansstyrelsen samt andra
relevanta naringsgrenar. Intressenter fran dessa grupper har involverats under

projektets gang.

Huvudaktiviteten var en workshop med foretag och lokala representanter for olika
sektorer och intressen med syfte att lyfta upp viktiga lokala perspektiv men ocksa

att bygga natverk och fanga upp mdjliga synergier och malkonflikter. Workshopen
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genomfordes under en halvdag i Visby med relevanta intressenter. Deltagare
representerade olika industriaktorer, Region Gotland, kommunalt bostadsbolag,
Jordbruk, Lansstyrelsen och lokal néringslivsutveckling. Workshopen tog sin
utgangspunkt i Gotlands RUS, vision och mal f6r 2040 [2]. En viktig ingadngsfraga
var hur vi ser till att uppfyllandet av klimatmalen inte har stor negativ paverkan pa

andra mal.

Under workshopen anvandes tre av de framtagna scenarierna, samt
referensscenariet som utgangspunkt. De tre scenarier som diskuterades var “Ingen
cement”, “Havsbaserad vindkraft med industriutveckling i Ygne” och “Ingen
kabel”. Ett antal hallbarhetsaspekter (se Bilaga 4 Hallbarhetsaspekter)
presenterades och dérefter fick deltagarna i grupper diskutera dessa i relation till
ett scenario utifran fragor om risker, mojligheter, osakerhetsfaktorer, mal etc.
Resultatet sammanstalldes och gav indikationer pa vilka aspekter som
intressenterna ansag vara viktigast utifran olika perspektiv. Resultatet fran
bakgrundsanalysen och workshopen analyserades av IVL:s arbetsgrupp och

resulterade i att ett antal aspekter inkluderas i hallbarhetsbedmningen.

2.3.3 Metodutveckling — hallbarhetsindikatorer

Identifierade hallbarhetsaspekter har kopplats till indikatorer dar sa varit majligt,
for att kunna bedéma maluppfyllelsegrad. Resultatet beskrivs i kapitel 7.2.

For bedéomning anvandes samma femgradiga skala som i [26] vilket ocksa liknar de
referensskalor som anvands i metodiken for social livscykelanalys [23].
Basscenariet har anvénts som baseline och 6vriga scenarier har utvarderats utifran
om utvecklingen viantas bli positiv eller negativ for respektive hallbarhetsaspekt,
pa en femgradig skala, i jamforelse med baslinjen. Liknande scenarier med sma
skillnader har bedémts lika.

For att gora bedomningen har olika metoder anvants for respektive aspekt. Déar det
varit mojligt har kvantitativa matt anvants for bedomning. For andra aspekter har

en kvalitativ analys, utgdende fran intervjuer, anvants.

2.3.3.1 Livscykelanalys

For bedéomning av miljoaspekterna anvandes LCA-metodik [29], [30]. LCA gor det
mojligt att kvantifiera direkt och indirekt miljopaverkan av en produkt, tjanst eller
aktivitet under dess livscykel. I detta arbete anvidnds LCA for att bedoma och

ddrmed ocksa kunna jamfora potentiella miljokonsekvenser i de olika scenarierna.
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Proceduren bygger pa de rekommendationer som ges i ISO 14040 [31] och ISO
14044 [32]. Enligt standarderna omfattar den tillimpade LCA tre huvudsteg: (1),
mal- och omfattningsdefinition och specifikation av funktionell enhet och
systemgrans (2), livscykelinventeringsdata (3), livscykelkonsekvensbeddmning och

tolkning av resultat.

Malet med att anvanda LCA i hallbarhetsanalysen har varit att studera och kunna
jamfora miljoindikatorer kopplade till produktion, anvindning och bortskaffande
av de tekniker som beaktats for de olika scenarierna. LCA har utgatt fran
resultatet av energimodelleringen av Gotlands energisystem och ddarmed ocksa den
teknik for el och varme som ingéar i de olika scenarierna, dvs. produktion av
elektricitet, varme, védtgas och ammoniak, vaxthusodling (med antagande om att

det som produceras ar gurkor), cementproduktion samt CCS-teknik.

Underlaget till livscykelanalysen baseras pa modelleringsresultaten som
presenteras i kapitel 6. For att jamfora olika scenarier har all beddmning gjorts for
2040 nar alla har uppfyllt malet om neutrala koldioxidutslapp. Ett vagga-till-grav-
perspektiv har anvants. I denna studie har metoden EF 3.1 (environmental
footprint) anvants for att bedoma miljopaverkan fran olika system.
Miljoindikatorer inbegriper klimatférandringar, forsurning, 6vergddning, toxicitet
for manniskor, ozonnedbrytning, resursutplaning, vattenanvandning och
markanvandning. Ecoinvent v3.9 och Sphera-databasen har anvéants som
bakgrundskalla for data om livscykelinventering (LCI) och LCA utfors med hjalp
av LCA for expert-mjukvara (GaBi) [33] som berdknar miljo- och energiindex och

listar de storsta bidragen i systemens livscykel.

2.3.3.2  Social hallbarhetsbedémning

For bedomning av sociala aspekter har intervjuer anviants, vilka genomfordes
digitalt via Teams och individuellt med olika representanter for projektets
intressenter. Intervjuerna var semistrukturerade och utgick fran en intervjuguide
och med hallbarhetsaspekterna: jobbskapande; social acceptans for etableringar;
lokala samarbeten samt attraktionskraften avseende Gotlands formaga att locka till
sig och behélla nya invanare. Dessa tillsammans utgjorde de temaomraden vilket
intervjun fokuserade pa. Syftet med intervjuerna var att undersdka
intervjupersonernas bedémning av hur dessa héllbarhetsaspekter paverkades i

framtidsscenarierna, vilka presenterades for intervjupersonerna.

Insamlad intervjudata har déarefter sammanstallts och olika teman har uttolkats ur

materialet. Citat har anvéants for att stddja och underbygga tolkningarna.
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For analys av jobbskapande i olika scenarier har dven en kvantitativ skattning av
antalet arbetstillfdllen som skapades som resultat av omstéllningen i de olika
scenarierna gjorts. Denna analys genomfordes med hjalp av litteraturvarden for
jobbskapande, sa kallade jobbfaktorer. Detta eftersom skattningen var
framatblickande och dérfor inte kunde utga fran empiriska véarden for skapade

arbetstillfallen pa on.

Metoden for analysen utgick fran Ram et al. [34]. Det totala antalet skapade jobb
definierades som summan av antal jobb vid varje enskilt steg i vardekedjan for
respektive teknikslag: 1) tillverkning av komponenter och utrustning, 2)

konstruktion, 3) installation, 4) drift och underhall och 5) demontering.

For varje delsteg i vardekedjan berdknades antal jobb ar 2040 enligt foljande

ekvation:

Antal jobb = jobbfaktory,aftsiag x * installerad kapacitet (2040 — 2020) yraftsiag x *

mognadsfaktory,qrisiag x * Tegional justeringsfaktoryroquktionsregion x (Ekvation 1)

Antal jobb betecknar alltsa antalet arbetstillfallen som skapas i respektive scenario.
Jobbfaktorn for ett givet teknikslag hamtades fran framforallt [34] och redovisas i
Tabell 1 nedan. Skillnaden i installerad kapacitet av olika energislag mellan ar 2020
(basar) och 2040 (&r for scenarierna) representerar berdakningen just det antal jobb
som uppstar eller forsvinner jamfort med dagslaget. Mognadsfaktorn i ekvationen
foljde samma metodantaganden som i [34], som i sin tur utgick fran OPEX-data i
Bogdanov et al. [35] och speglade den forutspadda minskningen i rorliga drifts-
och underhallskostnader for respektive teknikslag, se Tabell 2 nedan. Den
regionala justeringsfaktorn handlar om att antalet arbetstillfallen som skapas av en
viss teknik kan antas variera beroende pa region, eftersom den ekonomiska
utvecklingen och arbetsmarknaden har olika struktur i olika delar av varlden. I
analysen av Ram et al. [34] varierade dessa faktorer mellan 1 (USA) och 7.5 (sodra
Afrika), men i den hdr analysen sattes faktorn till 1, for att gora en nadgot mer

konservativ skattning.

For att kunna fora resonemang kring hur manga lokala arbetstillfallen som kunde
tankas skapas utfordes dven en kanslighetsanalys dar arbetstillfdallen som skulle
genereras fran steg 1) i vardekedjan inte raknades med i analysen. Detta metodval
gjordes i syfte att reflektera att tillverkningen av komponenter och utrustning
sannolikt skulle utféras nagon annanstans an pa Gotland. De andra stegen i

vardekedjan ansags kunna i storre utstrackning kunna leda till att jobbtillfallen
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skapades pa 6n. Av denna anledning finns tva versioner av jobbfaktorn for
respektive teknik, en dar tillverkningen ar inrdknad och en dér detta steg i

vardekedjan dr exkluderat.

Tabell 1 Jobbfaktorer for olika teknikslag som energisystemmodellen kan vilja bland. Faktorerna har enheten “antal
jobb/MW” och anger hur mdnga jobb som genereras per installerad effekt. Faktorerna ingdr i ekvation 1. Faktorer
himtade ur [34].

Teknik for produktion  Jobbfaktor Jobbfaktor,
av el och varme (hog, inklusive (13g, exklusive
tillverkning av tillverkning av
komponenter) komponenter)
[Antal jobb/ MW] [Antal jobb/ MW]
Landsbaserad 0,64 0,6
vindkraft
Havsbaserad vindkraft | 1,3 0,64
Solceller, 2,1 1,9 Medelvarde for sma-
och storskalig solkraft
Gasturbin, bioolja 1,3 1,3
Gasturbiner, biogas 2,9 1,3
Fliseldad varmepanna | 1,1 0,94
(storskalig)
Varmepumpar 0,74 0,63 Medelvarde av sma-
och storskalig
Solvdarme 1,2 1,1
Varmepanna, biogas 0,29 0,26 Antogs vara samma
som naturgaseldad
varmepanna
Pelletseldad
varmepanna 1,6 1,4
(smaskalig)
Elpanna 0,19 0,16
Varmepanna, bioolja 0,29 0,26
CCS 0,00015 0,00015 Enhet: jobb/tCO,
Vatgas-produktion 0,22 0,18

Vart att notera om jobbfaktorerna &r att de i Ram et al, 2022 [34] anges uppdelade
per steg i virdekedjan. Enheten for de olika stegen i vardekedjan varierar, dar
nagra steg har enheten ”jobbar per installerad MW” och andra har ”jobb per
installerad MW”. Skillnaden mellan nér enheten anges som ”jobbar” och bara
”jobb” ar att i fallet med ”jobbar” antas arbetsinsatsen ske endast i ett kort skede
under kraftverkets livslangd, till exempel vid byggnation eller vid demontering.

3 Qs

Om nagot ger upphov till tva “jobbar” innebar det att en person kan arbeta pa
heltid i tva ar, eller att tva personer kan arbeta heltid i ett ar. For att tillata att siffror
med denna enhet skulle kunna sammanslas med 6vriga har siffrorna som dessa

tillfalliga jobb representerar dividerats med en antaganden livslangd om 25 ar.
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Resultatet av denna foérenkling blir ndgot missvisande i frdga om nar i tid som
arbetstillfallena uppstar, men eftersom detta undersoks vid aret 2040 och inte

kontinuerligt 6ver perioden ansags detta vara en acceptabel forenkling.

Tabell 2 Mognadsfaktorer dver perioden 2020—-2040 for olika tekniker i energisystemet. Frin [35]

Teknik for produktion av el och varme Mognadsfaktor 6ver perioden 2020-2040
Landsbaserad vindkraft 0,83
Havsbaserad vindkraft 0,73
Solceller 0,66
Gasturbin, bioolja 1,00
Gasturbiner, biogas 1,00
Fliseldad varmepanna (storskalig) 1,00
Varmepumpar 0,72
Solvdarme 1
Varmepanna, biogas 1,0
Pelletseldad varmepanna (smaskalig) 1,5
Elpanna 0,76
Varmepanna, bioolja 1,32
CCS 0,32
Vatgas-produktion 0,39

2.3.4 Scenarioutvardering

Slutligen har de scenarier som tagits fram och modellerats enligt 2.1 och 2.2
analyseras utifran de hallbarhetsaspekter som identifierats enligt 2.3.1 — 2.3.3.
Scenariot Business As Usual (BAU) har anvénts som referens som 6vriga scenarier
har jamforts mot for att identifiera var utvecklingen véanas bli positiv eller negativ
och vilka fragor som kan behova hanteras for att minska negativ paverkan.
Avslutningsvis har en bredare diskussion forts for varje scenario, dar dven
synergier och malkonflikter mellan olika hallbarhetsaspekter for scenarierna

analyserats.

2.4 Samarbetsfragor for restvarme

Med utgangspunkt i de tidigare studier om hinder, drivkrafter, framgangsfaktorer
och risker med restvirmesamarbete som sammanfattas i sektion 8.1, har vi
genomfort en studie om forutséttningarna for restvarmesamarbeten i den

gotlandska kontexten.
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2.4.1 Intervjuade aktorer

De intervjuade aktOrerna ar utvalda baserat pa att det finns tekniska majligheter att
matcha varmedverskott med varmebehov. Mojligheterna har for varje aktor
identifierats frdn konkreta samarbetsmdojligheter som antingen redan finns idag
eller som kan uppsta beroende pa framtidsscenario. Resultatet fran intervjuerna

presenteras i sektion 8.2

Totalt har representanter fOr atta foretag intervjuats om forutsattningarna for
restvirmesamarbeten. Av dessa representerar tre foretag som kan vara
intresserade av att ta emot restvarme, och fem ar foretag som kan leverera
restvarme. Tva av foretagen har redan ett pagaende restvarmesamarbete med
varandra. Tre av foretagen har befintlig verksamhet pa Gotland medan fem har
olika langt framskridna planer for etablering. I Tabell 3 redovisas
nyckelinformation om de intervjuade foretagen. I Figur 3 illustreras pagaende
restvarmesamarbeten (vanstra bilden) och potentiella restvarmesamarbeten som

beaktas i denna studie (hogra bilden).

Tabell 3 Nyckelinformation om de utvalda dtta foretag frin vilka representanter intervjuades.

Roll i Verksamhet Agarskap Antal W ET{GET

restvirme- anstdllda

samverkan

Mottagare Fjarrvarmebolag Aktiebolag | 150 (varav Gotland

(pagaende 34 inom

samarbete) varme)

Mottagare Fastighetsdgare Offentligt 145 Gotland

bolag

Mottagare Vaxthus och fiskodling Aktiebolag | 30 Primart Sverige och
(potentiell) Norden.

Leverantor Cementproduktion Aktiebolag | 50 000 Koncernen: Global.

(pagaende globalt Svenska dotterbolag:

samarbete) (varav 360 i Regional marknad

Sverige) kring Ostersjon.

Leverantor Bransleproduktion fran Aktiebolag | 3 ?
solenergi (potentiell)

Leverantor El- och varmeproduktion Aktiebolag | 11 Primart Sverige och
baserad pa férgasning av Norden. Sekundart
biomassa (potentiell) EU, USA, Asien.

Leverantor Vatgasproduktion och Aktiebolag | 25 Primart Norden.
vatgastankstation Sekundart Europa.
(potentiell)

Leverantor Havsbaserad vindkraft, Aktiebolag | 200 Europa och
vatgas och Power2X Australien.
(potentiell)
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Pagaende

Mojliga framtida
restvarmesamarbeten

restvarmesamarbeten

Figur 3 Pdgdende och mdjliga framtida restvirmesamarbeten pd Gotland. Pigdende restsamarbeten finns i Slite,
mdjliga framtida restvirmesamarbeten finns i Visby, Slite, Klintehamn och Roma.

2.4.2 Riskbeddémning

En riskanalys gors av de tilltdnkta restvdrmsamarbetena pa Gotland. En riskmatris
genereras, baserat pa rangordning av parametrarna for svarighetsgrad for
konsekvens och sannolikhet, beskriven i Tabell 4 [36], [37]. Utifran matrisen

analyseras konsekvenser for tilltankta investeringar pa Gotland.

Tabell 4 Rangordning av riskmatrisparametrarna for svdrighetsgrad for konsekvens (K) och sannolikhet (S) [36],
[371.

Rang- Sannolikhet Konsekvens Konsekvenser Konsekvense @ Konsekvenser
ordning angaende r angaende
personskada angaende tillgangsforlust
miljoskador
5 Mycket troligt (forekommer | Katastrofal/d | Dodsfall Flera miljoer Stor utrustning
ofta): En gang per manad odlig paverkad skada; behandla
avstangning dver
sex manader
4 Trolig (3terkommande men | Mycket Fraktur, Stor lokal Mattlig utrustning
ej frekvent): En gang per ar | allvarlig sjukhusvistelse | effekt skada; behandla
>24 h, avstangning dver
arbetsoférmag en manad
a>4
veckor
3 Mojligt (kan intraffa, Allvarlig Belastning/vrid | Lokaliserad Mindre utrustning
ning, effekt skada; Behandla




Q@ivl

. SVENSK
MILJOINSTITUTET

27(150)
RAPPORT C11079

GOT HEAT
En hallbar energisektor pa Gotland i en féranderlig tid
November 2025

men ovanligt): En gang per
10 ar

stukning/kram
p/

luxation,
oférmaga

> 3 dagar

avstangning inom
veckor

Avldgsen (forekommer
séllan): En gang per 25
ar

Marginell

Liten skarning,
notning/
repa/skrapa,
grundldaggande
behov av
forsta hjalpen,
ingen
sjukhusvistelse

Mindre effekt

Transitprocess
avstangningar

Osannolikt (nastan aldrig):
En gang per 100 ar

Obetylig

Obehag, latta
blamarken,
sjalvhjdlpsater
hamtning

Latt/ingen
effekt

Produktionsbortfall
kvantitet/kvalitet
liten

Sannolik
-het

Tabell 5 Riskmatris efter 6kande frekvens av hindelser och 6kande svdrighetsgrad av konsekvens.

Konsekvens

(1) Liten (2) Medel (3) Stor (4) stor (5)
Mycket Acceptabel
stor (5) risk Lag risk Medel risk Kritisk risk
Acceptabel |Acceptabel
Stor (4) risk risk Lag risk Medel risk
Ingen Acceptabel | Acceptabel
Medel (3) |speciell risk | risk risk Lag risk Medel risk
Ingen Ingen Acceptabel | Acceptabe
Liten (2) speciell risk | speciell risk | risk | risk Lag risk
Mycket Ingen Ingen Ingen Acceptabe | Acceptabe
liten (1) speciell risk | speciell risk | speciell risk || risk | risk

Analysen inkluderar risker som har identifierats i tidigare studier, som presenteras

under kapitel 8.3.1, samt Ovriga risker som har identifierats under intervjuerna

kring samarbetsfrdgor som presenteras under kapitel 2.4.1 och 8.2. Dessutom

inkluderas en identifikation av aspekter relaterat till EU-taxonomi med paverkan

pa fjarrvarmesektorn, och tidigare kunskap om taxonomin presenteras i rubrik

8.3.2. Baserad pa dessa, har vi tagit fram en enkét med tre delar som presenteras i

kapitel 8:

- Externa riskfaktorer, utanfér samarbetet: 4 fragor/risk
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- Interna riskfaktorer, inom samarbetet: 17 fragor/risk
- Riskfaktorer relaterade till Eus taxonomi: 6 fragor/risk

Svar samlades via e-post (4 svar), samt under workshopen (7 svar), och presenteras
i Tabell 27 respektive Tabell 28 i Bilaga 5 Riskmatris.

Under en workshop med IVL:s team diskuterades riskfaktorer som hade listats i
enkaét i relation till aktorers roll och perspektiv. Workshopen genomfordes under
en halvdag i Visby med foretag och lokala representanter for olika sektorer och
intressen med syfte att lyfta upp viktiga lokala perspektiv men ocksa att bygga
natverk och fanga upp mdjliga synergier och malkonflikter. Deltagare
representerade olika industriaktorer, Region Gotland, kommunalt bostads- och
energibolag, och lokal naringslivsutveckling. Riskmatrisen presenterades som
koncept, sedan alla riskfaktorer samt hur sammanfattningen hade tagits fram. EU-
taxonomin presenterades ocksa. Under tre olika arbetsmoment, varje med fokus pa
en av de tre risk-grupper ovan beskriven (dvs, externa, interna och taxonomi-
relaterat risker), deltagarna delades i mindre grupper. Varje deltagare fick
identifiera 2-3 risker som den kdnde mest relevanta, sedan hela gruppen
diskuterade och kontextualiserade alla utvalda risker utifran tre fragor: Vad orsakar
risken? Vilka dr konsekvenser? Hur skulle den kunna lésas? Diskussion antecknades
som mindmap, och presenteras i Tabell 29 i Bilaga 5 Riskmatris. Dialogen var 6ppen
och underlaget var 6ppet for att inkludera dven andra risker dn de som hade valts
ut. Slutligen svarade varje deltagare till enkét, dvs rankade varje risk genom olika
nivaer for sannolikhet och konsekvens. Enkatresultat sammanstélldes pa plats,
presenterades for deltagare, och sammanfattande kommentarer samt 6vriga

synpunkter samlades.

Resultatet fran bakgrundsanalysen och workshopen, dvs enkét och mindmaps,
analyserades av IVL:s arbetsgrupp och presenteras under rubrik 8.3.3. Eventuella
otydligheter har undersokts med kompletterande fragor via mejl eller

telefonsamtal.

2.5 Avgransningar

I projektet undersoks framst varmesektorn och dess kopplingar till elsektorn och

industrisektorn. Transporter omfattas dock inte.
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Projektets modelleringsresultat visar pa kostnadsoptimala scenarier for att uppna
ett klimatneutralt energisystem pé& Gotland. For dessa scenarier analyseras dven
utmaningar ur olika héallbarhetsaspekter. Nésta steg skulle kunna vara att foresla
policy och styrmedel for att stotta denna energiomstéallning och for att hantera

utmaningarna. Detta behandlas dock ej i rapporten.
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3 Varme och el pa Gotland idag

Att forsta hur energisystemet pa Gotland ser ut idag ar viktigt for att se vilka
forandringar som de olika scenarierna innebér jamfort med utgangsldget. Det héar
kapitlet beskriver dagens energisystem pa Gotland, med mest detaljerad
beskrivning av varmesektorns sammansattning eftersom projektets syfte ar att
undersoka hur varmesektorns utveckling kan bidra till Gotlands energimal.
Beskrivningen innefattar hur anvandningen av energi ser ut bland olika anvandare
och hur detta behov mots med olika sorters produktion, samt hur infrastrukturen
for distribution av el och varme ser ut pa on. Olika kallor till restvdarme och
potentiella anvdndare av denna restvarme kommer ocksa att beskrivas. Med hjalp
av denna kartlaggning kan mojligheten att integrera restvdarme i varmesektorn

utforskas.

3.1 Elsystemet

Den totala elanvandningen pé& Gotland var 884 GWh ar 2022 [38]. Den storsta
elanvandningen var i industrisektorn foljt av tjanstesektorn och smahus.
Elproduktionen pa Gotland ar 2022 var drygt hélften si stor som
slutanvandningen, totalt 452 GWh, varav vindkraft utgjorde merparten, 421 GWh.
Resterande el overfordes fran fastlandet, ca 430 GWh. Installerad vindkraftseffekt

var 180 MW.
Slutanvandning Gotland (MWh/ar)
52
168
187

. 3 70 .

m Jordbruk,skogsbruk,fiske Industri, byggverks.
Offentlig verksamhet Transporter

= Ovriga tjanster ® Smahus
m Flerbostadshus m Fritidshus

Figur 4 Slutanvindning av el pd Gotland dr 2022 [38].
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Dagens anslutning till fastlandet bestar av tva kablar om 160 MW vardera. Deras

tekniska livslingd kommer att ha uppnatts efter ar 2035 [39].

3.2 Fjarrvarme

Pa Gotland finns fyra fjarrvarmenét som alla dgs och drivs av Gotlands energi AB
(GEAB). Fjarrvarmenaten finns i Visby, Slite, Klintehamn och Hemse. Tillf6rd
energi i Visby fjarrvarmenat 2022 var 210 GWh [40], vilket gor det nétet till det
absolut storsta pa on. Detta kan jamforas med de sma néten i Slite om 20 GWHh, i
Klintehamn om 10 GWh och i Hemse om 15 GWh. Fjarrvarmendt i Visby forses till
storsta del med energi fran olika sorters biobréanslen, dar ungefar 40 % utgors av
skogsbruksrestprodukten grot (grenar och toppar) och bark. Rokgaskondensering,
som &r en sorts varmeatervinning fran férbranningsprocesser i kraftvirmeverk,
utgor ungefar 15 %. I Slites nat utgor restvarme fran cementtillverkningsprocessen
pa Heidelberg Materials Cement (f.d. Cementa) den storsta andelen av tillférd
energi. Fjarrvarmeniéten i Klintehamn och Hemse domineras i sin tur av olika
sorters biobranslen: dkergrodor respektive grot. Figurerna nedan visar tartdiagram

over tillford energi per bransle for de olika fjarrvarmenéten.
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Tillford en?rgi: Visby (GWh/ar)

o
31 — 36
15

9,V

10
85
4 .
18

® Deponi- och rétgas m Bark

Grot Stamvedsflis
m Ovrigt oforadlat biobrénsle m Bioolja
m Varmepumpar, elférbrukning m Varmepumpar, varmeproduktion - elférbrukning
m Rokgaskondensering m Total hjdlpel

Figur 5 Brinsle- och eltillforsel i Visbys fjdrrvirmendt 2022. Grot och bark stdr for mer dn hilften av
brinsletillforseln [40].
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Tillford energi: Slite [GWh]

13.8

m Bioolja = HVO Rapsolja Restvéarme

Figur 6 Brinsletillforsel i Slites fjirrvirmendt 2022. Restvirme fran Heidelberg Materials utgor majoriteten av

virmetillforseln [40].

Tillford energi: Klintehamn [GWh]

0.3

m HVO Rapsolja = Tradbrénsle

Figur 7 Brinsletillforsel i Klintehamns fjirrvdrmenit 2022. I Klintehamn utgor tridbrinsle nistan all
brénsletillforsel med en liten andel HVO som spetslast [40].
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Tillford energi: Hemse [GWh)]

0.5 ,03

14.1

m Grot HVO Rapsolja Total hjalpel

Figur 8 Brinsletillforsel i Hemses fjdrrvirmendt 2022. Grot utgor i princip all brinsletillférsel i Hemse [40]. .

Det kan alltsa konstateras att fjarrvirmesystemen pa Gotland idag inte anvander
nagra fossila bréanslen. Istdllet &r olika sorters biobrénslen, bade priméra

biobranslen och restprodukter, den framsta energikallan pa 6n.

3.3 Varmeanvandare

I detta avsnitt beskrivs dagens varmeanvandning uppdelat pa hushall,
kommersiella och industriella lokaler, samt industriella processer. En fordjupning

gors for varmebehov i vaxthus.

3.3.1 Byggnader, lokaler och industrier

Baserat pa zonindelningen av Gotland som beskrivs i kapitel 2.2, beskrivs dagens
varmebehov fOor smahus, flerbostadshus, lokaler och industrier. Sdsom beskrivs i
metodkapitel 2.1 anvandes en GIS-modell for att berdkna varmedensiteten i de

olika zonerna. Fordelningen av virmebehov visas i Tabell 6 och Tabell 7.
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Tabell 6 Virmebehovet for bostider i olika omrdden pd 6n [13]. Se Figur 2 for regionindelning.

Delomrade Varmebehov (GWh/ar)

VIS 368
SLT 139
ROM 78
KLN 82
LGN 91
HEM 163
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Tabell 7 Virmebehovet for uppvirmning av yta i enheten TJ/km? inom respektive sektor och for de sex regionerna
pd Gotland indelade i zoner baserat pd virmedensitet, for basdret 2020.

Zon Sektor VIS LGN KLN HEM ROM SLT
Al Varme- 23,8 13,0 21,5 11,9
densitet
(GWh/km2)
Hushall 118,1 6,0 7,0 5,9
GWh)
Kommersiell | 163,9 8,6 13,2 8,4
aoch
industriella
lokaler
(GWh)
Industriella 0,4 0,1 0,0 3,6
processer
(GWh)
A2 Varmedensit | 0,9 3,7 1,2 1,1 4,1 1,9
et
(GWh/km2)
Hushall 20,2 8,4 4,3 4,7 6,2 4,9
(GWh)
Kommersiell | 18,2 2,0 3,9 4,2 8,3 2,0
a och
industriella
lokaler
(GWh)
Industriella 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
processer
(GWh)
A3 Varmedensit | 0,4 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1
et
(GWh/km?2)
Hushall 30,9 66,7 49,4 93,9 48,6 93,1
(GWh)
Kommersiell | 10,8 13,3 9,7 40,0 15,0 25,3
aoch
industriella
lokaler
(GWh)
Industriella 1,3 0,5 0,2 0,4 0,7 1,3
processer
(GWh)

3.3.2 Vaxthus

Utifran dialog med ett urval av vaxthus pa Gotland konstaterades att dessa

véaxthus varms upp av biobranslen (pellets, flis) eller fossila branslen (diesel, olja),
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eller en kombination dér fossila branslen moter topplasterna. De storre vaxthusen
kor helarsproduktion och har ddarmed varmebehov hela aret (primart under
vintermanaderna) medan de mindre vaxthusen har delarsproduktion och darmed

drastiskt lagre behov av uppvarmning.

Gotlands storsta vaxthus ligger i Slite och dr kopplat till fjarrvirmenatet, som i
majoritet forsorjs av restviarme fran cementproduktionen. I energisystemmodellen
tar vi enbart med Slite Gurka av de befintliga vaxthusen, som har virmebehovet ca
10 GWh per ér.

3.4 Kallor till restvarme

Det hér avsnittet beskriver befintlig verksamhet som ger upphov till restviarme,
som antingen redan ar integrerad i energisystemet idag eller skulle kunna

tillvaratas i energisystemet i framtiden.

Heidelberg Materials Cements verksamhet (tidigare Cementa) ger varje ar upphov
till ungefar 16 GWh som levereras till olika virmeanvandare via fjarrvarmenétet i
Slite. Tillforseln av restvarme ar konstant 6ver aret forutom tva veckors stopp for

revision. Under revisionsperioden anvands en reservpanna.

I Visbyomradet finns tva befintliga datacenter med ett kylbehov pa cirka 1,2 GWh
per ar vardera, jamnt fordelat 6ver aret. Temperaturen pa koldkretsen ar designad

for 17/25°C respektive 15/20°C. Denna restvarme tillvaratas i Visbys fjarrvarmenat.

Avloppreningsverk finns i Visby, Slite, Roma, Klintehamn och Hemse. I Visby

anvands delvis varmen i avloppsvattnet for fjarrvarmeproduktion.

I matbutikers kylanldggningar genereras varme som behover kylas bort. Pa
Gotland finns uppskattningsvis runt 30 matbutiker med &ret-runt verksamhet dar
restvarmen skulle kunna nyttjas. Restvarmen uppskattas till 70°C. Butikernas
storlek har skattats med hjalp av kartbilder och deras ungefarliga varmebehov har
berdknats med hjilp av [41]. Pa grund av butikernas interna varmebehov finns mer
varme tillgédngligt pa sommaren an pa vintern. Summerat 6ver aret finns ungefar
15 GWh restvdarme.
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Tabell 8 Sammanfattande tabell 6ver existerande restvirmekillor till restvirme pd Gotland. Restvirmen tillvaratas
redan i vissa fall och i andra fall dr restvirmen en outnyttjad resurs.

Verksamhet Energi Temperatur Anvands
idag
Cementproduktion, | 16 GWh Hoégtempererad, | Slite Ja
Heidelberg anvands direkt i
Materials Cement fjarrvarmenatet
Datacenter Ca 2,4 GWh | Koéldkrets: 17/25 | Visbyomradet | Nej
°C respektive
15/20°C
Avloppsreningsverk | 25 GWh 10-20°C Visby, Slite, Ja delvis, i
(5 st) Roma, Visby
Klintehamn,
Hemse
Matbutiker (ca 30 Cal5GWh | Ca70°C Utspritt 6ver Nej [13]
st) on
Kylanldggningar hos | 13 GWh 38-45 °C Visby, Fole, Delvis (en
matproducenter m.fl. viss andel
(t.ex. Protos, Ryftes, anvands till
Widegrens, Skags, uppvarmning
Rydbergs) av lokaler
[16])

Kylanlaggningar finns ocksa hos de gotlandska matproducenterna dar foretagen
Protos, Ryftes, Widegrens, Skags och Rydbergs har ingatt i var analys. Faktiskt
data har erhallits frdn Protos och Ryftes, 6vriga dr approximerade utifrdn denna
data. Foretaget Gotlands dgg har redan ett pagdende restvarmeprojekt pa plats.
Aven hos Protos och Ryftes ateranvinds en del av virmen fér uppvarmning av

narliggande lokaler.

Den sammanstédllda méangden tillganglig restvirme per region finns i Bilaga 2.
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4 Framtidsplaner for Gotlands
energisystem

Som namnts i Avsnitt 1 i den har rapporten star Gotlands energisystem infor
flertalet stora potentiella fordndringar. Sammantaget bestar dessa forandringar av
beslutade och dannu ej beslutade planer om tillkommande elproduktion fran vind-
och solkraft, 6kad eloverforingskapacitet till och fran 6n, samt férandringar i el-
och varmebehov som foljd av nya industrietableringar och ny- och
ombyggnationer i bostadsbestdndet. Dessa planer spanner upp ett stort utfallsrum
for hur energisystemet kan komma att se ut i framtiden. Syftet med det har
avsnittet ar att gora en genomgang av planerna och, i den man det ar mojligt,
aterge dess kvantitativa aspekter. Informationen som aterfinns i denna genomgang
har ocksa anvénts som indata i energisystemmodelleringen, utifran hur scenarierna

har definierats. Detta beskrivs mer ingdende i Avsnitt 5.

4.1 En ny fastlandskabel for 6kad
overforingskapacitet for el till och fran 6n

I maj 2023 beslutade Svenska Kraftnét att bygga ut transmissionsnétet mellan
Gotland och fastlandet med tva 220 kV/200 MW vaxelstromskablar. Kablarna
berdknas vara i drift ar 2031 och kommer darmed forbattra forutsiattningarna pa on

for att bade importera och exportera elektricitet [42].

4.2 Mer vind- och solkraft pa land

Enligt firdplanen for energiomstéillning pa Gotland, Energipilot Gotland 2019, ar
malet att installerad vindkraft pa land ska 6ka fran 180 MW till 380 MW ar 2035.
Malet for installerad mangd solkraft ar att den ska oka fran 3 MW till 30 MW ar
2035. Ar 2022 var den ackumulerade installerade effekten for solceller 20 MW. En
konkret plan som bidrar till att uppfylla detta mal 4r Sunna Group ihop med Roma
Grus, som ska bygga en solcellspark pa 3,5 MW [43]. Aven Fortum undersdker
mdjligheterna till en storskalig solpark med kapacitet pa cirka 90 MW pa Sodra
Gotland [44].



40(150)

@ i V l RAPPORT C11079
SVENSKA

VENSK GOT HEAT
MILJOINSTITUTET En hallbar energisektor pa Gotland i en féranderlig tid
November 2025

4.3 Havsbaserad vindkraft

Vindkraftforetaget OX2 har haft planer pa att etablera tva storskaliga havsbaserade
vindkraftsparker [45] och dessa planer har inkluderats i projektet. Den forsta
parken, Aurora, dr planerad sydvast om Gotland och kommer da att kopplas till
Gotland nagonstans pa véstra sidan av 6n, forslagsvis i Klintehamn eller Ygne.
Aurora planeras vara 5,5 GW och producera 24 TWh energi per ar. I samband med
vindkraftsparken finns planer pa att producera vatgas med elektrolysorer pa
Gotland. Denna process skulle d& generera stora mangder restvarme. I
modelleringssyfte antas att en 500 MW PEM-elektrolysor installeras vid respektive
park, som vardera resulterar i 328 GWh restvarme arligen [16], med en temperatur
om cirka 55°C. Vid Aurora antas dven vidareforadling av vétgasen till
ammoniumnitrat motsvarande cirka Gotlands &rsbehov produceras vilken
uppskattas generera 23,6 GWh restvarme i temperaturintervallet 90-138°C (antas
fjarrvarmekvalitet). Den andra vindkraftsparken, Pleione, dr planerad utanfor
Gotlands dstkust och troligt &r att den kommer in i Sliteomradet. Aven har antas
vatgasproduktion med en 500 MW elektrolysor. Aurora antas vara i drift 2029 och
Pleione 2033.

4.4 Koldioxidinfangning fran
cementproduktionen i Slite

Heidelberg Materials Cement plan dr att borja fanga in och lagra CO: fran
processerna ar 2035 (Carbon Capture and Storage, CCS). Detta innebér en kraftig
Okning av elbehovet till fabriken, fran dagens 45 MW till 250 MW (arlig
elanvandning okar fran drygt 300 GWh till 2000 GWh). El behovs bland annat for
att separera CO: fran Ovriga rokgaser och till komprimering. Utover en stor mangd
el kommer dven hogtempererad varme fran processerna att anvandas till CCS,
vilket gor att restvarmen frdn cementfabriken kommer fa lagre temperatur an i
dagslaget. Uppskattningsvis kommer 72 MW ha temperatur 6ver 60°C, och 380
MW mellan 20 och 60°C.

4.5 Vatgasproduktion i Roma

Gotland Vitgas har planer pa att uppfora en vatgastankstation med tillhérande
elektrolysor i Roma. Elektrolysoren kommer delvis att forsorjas med el fran den

narliggande solcellsparken pa 3,5 MW som ska byggas [43]. Elektrolysoren
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kommer vara pa 3 MW och antas generera 2,4 GWh restviarme per ar med en

temperatur pa 60°C. Enligt plan ska elektrolysoren vara pa plats till slutet av 2024.

4.6 Metanolproduktion fran solenergi

Maston AB [46] har diskussioner om att demonstrera metanolproduktion med
solenergi pa Gotland, en mgjlig lokalisering &r i Visbyomradet. Solenergin kommer
komma frén en solhybridpark déar en stor mangd solvarme kommer att finnas i
overskott. Genom bland annat solkoncentratorer, elektrolys och
koldioxidinfangning fran luften ska metanolproduktion demonstreras.
Uppskattningsvis motsvarande 50 GWh per ar for en demonstrationsanlaggning
pa 200 MW metanolproduktion. Temperaturen pa varmen gar att justera och antas
tillrackligt hog for inmatning pa fjarrvarmenétet (temperaturintervall 65-125°C). 1

modellen antas en sddan produktion kunna vara pa plats 2030.

4.7 Biokraftvarmeverk

Phoenix Biopower [47] dr intresserade av att etablera ett biokraftvarmeverk pa
Gotland. Forst som en pilot till 2026 och sedan fullskalig demonstration till 2030.
Biokraftvirmeverket behover lokaliseras i ndrheten av ett fjarrvarmenat och finns

med som investeringsalternativ i modellen.

4.8 Vaxthus med integrering av restvarme

Wa3rm [17] har ett intresse av att anldgga stora vaxthus i anslutning till
restvarmekallor for effektiv uppvarmning. I projektet sa antas vaxthus i
storleksordningen 10 hektar uppforas i anslutning till de elektrolysorer som drivs
av havsbaserad vindkraft. Uppskattningsvis behover ett vaxthus pa 10 hektar 40

GWh viarme med en temperatur pa minst 45°C men garna 65°C.

4.9 Varmelager

Det finns olika typer av energilager for langtidslagring av varme. Bergrumslager,
borrhalslager, groplager och akvifirlager dr de energilager som inledningsvis har
undersoOkts inom detta projekt. Erfarenheten fran tidigare projekt [48] ar att
bergrumslager endast ar ekonomiskt forsvarbart om det finns ett befintligt

bergrum att tillga. Register 6ver befintliga bergrum saknas dock eftersom denna
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typ av information &dr inom forsvarets intressen vilket gor den sekretessbelagd.
Bergrum som energilager har darfor uteslutits som alternativ. Akvifarlager har
ocksa uteslutits som alternativ da rullstensasar pa Gotland som skulle kunna vara
lampliga for akvifarlager ar alldeles for grunda och beldgna inom

vattenskyddsomrade och fungerar som viktiga grundvattentillgdngar idag [49].

De tva typer av energilager som kvarstar dr borrhalslager och groplager. Gotland
bestar till stora delar av bergarter med en ldgre virmeledningsférmaga, dock ska
de flesta bergarter (om inte alla) vara kompatibla med geoenergi oavsett lambda-
varde [50]. Idag finns det geoenergianldggningar i form av bergvarme vilket gor
borrhalslager till ett alternativ att 6vervaga. For ndrvarande pagar en forstudie dér
GEAB och Vattenfall undersdker majligheten att anlédgga ett groplager i ett
gammalt kalkbrott. Erfarenheter fran pagaende forstudie ar att storleken pa gropen
och avstand till befintlig fjarrvarmeledning ar viktigt. Pa Gotland finns det
kalkbrott/kalkgropar ur bruk pa flera stéllen, vilket skulle ge méojlighet till lagre
investeringskostnader da det redan finns en grop. For groplager antas att gropen ej
finns, vilket innebar att investeringskostnaden dr hogre 4n om det funnits en

befintlig grop att nyttja.

Bade borrhalslager och groplager, samt 6vriga viarmelagers tillampbarhet
begransas av skyddsomraden sasom vattenskydd. Exempelvis i
vattenskyddsomraden som utgor delar av Visby far energilager ej uppforas, darfor
har placering av etablering och tankt energilager stamts av mot

vattenskyddsomraden pa Gotland.

Mojligheten till utnyttjande av geoenergi och borrhalslager bestdms av ett antal
faktorer som till stor del styrs av lokala geologiska forutsattningar, bebyggelse,
infrastruktur, skyddade omraden (vattenskydd, miljoskydd, naturvard) med mera
[51].

4.10 Forandrat varmebehov i
byggnadsbestandet

Varmebehovet for byggnadsbestandet kommer att utvecklas 6ver tid. Nedan
beskrivs hur utvecklingen av varmebehovet antas ske for befintligt
byggnadsbestand samt for tillkommande byggnadsbestand. Dessa utgor grunden
for referensscenariet och baseras pa en prognos 6ver befolkningsokningen [52] och

andra nédvandiga antaganden, som beskrivs nedan.
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4.10.1 Varmebehov for befintligt byggnadsbestand

Vid uppskattning av framtida varmebehov fran befintligt byggnadsbestand har
héansyn tagits till energieffektivisering och klimatpaverkan. Varden for
energieffektivisering av bostader ar baserade pa historisk takt och utgar ifran
Energimyndighetens energistatistik for flerbostadshus och sméahus pa Gotland
mellan aren 2010 och 2020. For lokaler har vardet for energieffektivisering av
lokaler antagits lika med vardet for flerbostadshus. Klimatets paverkan pa
varmebehovet ar baserat pa data fran en rapport av Energiforsk [53]. I rapporten
anges viarmebehovet minska for Gotlands bostdder med 7% och for lokaler med
13% vid 2 graders uppvarmning, som forvintas intraffa ndgon gdng mellan 2050—
2080. I TIMES-Gotland antas virmebehovet minska motsvarande att 2 graders
uppvarmning intraffar ar 2050. Foljande varden antas for hur varmebehovet for

befintligt byggnadsbestand pa Gotland kommer att utvecklas 6ver tid:

e Energieffektivisering av uppvarmning i smahus, per 5-arsperiod: -5%

e Energieffektivisering av uppvarmning i flerbostadshus, per 5-arsperiod: -
8%

e Energieffektivisering av uppvarmning i lokaler, per 5-arsperiod: -8%

¢ Klimatpaverkan pa bostdders varmebehov, per 5-arsperiod: -1%

e Klimatpéaverkan pa lokalers virmebehov, per 5-arsperiod: -2%

Varmebehovet for vart femte ar fran 2020 till 2050 har berdknats utifran nuvarande
varmebehov och ovanlistade viarden for energieffektivisering och klimatpaverkan.

Viarmebehovet har berdknats for respektive zon pa Gotland.

4.10.2 Varmebehov for tillkommande
byggnadsbestand

Viarmebehovet forvantas oka pa grund av befolkningstillvixt som medfor
nybyggnation av bade bostider och lokaler. Uppskattningen av tillkommande
varmebehov fran nytt byggnadsbestand har gjorts genom f6ljande tillvagagangssatt:

1. Forst uppskattades befintlig uppvarmd area f6r smahus, flerbostadshus
och lokaler for respektive zon genom att dividera uppvarmningsbehov for
respektive zon for ar 2022 med genomsnittligt uppvarmningsbehov per
kvm (Tabell 9).
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Tabell 9 Genomsnittligt uppvirmningsbehov for befintliga smaihus, flerbostadshus och lokaler.

Genomsnittligt uppvarmningsbehov:

Smahus

139 kWh /m?,ar

Flerbostadshus

185 kWh /m?,ar

Lokaler

147 kWh /m?,ar

2. En prognos 6ver befolkningsdkningen pa Gotland 2023-2032 [54] visar den
totala forandringen i antal boenden pa on (fran 61 029 ar 2023 till 60 955 ar
2032) samt hur befolkningen férvantas att 6ka i olika delomraden pa
Gotland. For dessa omraden berdknades en procentuell befolkningsokning
per ar for respektive delomrade som dven antas for perioden 2032-2050. Da
delomraden i prognosen inte dr geografiskt identiska med de zoner som
nyttjas i denna studie har vissa antaganden fatt goras.

Procentsatser som anvands
vid berdakning uppvarmd

area baserade pa prognos
over befolkningsokning

2020-2030
(Visby,
Klintehamn,
Hemse)

Tabell 10 Indata for berikningar.

2030-2050
(Visby,
Klintehamn,
Hemse)

2022-2050
(Ljugarn, Roma,
Slite)

Visby + Férorter 5,9% 7,2%
Klintehamn / Vst 3,2% 4,0%
Hemse / Syd 3,9% 4,9%

Ljugarn / Ost 4,8%
Roma / Mitten 4,8%
Slite / Norr 3,6%

3. Da befolkningsstatistiken ej har detaljeringsniva pa zonerna A1-A3 har
dven antaganden for fordelningen mellan zonerna gjorts. For Visby och
Klintehamn &r dessa baserade pa planerade byggnadsprojekt, dar hansyn
tagits till utvecklingen av Visborgsomradet [55] for Visby och program for
Klintehamn [56]. FOr resterande zoner antas samma procentuella 6kning for

hela zonen.

4. Tillkommande lokalers uppvarmningsarea antas till 75% av 6kningen av
flerbostadsarean, vilket dr det Energimyndigheten antar i sina scenarier for

Sverige [57].

5. Utifran befintlig uppvarmd area och procentuell 6kning av befolkningen
for respektive omrade och zon har en uppskattning av tillkommande
uppvarmd area berdknats.

6. For att berdkna tillkommande varmebehov [58] och elbehov [57] har
foljande viarden anvants, se Tabell 11. Elbehovet per kvadratmeter antas

vara konstant over tid.
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7. Vid berédkning av tillkommande uppvarmningsbehov har dven paverkan
av klimatférandringarna (varmare klimat i framtiden) tagits i beaktning
och utgatt fran de varden som anges for befintliga byggnader i avsnittet
ovan.

Tabell 11 Indata vid berikning av virme- och elbehov pd grund av tillkommande byggnader.

Uppvarmningsbehov, inklusive tappvarmvatten:

Smahus 75 kWh /(m?, ar)
Flerbostadshus 40 kWh /(m?, ar)
Lokaler 20 kWh /(m?, ar)
Smahus 36 kWh /(m?, ar)
Flerbostadshus 57 kWh /(m?, &r)
Lokaler 124 kWh /(m?, ar)

Berdknade varden for uppvarmnings- och elbehov for befintligt och tillkommande

byggnadsbestand for perioden 2025-2050 finns presenterade i Bilaga 1.
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5 Framtidsscenarier for Gotlands
energisystem

Det har kapitlet beskriver de scenarier som har modellerats i TIMES-Gotland. Som
tidigare namnts i metodkapitlet (kapitel 2) dr syftet med scenarierna att visa pa att
det finns olika végar till ett klimatneutralt energisystem. Gallande de

framtidsplaner som beskrivs i Kapitel 4, ingar planer som redan ar beslutade om i

alla scenarier, medan de potentiella forandringarna varierar mellan scenarierna.

I alla scenarierna antas befolkningsméangden 6ka pa Gotland, men i olika
omfattning beroende pa vilken utvecklingsvidg som industrin antar. Vindkraft pa
land och solceller antas kunna 6ka i omfattning enligt malen som formulerats i
rapporten Energipilot Gotland (Energimyndigheten, 2019), det vill sdga till 380
MW installerad effekt vindkraft och 30 MW installerad effekt solceller ar 2035. 1
scenarierna i energisystemmodelleringen sétts solkraft och landbaserad vindkraft
som investeringsalternativ f6r modellen, vilket innebéar att modellen fritt valjer
mellan kraftslagen for att kunna uppna klimatneutralitet pa det mest
kostnadseffektiva sattet. I alla scenarier forutom ”“Ingen cement”, antas Heidelberg
Materials installera koldioxidinfangning (CCS) ar 2035. Beskrivning av

skillnaderna mellan scenarierna foljer nedan.

Tabell 12 Beskrivning av de olika framtidsscenarierna och deras respektive beteckning.

Scenario,
forkortning

FHVY Fast havsbaserad vindkraft + industri i Ygne

IC Ingen cement

IK Ingen fastlandskabel, innehaller havsbaserad
vindkraft och ny industri i Klintehamn.

BAU Business as usual, referensscenario

5.1 Referensscenario (BAU)

Gotland fortsétter att utvecklas i samma storleksordningar som dagen situation —
ett sa kallat business-as-usual-scenario (BAU). Fastlandskabeln fornyas ar 2031
(2x220 MW). Enbart befintliga verksamheter och redan beslutade verksamheter
finns pa 6n och deras restvdrmeanvandning och -behov finns tillgangliga for att

optimera varmesystemet. Bland beslutade forandringar finns utokning av
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vindkraft pa land. Heidelberg Materials har dven beslutat att installera CCS ar 2035
som kraver en 6kad eleffekt till 250 MW. Befolkningstkningen sker enligt tidigare
statistiska prognoser (6% till 2022-2032, 15% till 2050, baserat pa regionens prognos
fran Statisticon [59] till 2032 och antaget att samma 6kning fortsatter linjart efter
2032.).

&=
W

Heidelberg

materials
Fastlandskabel ; :

Figur 9 Illustration 6ver referensscenariot, kallat "business-as-usual” (BAU). Scenariot motsvarar kvadranten
mirkt med ett "C” i Figur 1.
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5.2 Ingen cement (IC)

Detta scenario ar identiskt med referensscenariet BAU, men med det viktiga
antagandet att cementindustrin pé 6n laggs ner. Befolknings6kningen blir inte lika
stor (10% Okning linjart fran 2022-2050, varav ingen 6kning i Slite). Anledningen
till att detta scenario har studerats ar for att se hur cementindustrin paverkar
Gotlands energisystem och vilka resultat som &r generaliserbara for 6ar utan tung

industri.

5.3 Havsbaserad vindkraft med
industriutveckling i Ygne (FHVY)

Stora industrietableringar sker pa Gotland. Den nya fastlandskabeln uppfors till
2031 enligt plan. Scenariot praglas av tva stora havsbaserade vindkraftsparker och
de industrier som forldggs i anslutning till de platser dar transmissionskablar fran
dessa ansluter till Gotland, varav en i detta scenario antas vara i Ygne néra Visby,
for att ta tillvara den producerade elen samt restviarmen. Den andra
vindkraftsparken antas ansluta i Slite. I narhet till anslutningspunkterna etableras
elektrolysorer for vatgasproduktion i bade Ygne och Slite som genererar stora
maéngder restvarme. I Ygne antas dven produktion av konstgddsel ske. I anslutning
till elektrolysorerna etableras stora vaxthus som kan ta tillvara pa en del av
restvarmen. En mindre elektrolysor etableras i Roma i anslutning till en
solcellspark och i Visbyomradet etableras metanolproduktion som drivs med el
och varme fran en nyetablerad solhybridpark. De nya industrierna skapar
jobbmojligheter som driver en snabbare befolkningsdkning i Visbyregionen dar
den nya industrin etableras (20% 6kning linjart frdn 2022-2050, istéllet for 15% som
i BAU). Overskottet av virme i narheten till Visby 6ppnar upp for méjligheten att
forse kunder med absorptionskyla. I detta scenario ingar dven en ytterligare

utbyggnad av solceller.
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Heidelberg
materials

2

Fastlandskabel

Figur 10 Illustration ver scenariot "Havsbaserad vindkraft med industriutveckling i Ygne” (FHVY). Scenariot
motsvarar kvadranten mdirkt med ett "B” i Figur 1.

5.4 Ingen fastlandskabel (IK)

Detta scenario dr som FHVY men utan fastlandskabel. Anledningen till att detta
scenario har studerats ar att illustrera hur en 6s energisystem kan utvecklas mot

fossilfrihet 4ven utan koppling till fastlandet.
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Figur 11 Illustration av det scenario IK - Ingen fastlands-kabel. Scenariot motsvarar kvadranten mérkt med ett
“B” i Figur 1.
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6 Resultat av optimering med TIMES-
Gotland

I detta kapitel presenteras den kostnadsoptimala vdgen i de fyra scenarierna till ett

klimatneutralt Gotland fran ar 2020 till 2050. Resultaten visas forst for elsektorn

och sedan for varmesektorn med férdjupning for fjarrvarme och

restvarmeutnyttjande.

6.1 Elsektorns vag till klimatneutralitet

I alla scenarier, oavsett om havsbaserad vindkraft byggs och med den ny
industriutveckling sker eller ej, kommer elbehovet pa Gotland minst férdubblas
pga. koldioxidinfangningen vid cementproduktionen i Slite, se Figur 12. En mindre
méngd av den dkade elanvandningen gér dven till produktion av fjarrvarme med

varmepumpar.

6 000

4 000

GWh

2 000

2020|2030 2040 2050(2030 2040 2050|2030 2040 2050|2030 2040 2050

@EXP @FIV_V OHH_EJ_V @HH_V @IND_P OIND_V @KOM_EI_V OKOM_V

Figur 12 Elbehov i de fyra scenarierna dr 2020, 2030, 2040 och 2050. EXP — Export av el till fastlandet, F][V_V —
Fjdrrvdrmeproduktion virmepump, HH_E]_V — Hushdllsel (ej uppvirmning), HH_V — Hushall el till
uppvirmning, IND_P — Industriprocesser, KOM_E]_V — Verksamhetsel kommersiella lokaler (ej uppvirmning),
KOM_V — El till uppvirmning kommersiella lokaler
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I BAU-scenariot tillgodoses den 6kade efterfragan pa el fraimst med 6kad elimport
fran fastlandet kombinerat med en stor 6kning av solceller, ca 210 MW, och
landbaserad vindkraft gar fran dagens 180 MW till 300 MW, se Figur 13. En

biodieselturbin anvands for att balansera kraftbehovet vid hoga elpriser.

6 000
4 000
i -
=
o
2000 —— — = —
0 . s
2020|2030 2040 2050|2030 2040 2050|2030 2040 2050|2030 2040 2050
Alla BAU FHVY IC 1K

@BDT @HVIND OIMP @KVV_BG @LVIND OSOLEL

Figur 13 Elproduktion i de fyra scenarierna dr 2020, 2030, 2040 och 2050. BDT — Biodieselturbin, HVIND —
Hawsbaserad vind, IMP — Import av el frian fastlandet, KVV_BG — Kraftvirmeverk biogas, LVIND — Landbaserad
vindkraft, Solel — Solceller.

I scenariot utan cementproduktion pa Gotland (IC) minskar elbehovet med 70%.
Resultatet for energisystemet blir att det inte byggs ndgon ny kraftproduktion. Det
aterinvesteras inte heller i landbaserad vindkraft, sa pa sikt aterstar endast import

fran fastlandet.

I scenariot med storskalig vindkraft till havs (FHVY) ingar dven att nya elintensiva
industrier etableras, varvid elbehovet pa Gotland 6kar ca 4 ganger jamfort med
dagslédget plus att en stor méngd el exporteras till fastlandet. Resultatet bli ratt den

landbaserade vindkraften fasas ut pa sikt och inga investeringar gors i solceller.

I scenariot utan fastlandskabel (IK) ingar storskalig vindkraft till havs och nya
elintensiva industrier. Resultatet blir att den landbaserade vindkraften fasas ut pa
sikt, men solceller byggs i stor skala, ca 150 MW. En biodieselgenerator anvéands for

att balansera elbehovet vid lag vindkraftsproduktion.
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Marginalkostnaden for elproduktion pa Gotland varierar stort mellan scenarierna,
se Figur 14. I alla scenarier ses en variation mellan arstiderna. I BAU-scenariot gar
marginalkostnaden upp pga det 6kade elbehovet till koldioxidinfangning i
cementproduktionen i kombination med att elpriset fran fastlandet tidvis ar hogt.
Med ny storskalig vindkraft till havs gar marginalkostnaden ned da den ofta kan
producera el billigare &n att genom att importera el fran fastlandet. Detta galler
sarskilt da man bade har vindkraft till havs och fastlandkabel (FHVY). Om
fastlandskabeln skulle tas bort, men det anda finns vindkraft till havs (IK), gar
marginalkostnaden forst kraftigt upp, men sedan ned da vindkraften har byggts.
Kostnaden blir dock inte lika lag som i FHVY eftersom biodieselturbin anvands de

tidpunkter da vindkraften har lag elproduktion.

€/MWh
L

8 20 32 44
2030

8 20 32 44

@®BAU @FHVY IC ®IK

Figur 14 Marginalkostnaden for elproduktion pi Gotland for de fyra olika scenarierna for de fyra modellerade
veckorna pa dret (v.8, v.20, v.32, v.40) dr 2020, 2030, 2040 och 2050.

6.2 Varmesektorns vag till klimatneutralitet

Viarmebehovet i de fyra scenarierna visas i Figur 15, dar hushallens och lokalernas
varmebehov antas minskas med tiden. I scenarierna med vindkraft till havs, FHVY
och IK, antas att ett virmebehov tillkommer for stora vaxthus som anldaggs pa
Gotland i ndrheten av restvarmekallor. Resultaten visar pa stor skillnad i hur

varmesektorn utvecklas beroende pa tillgdngen pa el, se Figur 16. I de scenarier dar
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det byggs vindkraft till havs, FHVY och IK, anvinds varmepumpar i hog
utstrackning. Utan vindkraft till havs anvands istédllet mer pelletspannor. I samtliga
scenarier utvidgas anvandningen av fjarrvarme; allra mest da det byggs vindkraft
till havs.
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2020|2030 2040 2050|2030 2040 2050|2030 2040 2050|2030 2040 2050
Alla BAU FHVY IC 1K

®HUSH @IND OKOM

Figur 15 Viirmebehovet for hela Gotland i de fyra scenarierna for dr 2020, 2030, 2040 och 2050. HUSH — Hushdll,
IND — Industribyggnader (vixthus), KOM — Lokaler.
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Figur 16 Viirmeforsorjning for hela Gotland i de fyra scenarierna for dr 2020, 2030, 2040 och 2050. F]V —
Fjdrrvirme, SOLV — Solvirme, VP_B - Bergvidrmepump, VP_L - Luftvirmepump, VPA_BG — Virmepanna
biogas, VPA_DSL — Viirmepanna diesel, VPA_EL — Viirmepanna el, VPA_OIL — Viirmepanna olja, VPA_P —
Viirmepanna triipellets.

6.2.1  Fjarrvarmesektorns utveckling

Totalt pa Gotland okar fjarrvarmetillforsel fran 200 GWh ar 2020 till mellan 215 -
270 GWh ar 2050 (Figur 16). I de scenarier dar vindkraft etableras till havs, FHVY
och IK, gynnas fjarrvarmen av den stora tillgangen pa el som kan anvandas i
viarmepumpar som nyttjar havsvattentemperaturen. Fjarrvarmeutvidgningen sker
endast inom de mest tatbebyggda zonerna (A1) i de fyra regioner dar det redan
finns fjarrvarmenét (VIS, HEM, KLN och ROM). Detta beror pa att det ar dyrare att
bygga ut ledningsnaét i glesare delar av bebyggelsen. I Figur 17 visas som exempel
Visbys tatbebyggda del, zon Al. Fjarrvarmen utgor en allt storre andel av

varmeforsorjningen i denna zon i samtliga scenarier.
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Figur 17 Virmeforsorjning i den titbebyggda delen av Visby (zon A1) dr 2020, 2030, 2040 och 2050. F]V —
Fjirrvirme, VP_B - Bergvirmepump, VP_L - Luftvirmepump, VPA_BG — Viirmepanna biogas, VPA_DSL —
Viirmepanna diesel, VPA_EL — Viirmepanna el, VPA_OIL — Viirmepanna olja, VPA_P — Viirmepanna tripellets.

Fjarrvarmens produktionsmix paverkas starkt av el- och industrisektorns
utveckling pa Gotland. I samtliga scenarier ses dagens biobaserade varmepanna
minska i anvandning, for att helt fasas ut i alla scenarier forutom BAU, se Figur 18
som visar anldggningstyp och Figur 19 som visar bransle- och elanvandning till
fjarrvarmeproduktion. Istédllet anvands en varmepump som utnyttjar havsvattnets
varme. Detta beror pa den goda tillgangen pa el da havsbaserad vindkraft byggs
(FHVY och IK) samt den stora sé@nkningen av elbehov om cementproduktionen
laggs ned (IC). Beroende pa scenario kompletteras detta framst med solvdarme
(BAU, IC och IK), industriell restvarme med hog temperatur (FHVY och IK),
varmepump som anvander industriell restvdarme av lagre temperatur (BAU, FHVY

och IK) och varmepanna som eldar bioolja (fraimst IC).

Det kan noteras att inga nya varmelager anldggs, trots att modellen har ett flertal
mdjligheter till detta. Daremot utnyttjas den befintliga virmeackumulatorns

kapacitet i storre utstrackning dn in dagsléaget.
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@®IND_HT @KVV_BG QOSOLV @VLT @VP_FE OVP_LT @VPA_BG OVPA_BO @VPA_EL @VPA_FL
Figur 18 Fjdrrvirmeproduktion per anliggningstyp totalt pd Gotland i de fyra scenarierna for dr 2020, 2030, 2040
och 2050. IND_HT — Industriell restvirme hog temperatur, KVV_BG — Kraftvirme biogas, SOLV — Solviirme,

VLT — Viirmelager ackumulatortank, VP_FE — Virmepump fornybar energi (havsvirme), VP_LT — Virmepump
lagtemp restvirme, VPA_BO — Viirmepanna bioolja, VPA_EL — Viirmepanna flis, VPA_FL — Viirmepanna flis.
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Figur 19 Brinslen och el till fjdrrvirmeproduktion totalt pi Gotland i de fyra scenarierna for dr 2020, 2030, 2040
och 2050. AVLA1- Avloppsvirme Al-zoner, BG — Biogas, BO — Bioolja, EL — El, IND_HAT1 — Industriell
restvirme hogtempererad i Al-xoner, IND_LA1 — Industriell restvirme ligtempererad i Al-zoner, S| — Sjovirme,
SOLV — Solvirme, TF_TA — Triiflis och triavfall.
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6.2.2 Restvarmeanvandning

Den totala mangden restvarme som finns tillgdnglig vid olika temperaturer i
scenarierna visas i Figur 20. Fore ar 2040, fran det att cementproduktionen borjat
med koldioxidinfdngning och eventuella nya elintensiva industrier har etablerats
pa Gotland, finns mycket stora mangder restvdarme av lagre temperatur, runt 60°C,
tillganglig. Mangden ar utanfor skalan i Figur 20, och stracker sig mellan 3000 —
4000 GWh/ar.

Restviarme utnyttjas genom fjarrvarmenitet i samtliga scenarier. Den anvands dock
enbart i Visby och Slite och da genom fjarrviarmendtet. Andelen restvdarme av
levererad fjarrvarme ar i dagslaget ca 8% och stannar i denna hérad i BAU-
scenariet. I scenariet IC gar nyttjandet av restvdarme ner till noll eftersom
cementproduktionen ldggs ned och inga nya stora industrier tillkommer. I
scenarierna FHVY och IK 6kar andelen restvarme i fjarrvarmen till 20-30%
eftersom bade cementproduktion finns kvar samtidigt som ny elintensiv industri
etableras. Restviarme anvands inte till vaxthus utanfor fjarrvarmenaétet, som
modellen hade mojlighet att gora i Klintehamn i scenarier IK dér storskalig industri

och vaxthus byggs i Klintehamn.

Anledningen till att inte mer restvirme utnyttjas dr den hoga kostnaden for att dra
ledningar i kombination med att tillgdngen pa industriell restvarme inte alltid
matchar i tid med varmebehovet. Detta gor att varmepumpar som nyttjar havets

varme blir mer ekonomiskt fordelaktiga ur systemperspektiv.
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Figur 20 Utnyttjad industriell restvirme dr 2020 och tillginglig industriell och urban restvirme av olika
temperatur dr 2030, 2040 och 2050 for de fyra scenarierna. Den industriella ligtempererade restvirmen stricker
sig utanfor skalan, till mellan 3000 — 4000 GWh i BAU, FHV'Y och IK. AVL — Avloppsreningsverk, DC —
Datacenter, IND_H — Industriell hégtempererad, IND_L — Industriell lagtempererad, KYL — Kyllager, MAT —
Matbutiker.
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7 Hallbarhetsanalys

Som tidigare beskrivits under 2.3 gors en hallbarhetsanalys i syfte att identifiera
risker, mojligheter och malkonflikter och for att inte maluppfyllnad inom ett
omrade far negativa konsekvenser for ett annat. I det har kapitlet beskrivs de
malsattningar som hallbarhetsanalysen relaterar till, relevanta referenser till
liknande analyser och vilka aspekter och KPler som anvants samt sjdlva resultatet

av hallbarhetsanalysen.

7.1 Identifierade hallbarhetsaspekter

De globala malen (Agenda 2030; SDG) och dartill kopplade delmal och indikatorer
foljs upp arligen for Gotland och sammanstalls i Kolada (Radet for fraimjande av
kommunala analyser RKA, 2024). SDG-indikatorerna kan inte direkt anvandas for
att mata hallbarhetsprestanda direkt kopplat till de olika scenarierna, men vissa
indikatorer har baring pad omradet. Nedan presenteras en genomgang av delmal

och indikatorer for Gotland av relevans for projektet.
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Tabell 13 Urval av de globala mdl som anses vara av sirskild relevans for hillbarhetsanalysen i projektet.

Mmal

Mal 4. Sakerstalla en
inkluderande och rattvis
utbildning av god kvalitet
och framja majligheter till
livslangt larande for alla

Relevans

| viss utstrackning nar det
galler utbildning, fardighets-
och kompetensutveckling

Uppféljning av indikatorer

Indikatorerna som foljs upp
relaterar inte direkt till
kompetensutveckling eller
kompetensforsorjning for
specifika branscher.

Mal 5. Uppna jamstélldhet
och alla kvinnors och
flickors egenmakt

| viss utstrackning i
forhallande till
bransch/sektor — typer av
arbetstillfallen som skapas
och jamstélldhet i ledande
befattningar

Uppfdljningen av
indikatorer for Gotland for
omradet pekar pa att
malen nas.

Mal 6. Sékerstalla tillgang
till och hallbar forvaltning
av vatten och sanitet for
alla

| relation till dricksvatten,
vattenkvalitet, vattenstress

Uppféljningen av
indikatorer for Gotland
pekar pa att man ar langt
ifran att na malet vad
galler
grundvattenforekomst.

Mal 7. Sékerstalla tillgang
till overkomlig, tillforlitlig,
hallbar och modern
energi for alla

| relation till férnybar och
fossilfri energi

Indikatorerna for Gotland
pekar pa att malen for
omradet inte nas i nuldget

Mal 8. Framja varaktig,
inkluderande och hallbar
ekonomisk tillvaxt, full
och produktiv
sysselsattning med
anstandiga arbetsvillkor
for alla

| fraga om jobbskapande,
innovation och
entreprendrskap samt
anstandiga arbetsvillkor.

Indikatorerna som féljs upp
for Gotland pekar pa att
malen inte helt nas, t.ex.
vad géller sysselsattning
eller forvarvsarbete.

Mal 9. Bygga
motstandskraftig
infrastruktur, framja en
inkluderande och hallbar
industrialisering och
framja innovation

| forhallande till hallbar och
motstandskraftig
infrastruktur,
industriutveckling, ren teknik
och
eftermonteringsindustrier

Indikatorerna pekar pa att
mal om foretagsklimat pa
Gotland inte nas

Mal 11. Gora stader och
bosattningar
inkluderande, sdkra,
motstandskraftiga och
hallbara

| relation till inkludering och
lokalt deltagande i beslut
och utvecklingsprocesser

Uppfoéljning av indikatorer
for Gotland visar att malen
inte helt nas.

Mal 12. Sikerstilla
hallbara konsumtions- och
produktionsmonster

| forhallande till
resursanvandning

Indikatorerna som féljs for
Gotland relaterar inte till
resursforbrukning for
utbyggnad av energisystem

Mal 13. Vidta omedelbara
atgarder for att bekampa

Nar det géller utslapp av
vaxthusgaser, klimatatgarder

Malet for de totala
vaxthusgasutslappen for
Gotland nas inte i nuladget.
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klimatférandringarna och
deras konsekvenser

Mal 14. Bevara och nyttja
haven och de marina
resurserna pa ett hallbart
satt for en hallbar
utveckling

| forhallande till paverkan pa

kustekosystem,
overgoddning, forsurning

Indikatorerna som foljs upp
for Gotland relaterar inte
till utbyggnad av
energisystem

Mal 15. Skydda, aterstélla
och framja ett hallbart
nyttjande av
landbaserade ekosystem,
hallbart bruka skogar,

Nar det géller
markanvandning och
inverkan pa skyddade
omraden, natur och
biologisk mangfald

Indikatorerna for
uppféljning av Gotlands
mal uppfylls till stor del i
nulaget.

bekdampa okenspridning,
hejda och vrida tillbaka
markforstéringen och
hejda forlusten av
biologisk mangfald

For Gotlands lan gors i [60] en beddmning av uppfyllelse av Sveriges
Miljokvalitetsmal. Manga insatser i lanet bedoms bidra positivt till omstéllningen
mot ett mer hallbart samhille, samtidigt konstateras att det behovs fler insatser.
Miljoaspekter behover integreras tydligare i beslut och utveckling. Malet om bara
naturlig forsurning ar nara att uppfyllas for Gotland och trenden pekar at fortsatt
positiv utveckling. I 6vrigt bedoms de flesta mal inte uppfyllas och utvecklingen
gar at fel hall for flera av malen. Malet om ingen 6vergddning bedoms inte
uppfyllas, inte heller grundvatten av god kvalitet, levande skogar, ett rikt
odlingslandskap eller ett rikt véaxt- och djurliv. Fér malet om begrdnsad

klimatpaverkan gors ingen regional bedomning.

Den regionala utvecklingsstrategin (RUS) [2] bryter ner Agenda 2030 och annan

relevant styrning till mal pa en regional niva.

Region Gotlands vision och mal f6r Gotland 2040 ar ”Gotland — en kreativ 6 med
plats for hela livet. Gotland ar fyllt av livskraft och kreativitet. Har kan méanniskor
och verksamheter utvecklas och bidra till en béattre varld. Har finns narhet och

plats for alla delar av livet, i alla aldrar.” [2], s. 19:

RUS innehaller tre 6vergripande mal for Gotland 2040 (s. 19):

e “Gotland ér ett tryggt och inkluderande samhalle med livskvalitet for alla
e Gotland ér en forebild i energi- och klimatomstallningen
e Gotland &r en nytankande tillviaxtregion med utvecklingskraft”
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Utvecklingen f0ljs genom effektmal med ett antal uppfoljningsbara indikatorer:
"Effektmal 2020:

En god, jamlik och jamstalld hélsa

En trygg och attraktiv livsmiljo med goda uppvaxtvillkor

God beredskap och god forméga att hantera samhallsstorningar
God utbildningsniva och goda forutsattningar for livslangt larande
Ett klimatneutralt

Ett energisystem baserat pa fornybar energi

Sédkrad tillgang till vatten av god kvalitet och kvantitet

Hallbara kretslopp

X N RDN =

Sakrad biologisk mangfald
10. God konkurrenskraft och tillvéaxt i naringslivet
11. En inkluderande arbetsmarknad déar kompetensen méoter behoven

12. God tillganglighet och hallbara kommunikationer”

Alla tre overgripande mal och ett flertal av effektmalen beddms relevanta for

projektet.

I projektet Strategic Roadmap for Gotland Industrial Symbiosis Park [25] gjordes
en SWOT-analys som identifierade nyckelomraden som &r avgorande for en
hallbar utveckling av Gotland. Jordbruk, turism, mat och dryck ar tillsammans
med mineralféradling viktiga naringar. Gotland har stora forutsattningar for att
utveckla fornybara energilosningar, cirkulart och hallbart jordbruk och havsodling.
Det finns ocksa en viletablerad tradition av samarbete pa 6n, inklusive industriella
nétverk. Energi- och vattenbrist dr stora utmaningar, liksom 6vergdodning och
overfiske i Ostersjon. Kompetensforsorjning dr en annan utmaning, tillsammans
med en dldre befolkning, lagre disponibel inkomst dn riksgenomsnittet. Den

politiska situationen i Ostersjoregionen ér instabil [61].

I andra studier som analyserat hallbarhetsaspekter for projekt i liknande kontext ar
det ett antal aspekter som aterkommer. Har foljer en genomgang av studerade

aspekter/kriterier i ett antal relevanta studier.

Martin och Harris [24] anvande en kombination av LCA och socioekonomisk
analys for hallbarhetsbeddmning av industriell symbios i Sotenés. De sociala och
ekonomiska aspekterna var jobbskapande och féormagan att behalla jobb som ett
resultat av projektets genomforande och drift; forbattring och forstarkning av den

lokala kompetensbasen; paverkan pa FoU och lokal innovation; regional identitet/
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stolthet/kénsla av véarde; samhallsengagemang; projektets ekonomiska barkraft
(samt hur det paverkar lokalsamhaéllet); paverkan pa kostnaderna for viktiga
processinsatser (inklusive energi, vatten och material); paverkan pa
forsiljningsvarden till f6ljd av vidareforsaljning av biprodukter; paverkan pa
operativ effektivitet och flexibilitet for enskilda verksamheter; paverkan pa
kostnader frdn miljo- och annan regelefterlevnad; forbattring av sakerheten pa
medellang och lang sikt for tillgang till viktiga resurs (t.ex. mark, malm, vatten etc);
inverkan pa foretagets risk- och ansvarsprofil till f6ljd av resurssynergier; nytta
fran forbattrade relationer med myndigheter och externa intressenter; paverkan pa
nettobidragen till den lokala ekonomin som ett resultat av synergieffekter

projektgenomforande och drift.

I Harris et al. [26] utarbetades 15 hallbarhets-KPI:er, som anvandes for att
utvardera scenarier som togs fram som ett led i arbetet med att utveckla en ny park
for industriell symbios pa Gotland. En kvalitativ analys av varje indikator i varje
scenario genomfordes, vilket resulterade i en sammanlagd poéangsattning for

respektive scenario.
Indikatorerna som togs fram f6r beddmning var foljande:

e Paverkan pa miljostrategisk integration och cirkuldr ekonomi
o Bidrag till nollutslapp av vaxthusgaser och sjalvforsorjning med
energi for 6n
o Symbiotiska utbyten och cirkuldr ekonomi — hallbar anvandning av

material och regenerativa produkter®

o Grund finns for industrier - vad galler verksamhet eller kapacitet

o Kunskapslankar/samarbetsmdgjligheter med befintliga
organisationer

o Langsiktiga innovativa/strategiska mojligheter (FoU) for framtida

vélstand
e Sociala indikatorer

o Attbehalla och skapa jobb

o Forbattra och stdrka lokal kompetensbas/kapacitet

o Sambhillsengagemang — kan dra nytta av plattformen och processen
for IS-parken

o Regional identitet, med kénsla av stolthet och varde

o Halsa och vélbefinnande for arbetare och samhallet

e FEkonomiska indikatorer
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o Parkens ekonomiska (och tekniska) livskraft (som leder till att
forbattra samhéllet och 6n)

o Inverkan pa kostnaderna for viktiga resursinsatser - energi, vatten
och material

o Tillgang/sakerhet pa medellang och lang sikt till affarsresurser
(mark, malm, energi, vatten etc.)

o Potentiell marknadsforing for foretag fran IS-parkens deltagande
och/eller synergier

o Potentiell marknadsforing for region — for industri- och forsknings-

”turister”

Moodie et al. [62] granskade processen kring utvecklingen av réattvisa
transitionsplaner (TTJP) for bland annat Gotland, utifran en teknisk, social och
rumslig dimension. Medborgarnas engagemang i overgangsprocessen och skyddet
av utsatta samhéllsmedlemmar frdn negativ socioekonomisk paverkan behandlas i
den sociala dimensionen. Den sociala demografiska analysen inkluderade
migration, formagan att behalla utbildad arbetskraft, jamstédlldhetsaspekter.
Moodie et al. menar att risken for att jobb forsvinner pa grund av omstéllningen pa
Gotland anses lag, daremot att risken for brist pa arbetskraft &r reell, personer i
arbetsfor alder sjunker pa Gotland [63] och maste i storre utstrackning forlita sig pa
inflyttning, vilket i sin tur kraver prisvarda boenden och tillforlitlig halso- och
sjukvard. Over hilften av kvinnorna pa Gotland arbetar inom offentlig sektor,
medan mannen (80 %) arbetar i sektorer som paverkas av klimatomstallningen
(Region Gotland, 2018).

Barney et al. [64] integrerade energi- och ekonomiska moduler med LCA och
flerméalsanalys (MCDA) for att utvardera fossilfria energisystem for dar. De
rangordnade langsiktig energiplanering och utvecklingsscenarier for EU:s oar, dar
Gotland ingick. For studien gjordes en genomgéang av indikatorer, KPIs, som
vanligtvis anvands for hallbarhetsbedomning av energisystem och pekar pa de
vanligaste for att tdcka in de olika dimensionerna av hallbarhet ar Energiutbyte per
invanare, [kWh/invanare], Sparad CO2-ekvivalent per invanare, [kg/invanare],
Utjamnade energikostnader, LCOE, [euro/kWh] samt lokal sysselsattning i arbetsar

per invanare.

Antunes et al. [65] granskade studier dir MCDA hade tillimpats for att bedoma
hallbarhet och genomforbarhet for bade energisystem och specifika teknologier. De
granskade analyserna inneholl tekniska, ekonomiska, miljomaéssiga och sociala

kriterier. Tekniska var t.ex. tillganglighet, effektivitet, sdkerhet, tillforlitlighet.
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Sociala var exempelvis hélsa och sdkerhet, utvecklingsmojligheter i form av
jobbskapande och regional tillvaxt samt acceptans (hos anvandaren och i bredare
social bemaérkelse). Miljokriterier innefattade bade lokala och globala aspekter
sdsom Overgoddning och forsurning, utslapp till luft, markanvandning, visuella- och
ljudfororeningar, paverkan pa naturmiljon, klimat- och resurspaverkan etc. De
ekonomiska kriterierna handlade bland annat om direkta och kringkostnader och
ekonomisk paverkan. I analysen pekar man pé att det finns brister i data samt
risker kopplat till subjektivitet som gor kriterierna svarbedomda, varfor

kanslighetsanalyser ar viktiga.

Bezbradica et al. [66] anvande MCDA {or den kommande férnyelsen av
vindkraftsparker i Burgsvik pa Gotland. De utférde analysen med hjélp av
verktyget Promethee II. Studien innehdll fyra scenarier, 14 kriterier (energi,
ekonomiska, miljo, sociala, tekniska) och sju relevanta intressenter. Urvalet av
kriterier involverade olika intressentgrupper for att representera olika perspektiv
och fanga olika dimensioner av hallbarhet. Intressenterna deltog dven i viktningen
av kriterierna. Kriterier var: (Energi:) AEP — Arlig energiproduktion MWh/ar;
(Ekonomi:) investeringskostnader, drift & Underhallskostnader, aterbetalningstid,
internationell avkastning, lonsamhetsindex, (Miljo:) Paverkan pa faglar,
anviandning av havsyta, besparing av CO2-utslapp, visuell paverkan, (sociala:)
storning till havs, lokal acceptans, (Tekniska:) risker, avveckling /

konstruktionssynergi.

Lindblom [67] anvadnde Sustainability Development Goals (SDG) som underlag for
en hallbarhetsbedémning av olika energilagringslosningar fér Ostergarnslandet pa
Gotland. Man studerade CO2 och vattenkonsumtion for olika losningar. Rent
ekonomiska faktorer i modelleringen var NPC, COE, Operating cost, investment
cost, renewable fraction, excess electricity. I hallbarhetsanalysen lyfts att
transparens kring den ekonomiska planen och att lokal acceptans dr en viktig
faktor samt kopplingen till SDG 8. De studerade sociala aspekterna relaterade till
SDG 3: manniskors hélsa kopplat till minskade utsléapp till luft samt SDG 4:
utbildning. Dartill ndimns de sociala villkoren i produktionen av férnybara
energilosningar, exempelvis manskliga rattigheter och barnarbete relaterat till

produktion av batterikomponenter. Det dr ovanligt att denna aspekt lyfts.

I en intervju med Clean Energy For EU Islands Secretariat [68] lyftes framfor allt

foljande faktorer fram som viktiga att beakta i en hallbarhetsanalys:
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e LCOE - (Levelized cost of energy), dvs kostnaden under livstiden for
energiproduktionen, inklusive sarskilda stodsystem for fornybar energi
kopplade till 6ar.

e Miljdaspekter genom miljokonsekvensbeskrivning, dar aspekter som
markanvindning kan vara extra viktiga vad galler Oar (”effektiva
fotavtryck”), anvanda befintlig industrimark, bevara jordbruksmark;
balansen bevara landskap och vindkraftverk.

e Deltagande en viktig samhallsfraga, att manniskor involveras i processen,
och kanske sarskilt pa oar, pa landsbygden bor sa mycket som mojligt
lokalsamhallen involveras bade i planeringen, strategin och investeringarna
i fornybar energiteknik.

e Lokalsamhallet som avgor acceptansen, som ér ytterligare en viktig aspekt.
Framfor allt pa Oar i sodra Europa har man haft utmaningar med att hitta
kompromisser mellan miljoskydd och utbyggnad av fornybar el, och att fa

acceptans bade lokalbefolkning och styrande for ny teknik.

Baserat pa litteraturgenomgang och bearbetning enligt tidigare beskriven metod
givet Gotlands specifika kontext och utmaningar och input fran lokala intressenter

har foljande hallbarhetsaspekter identifierat som séarskilt viktiga:
Paverkan pa miljon:

e Vattenanvandning
e Markanvandning

e Resursforbrukning
e Overgddning

e Global uppvarmning
Paverkan pa manniskor och samhalle:

e Jobbskapande
e Social acceptans
e Attraktionskraft

e Lokala samarbeten
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7.2 Resultat och analys av scenarier

7.2.1 Sociala aspekter

Undersokta aspekter ar jobbskapande, social acceptans, attraktionskraft och lokala

samarbeten.

7.2.1.1. Arbetstillfallen som skapas i omstallningen

De olika scenarierna innebér fordndringar i energisystemet och industrins
sammansattning, dar vissa tekniker for energiforsorjning och energianvandning
Okar medan andra férsvinner. Darfor uppskattas forandringen i antalet
arbetstillfallen mellan 2020 och 2040 utifran fordandringarna som anges i de olika
scenarierna. En detaljerad beskrivning av tillvigagangsséttet i analysen av
jobbskapande finns i rapportens metodkapitel. Nedan presenteras resultatet av

berdkningen av antalet skapade arbetstillfallen &r 2040 i de olika scenarierna.

Antal skapade arbetstillfallen mellan 2020 och 2040
5000

4000
3000
2000

1000
, 1

Business-as-usual FHVY Ingen kabel Ingen cement
-1000

B Inklusive tillverkning ExKklusive tillverkning

Figur 21 Antal skapade arbetstillfillen i de fyra scenarierna Business-as-usual, FHVY (=havsbaserad vindkraft
med industriutveckling i Ygne), Ingen kabel och Ingen cement. Ar 2040 jamfort med dr 2020.

De tva scenarierna i mitten innebér storst antal skapade arbetstillfallen, vilket &r ett
inte helt ovantat resultat eftersom energisystemets totala kapacitet antas 6ka under
perioden 2020-2040 och den storsta expansionen orsakas av etableringarna med
havsbaserad vindkraft. Aven i Business-as-usual-scenariot forutsétts att

energisystemet expanderar, vilket i sin tur skapar jobb. Det enda scenariot dar
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antalet arbetstillfdllen minskar under perioden ar Ingen cement, dar

cementproduktionen pa Gotland upphor.

Skillnaden mellan de hoga och laga staplarna ar sarskilt pataglig i de tva mittersta
scenarierna, dar havsbaserad vindkraft utgor en stor del av elproduktionen.
Anledningen till den stora skillnaden mellan hégscenariot och lagscenariot ar att
den sa kallade jobbfaktorn (pa engelska employment factor) i den héga versionen ar
hogre, eftersom den innefattar arbetstillfdllen som skapas hogt upp i vardekedjan
for respektive teknik, d.v.s. i steget dar komponenter och utrustning tillverkas. I
lagscenariot har detta delsteg uteslutits ur jobbfaktorn, eftersom dessa jobb kan
antas ske nagon annanstans an pa Gotland. Ovriga steg i vardekedjan antas
atminstone principiellt kunna leda till att nya arbetstillfdllen skapas pa Gotland,

d.v.s. stegen konstruktion och installation, drift och underhall, samt demontering.

Det finns stora osdkerheter invavda i jobbfaktorerna och séledes dven i resultaten.
Detta till trots dr de relativa skillnaderna mellan de olika scenarierna tillrackligt
stora for att man ska kunna anta det sannolikt att scenarierna med havsbaserad
vind lar leda till fler nya arbetstillfdllen &n de 6vriga scenarierna, samt att scenariot
dar cementproduktionen upphor och dar ingen havsbaserad vindkraft byggs lar
leda till att ett antal arbetstillfdllen forsvinner. Var jobben skapas kan dock inte
faststéllas utifrdn denna analys, utan beror istéllet pa andra faktorer och detta

diskuteras i efterfoljande delar i det har kapitlet.

Kvalitativ undersokning av fragan om arbete och arbetstillfillen pa Gotland
I tillagg till detta har en kvalitativ analys genomforts med hjélp av intervjuer.
Nedan foljer en sammanstéllning av intervjusvaren om scenariernas konsekvens

for jobbskapande och arbetstillfallen.

Vid scenarier med etablering av havsbaserad vindkraft trader ett monster fram i
intervjusvaren. Det pekar pa skillnaden i jobbskapande for sjdlva etableringen av
de havsbaserade vindkraftsparkerna, och de arbetstillfallen for service och
underhall som darefter behovs. For etableringsfasen finns behov av personal for
sjalva byggnationerna samt tekniker och ingenjorer. Har anses att dessa kan
komma att vara personer utifran Gotland som i storre utstrackning kommer till 6n
for att arbeta tillfalligt med uppbyggnaden. Det gors en jamforelse med den Grona
omstéllningen i norra Sverige dar manga gastarbetare tillkommit och det i vissa fall
funnits undermaliga boenden for dessa grupper. Det patalas dven att det kan bli en

koncentration av mén som arbetar i de hdr yrkena i denna industri.
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Efter etableringsfasen tillkommer arbetstillfdllen for den service och underhall av
parkerna och den infrastruktur som behdvs runt om. Har ndmns mekaniker, drift
och underhallspersonal. Generellt lyfts det fram risker i de fall utbyggnaden ska ga
véaldigt fort, och nar befolkningen 6kar sa kan problem uppsta om utbyggnaden av
offentlig sektor och valfard inte hdnger med i samma takt. Scenarierna driver pa ett
behov av ménniskor som kan arbeta inom omsorg, service, skola osv, vilka i

dagslaget domineras av kvinnlig arbetskraft.

Kompetensforsorjningen ar en knackfraga;

”Gotland har ju haft en valdigt god arbetsmarknad och har fortfarande en relativt
god arbetsmarknad, och vart problem ar inte hog arbetsloshet, vare sig bland
kvinnor eller mén. Utan snarare en oro for framtiden och hur vi ska klara att
kompetensforsorja, framfor allt offentlig sektor.”

Jimstilldhetsstrateg, Linsstyrelsen Gotland

Andra branscher som kan tillkomma/utdkas adr kopplat till den vitgas som kan
genereras via parkerna. Vitgasen i sig kan skapa nya affarsomraden: for
konstgodselproduktion, lagring, samt for anvandning till transporter, och pa sa satt

skapa nya arbetstillfallen.

For scenariot Ingen cement, dvs att Heidelberg Materials har lagt ned sin
verksambhet i Slite, lyfts fram att detta skulle kunna vara positivt for andra naringar
och nyetableringar av energiproduktion och -lagring, da i dagsldget en stor del av
energin gar till cementproduktionen. De stora markomréden som tas i ansprak av
cementproduktionen skulle kunna anvandas till andra néringar, t.ex. till att
expandera turismen pa denna yta och generera fler arbetstillfdllen inom
turismnaringen. En aspekt som lyfts fram &r att ifall Heidelberg Materials lagger
ned sin verksamhet ar det framférallt manlig arbetskraft som blir utan arbete, och
det géller dven for de underentreprendrer som ar har sin utkomst fran detta

foretag.

Heidelbergs omstéllning till att bli CO2- neutrala med CCS-teknik innebar ocksa
jobbskapande, och dar behovs det ny typ av kompetens for den typen av arbeten.
Har antas det d@ven att det handlar om en del tillfdlliga jobba for ombyggnation hos
Heidelberg.

Synpunkter framkommer om att ska cement produceras sa kan detta mycket vl

goras pa Gotland dar man kommit langt i utvecklingen jamfort med andra
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cementfabriker runt om i vérlden, sirskilt med tanke pa utvecklingen mot mer

COz-neutral cement.

Ett skifte i opinionen beskrivs géllande vattenfragan, framforallt kopplat till
stenindustrin. Tidigare har arbeten och arbetstillfdllen varit prioritet nummer ett
och vattenfrigan nummer tva, men nu har ett skifte intréffat och opinionen andrats

och fragan om vattentillgang ar hogsta prioritet.

En viss konkurrens om arbetskraft lyfts fram. I och med att de allménnyttiga
fastighetsbolagen pa on behover personal for renovering och nybyggnation av
bostader, kommer dessa att fa konkurrera med 6vriga aktorer i de fall
byggnadsplanerna som beskrivs i scenarierna, kommer att bli verklighet. Detta

skulle kunna féra med sig en anstrangd situation pa Gotland under nagra ar.

Det ar betydelsefullt att Gotlands Universitet finns pa on och hér ar det viktigt att
man kopplar ihop utbildningen och de kurser som kravs for t.ex. utvecklingen av
vindkraften. Etableringen av ett Universitet pa Gotland anses dven ha bidragit
positivt till den befolkningsmangd som Gotland har i dagslaget och att

Universitetet i sig kan locka till sig nya invanare.

Relaterat till var jobben kommer att skapas utifran scenarierna, papekas att
medborgarna vill bo i Visby, samtidigt som det anses omojligt att bygga s& mycket
mer som skulle behovas i Visby, vilket talar for att man bygger ndgon annanstans
dar det finns byggbar mark. En synpunkt lyfts fram om att Gotland, varandes en
liten 6, inte kommer att kunna bygga upp en till “stor” stad forutom Visby, dvs dar
folk vill bo.

7.2.1.2. Social acceptans for etableringar

Den sociala acceptansen dvs vad ménniskor tycker och tanker i form av acceptans
eller motstand infor for etableringarna vid de olika av scenarierna, beskrivs i

foljande avsnitt.

De scenarier som inbegriper stora havsbaserade vindkraftsparker samt nya
industrietableringar, innebér risk for 1dg social acceptans, bade for
vindkraftsparkerna och de nya industrierna. Scenarier utan stora havsbaserade
vindkraftsparker och scenariot utan fastlandskabel (BAU och IK) innebar dock att
vindkraft pa land byggs ut och stora solcellparker etableras. Aven detta kan

innebara risk for lag social acceptans. I Figur 22 visas storleken pa solcellsparker
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som behover etableras. Motsvarande 10 parker med storleken av den svarta rutan
behovs. Figur 23 illustrerar hur mycket mer landbaserad vindkraft som behover

byggas i scenarierna. Det motsvarar dagens etablering pa Nasudden, som &ar

markerat med rod ring i figuren.

Figur 22 Visualisering av storleken pd solcellsparker som behdver etableras i scenarierna BAU, OHV och IK. 10
stycken parker motsvarande den svarta rutan i figuren behovs.
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Figur 23 Illustration av hur mycket mer landbaserad vindkraft som behovs i scenarierna BAU, OHV och IK. Ny
vindkraftsetablering motsvarar det som idag dr byggt pd Nisudden, markerat med rod ring i figuren.

Intervjuerna visar pa nagra olika riktningar kopplat till den sociala acceptansen.
Det beskrivs att forankring kring etableringarna som foljer av de olika scenarierna
ar viktig och att man maste hora sig for i bygden och forankra kring lokaliseringen,

samt att detta behdver ske tidigt i planeringsprocessen.

Vidare beskrivs en generell tveksamhet till storskaliga 16sningar vilket kan paverka
den sociala acceptansen:

” ...de enorma havsbaserade anldggningarna, det finns alltid en grundlaggande
motstandskraft [...] Behover vi det har? [...] Ska vi bli nat sorts el-nav? [...] Finns
en social rddsla for nya stora skiftningar”

Projektledare, Energicentrum Gotland.

Ett mycket utmanande omrade for den sociala acceptansen beror den utbyggnaden
av elnétet som foljer av etableringarna, vilket gor att elnédt behover dras 6ver

manniskors tomtmark och lantbruk, vilket &r en valdigt svar fraga att hantera.

Funderingar lyfts fram om var nyttan och vinsterna fran dessa etableringar av

havsbaserad vindkraft kommer att hamna. Ar det bygden och Gotland, eller enbart
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de internationella foretag som bygger parkerna som far ta del av de ekonomiska
vinsterna? En oro beskrivs for att detta inte kommer att ge Gotland sa mycket nytta
tillbaka.

De havsbaserade vindkraftsparkerna ar en hogaktuell fragestillning i regionens
oversiktsplanearbete; bade under samradsforfarandet och under granskningstiden.
Region Gotland beskriver:

”...ett stort antal yttranden har kommit in géllande vindkraftsetableringar; bade
positiva och negativa, men ett stort antal som uttrycker en stark oro och ar negativt
instéllda till etableringar bade till land och till havs”.

Enhetschef, samhillsbyggnadsforvaltningen, Region Gotland

Att regionen inte har full radighet 6ver de processer som foljer kring den
havsbaserade vindkraften anses fran regionalt hall vara utmanade nar det handlar
om att skapa social acceptans for etableringen:

”Regionen har inte full radighet 6ver processerna som kommer- vi kan peka ut
omraden i 6versiktsplanen dar vi beskriver att vi ar positivt instéllda till etablering.
Men sen sa sker ju provning och utredning utanfor var kontroll. Vi har inter heller
nagon inverkan pa vilka foretag det ar, eller hur de anstaller personal [...] och
kommer elen att passera Gotland eller dras det direkt till fastlandet- det ar fragor
som vi inte riktigt har rddighet 6ver, utan det sker mycket diskussioner pa statlig
niva om sadana storre infrastrukturfragor.”

Enhetschef, samhiillsbyggnadsforvaltningen, Region Gotland

Bland de positiva synpunkterna via yttranden som nétt Region Gotland beskrivs
en mer positiv instdllning till etableringar av vindkraft till havs, da dessa anses

minimera paverkan pa landskapsbilden och natur-och kulturvardena pa land.

Samtidigt lyfts kulturmiljoaspekterna fram och hur den unika kustremsan kan
komma att paverkas om vindkraftparker etableras till havs. Andra intervjuade tror
att det kan bli svarare att f& acceptans for landbaserad vindkraft, vilket gor att det
sammantaget dr en tamligen splittrad bild som trader fram géllande acceptansen

for havs- eller landbaserad vindkraft.

Besoksnaringen ar en stor och viktig verksamhet for Gotland och en synpunkt
lyftes fram det finns en risk att Gotland industrialiseras med vindkraft och blir
nagon form av energiindustri. Men samtidigt har troligen inte besoksnaringen som

helhet tagit stallning i fragan om vindkraft utan dr ute och kanner sig for.
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Det som kan vara en framgangsfaktor for scenarierna ar jobbskapandet i form av
att det blir en inflyttning och fler som jobbar och bor pa Gotland vilket kan bidra
till en 6kad social acceptans. I en av intervjuerna refereras till nationella
undersdkningar som visar att kvinnor generellt &r mer positiva 4n man till insatser
som skapar klimatneutralitet, vilket skulle kunna vara géllande dven pa Gotland.
En 6kad mangd arbetstillfdllen f6r man, sarskilt under sjalva uppbyggnadsfasen
for scenarierna, kan skapa arbetstillfallen for man och detta skulle kunna bidra till

en hogre acceptans for etableringarna dven bland maén.

7.2.1.3. Attraktionskraft

Avsnittet ger en sammanstéllning av intervjusvaren om scenariernas konsekvens
for Gotlands attraktionskraft i form av forméaga att locka till sig och behalla nya

invanare.

Attraktionskraften nar det géller att kunna bo, arbeta samt transportera sig till och
fran Gotland beskrivs ur nagra olika synvinklar. En faktor som lyfts fram hér ar att
invanarna har laga medelinkomster, men att bopriserna pa 6n ar hoga. Dessutom
har kvinnor samre inkomster an man och dar blir priset pa bostdder &nnu mer
kénsligt och forsvarar for kvinnor att etablera sig pa Gotland. Dessutom 6kar
kostnaden for att transportera sig till och fran Gotland. Dessa forhéallanden kan

tillsammans paverka attraktionskraften i negativ riktning.

En annan skillnad som tas upp i en av intervjuerna ar att kvinnor och mans
vardagsliv ser olika ut. Man ar rorliga 6ver storre omraden och reser langre med
bil, medan kvinnor oftare reser kollektivt och kortare vag, samt onskar bo ndarmre

forskola etc.

For scenariot Ingen cement, dvs om cementproduktionen forsvinner, paverkar inte
detta sa manga manniskor som man kanske tror, och det kan ju dessutom skapas
fler nya samarbeten om ett sddant scenario skulle intridffa, menar en av

intervjupersonerna.

Region Gotland har via sin 6versiktsplan i uppdrag &r att jobba mot en
resurseffektiv bebyggelseutveckling och majliggora for nya bostader och
bibehallen service, men ocksa avsatta mark for havs- och markbaserad
vindkraftsetablering. Malbilden &r att det ska bidra till en 6kad inflyttning och

befolkningsokning pé Gotland. Utifrdn kompetensforsorjningsbehovet till
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valfardsorganisationen behover dessutom Gotland locka till sig manniskor i

arbetsfor alder som kan bemanna den typen av verksamhet.

Sjdlva energiomstéllningen i sig, skulle ocksa kunna utgora en attraktionskraft:
”Tanker att viagen mot utveckling mot energiomstallning Gotland, forstas skulle
kunna vara en bidragande orsak till att man vill bo och leva i ett sddant samhalle
kanske... skulle kunna vara attraktivt for nagra- i en sadan malgrupp! ”

Enhetschef, samhillsbyggnadsforvaltningen, Region Gotland

Vindkraften malar bilden av att Gotland &r f6r omstéllning och att detta i sig
skapar attraktivitet, dvs att det hander nagot pa 6n. En jamforelse gors har med det

som ses hdnda i Skellefted i och med den gréna omstéllningen.

For attraktionskraften dr det viktigt att allt inte koncentreras till en plats och i en
radie runt Visby. Utvecklingen maste komma hela Gotland till del, dvs att man inte

glommer bort periferin, ar en av de synpunkter som framkommer.

De havsbaserade vindkraftsparkerna kan ha negativ effekt pa attraktionskraften da
de paverkar siktlinjerna och kusten visuellt. Samtidigt kan dessa etableringar ge en
trygg energiforsorjning, vilket skulle kunna paverka i positiv riktning. FHVY
skulle aven kunna paverka attraktionskraften positivt pga de jobbtillfdllen som de
forvantas skapa och for okad vaxthusodling. Samtidigt beskrivs en oro for att

Gotland ska bli en energiindustri for 6vriga Europa.

Turistnéaringen lyfter ocksa upp farhdgor om att turismen kan minska pga
forsamrad utsikt och att naturarvet forstors beroende av FHVY. Relaterat till dessa
beskrivs att en grupp inom besoksnaringen uttrycker oro, samtidigt som insikten
om behovet av omstéallning lyfts fram. En av intervjupersonerna gor antagandet att
en majoritet inom denna grupp ar for vindkraftparkerna och fér den har typen av

omstéllning, vilken krédver en mix av sol- och vindenergi.

7.2.1.4. Lokala samarbeten

Hur olika lokala samarbeten péverkas av scenarierna sammanstalls i detta avsnitt.

For scenariot Ingen cement sa beskrivs att det kommer att uppsta samarbeten med
nagon form av omstdllning pa norra Gotland. En jamforelse gors med nar forsvaret

lades ned, vilket frigjorde mycket kompetens i regionen. Andra foretag kunde
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attrahera denna kompetens och ddarmed vaxa samt att nya foretag kunde startas

upp. Det skapades d@ven kulturella samarbeten nér forsvaret lades ned i Farésund.

Fler aktorer forvantas bli en del av solcellssamarbeten, samt att solcellsparker
skulle kunna utgora lokala energihubbar eller lokala energisamverkansprojekt runt

om pa on.

Ifall scenariot FHVY skulle innebéra att det bidrar till foradling av vatgas skulle
denna produktion i sig ge lokala samarbeten, dér t.ex. Destination Gotland med
Gotlandsbatarna med idéer om att stélla om till vatgasfarjor. Aven foradling av
vétgasen, for produkter inom jordbrukssektorn, med mojliggorande av t.ex.
konstgddselproduktion ar nadgot som lyfts fram. En trang sektor ar dock tillgang pa
mark fOr etableringar dar de gotldandska hamnarna idag har en liten
utbyggnadspotential. Detta beskrivs som problematiskt eftersom
vatgasanldggningar eller industrietableringarna kopplade till de storre FHVY

behover ligga havsnara.

Det lyfts fram att det finns manga entreprendrer pa Gotland och vikten av att man
nyttjar de lokala natverken och de lokala férmégorna. Det géller att hitta dessa
lokala entreprendrer och kroka arm med dem for att na framgang:

”Svart att komma som stort foretag och bara dimpa ned och forsoka etablera sig ...
den kommer mota motstand. Man maste visa pa forstaelse och intresse for den
lokala marknaden...”

Chef utveckling hdllbarhet, Gotlandshem

Samarbeten med skolor och utbildningsvasende beh&ver snabbt komma igdng och

det handlar om allt fran yrkesutbildningar till att universitetet far utvecklas.

7.2.2 Miljobeddémning

En grundlig jamforelse av miljopaverkan fran de fyra scenarier som LCA:n
omfattar visas i Figur 24 till Figur 28 (d.v.s. BAU (bas-ingen havsbaserad
vindkraft), FHVY (storskalig etablering av havsbaserad vindkraft och stor kabel),
IK (likt BAU men utan fastlandskabel) och IC (ingen cementproduktion i Slite).
Nedan presenteras resultaten for de miljdaspekter som identifierats i 7.1.
Livscykelanalysen innehéller d&ven andra aspekter, sdsom forsurningspotential,
humantoxicitet, och ozon, men endast de for studien mest relevanta aspekterna

redovisas.
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7.2.2.1 Global uppvarmningspotential (GWP)

Analysen av den globala uppvarmningspotentialen (GWP) for de fyra
energiscenarierna pa on visar tydliga effekter baserat pa systemets konfiguration,
sdrskilt nar det galler elexport och integrering av havsbaserad vindkraft, se Figur
24. BAU som saknar havsbaserad vindkraft och har bade import och export av el
fungerar som baseline. Scenariot med 6kad havsbaserad vindkraft och
exportpotential (FHVY) minskar utslappen till viss del, men bara mattligt jaimfort
med BAU. Resultaten tyder pa att &ven om ytterligare havsbaserad vindkraft och
exportkapacitet ar fordelaktiga, minskar de inte utslappen drastiskt 6ver en viss
niva pa grund av komplexiteten i att hantera hégre fornybar kapacitet med

exportefterfragan.
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Figur 24 Klimatpdverkan i kiloton CO:z-ekvivalenter (Global Warming Potential=GWP) fir de olika scenarierna.

IK-scenariot, som saknar exportkapacitet, visar den hogsta GWP-faktorn, vilket
tyder pa att oférmagan att exportera 6verskott av fornybar energi leder till hogre
utsldapp. Daremot resulterar IC-scenariot, som kannetecknas av minskad
efterfrdgan pa el, ingen havsbaserad vindkraft och frdnvaron av en cementindustri,
i den lagsta GWP-faktorn med en betydande marginal. I 6vriga scenarier installeras
CCS-teknik for cementproduktionen och mot den bakgrunden visar IC-scenariot
att genom att minska efterfrdgan och avveckla industrier med héga utslapp kan
utsldppen minska dramatiskt, &ven utan férnybar energi. Om efterfragan inte
minskar och produktionen endast flyttar ndgon annanstans uppstar inte samma

miljovinst. Sammantaget spelar exportflexibilitet och efterfragestyrning en
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avgorande roll for att uppna lagre GWP, dar IK 6vertréaffar en genomforbar troskel

for "rod linje" pa grund av dess begransningar i export- och utslappshantering.

7.2.2.2  Overgddning / Eutrofieringspotential (EP)

I Figur 25 jamfors eutrofieringspotentialen (EP), métt i kton-PO,eq, i sju scenarier.
Tre av fyra scenarier visar liknande EP-nivaer, runt 0,25 kton-POseq, med mindre
variationer, vilket indikerar att skillnader i havsbaserad vindkraft, elexportforméaga
och kabelforekomst har begransad inverkan pa eutrofieringspotentialen i dessa
konfigurationer. IC-scenariot sticker dock ut med ett betydligt lagre EP, néra noll,
pa grund av dess minskade efterfragan pa el och franvaron av industrier med hog
paverkan som cement, som ar kdnda bidragsgivare till naringsfororeningar. Detta
tyder péa att en minskning av den industriella aktiviteten och efterfragan effektivt

kan minska 6vergddningen.
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Figur 25 Bidrag till vergddning (Eutrophication Potential=EP) i kiloton fosfatekvivalenter for de olika
scenarierna.

7.2.2.3 Markanvandning

Figur 26 visar markanvandningens inverkan pa olika scenarier. I LCA berdknas
markanvandningspaverkan ofta i enheterna Pt eller Personar. Denna enhet
kvantifierar effekterna av férandrad markanvandning pa manniskors hélsa och

vilbefinnande under loppet av ett ar for en person. Det gor det mojligt att
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utvérdera de potentiella langsiktiga effekterna av olika markanvandningsmetoder,

sasom avskogning, jordbruk eller urbanisering, pa manskliga befolkningar.

Detta kan tillskrivas den betydande elproduktionen fran férnybara kéllor, som i
forsta hand exporteras till fastlandet i stéllet for att forlita sig pa en strategi for
elproduktion med blandade nit. Som en f6ljd av detta minskar behovet av mark i
dessa scenarier. BAU innebadr daremot import av cirka 1400 GWh el fran fastlandet,
som genereras fran en blandning av resurser, vilket resulterar i ett hogre
markanvandningsvarde. Markanvandningen for FHVY &r negativ pa grund av att
2500 GWh elexport inkluderas.
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Figur 26 Markanvindning (Pt) i de olika scenarierna.

7.2.2.4  Vattenanvandning

Figur 27 illustrerar vattenfoérbrukningen matt i miljoner kubikmeter i olika
scenarier. IC-scenariot framstar som det mest fordelaktiga nér det géller
vattenanvandning, frimst pa grund av dess lagre efterfragan pa el, vilket resulterar
i minskade behov av elproduktion. Det finns darfor inget behov av biogasturbiner,
biooljemotorer eller havsbaserade vindkraftverk i detta scenario. Men i takt med
att elproduktionen 6kar med hjédlp av vindkraftverk och importerad el fran
fastlandet 6kar vattenforbrukningen i motsvarande grad. BAU har den hogsta

vattenforbrukningen pa grund av lag niva av elexport och hég import fran
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fastlandet. Den importerade elen kommer fran Sveriges elndtsmix, som till stor del

genereras av vattenkraftverk som kréaver stora mangder vatten.
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Figur 27 Vattenanvindning (miljoner m3) i de olika scenarierna.

7.2.2.5 Resursforbrukning av mineraler och metaller
Forutom o6kad vattenanvandning fran den utdkade anvandningen av
vindkraftverk kommer det ocksa att finnas en hogre efterfragan pa mineraler och
metaller. Figur 28 illustrerar variationen i resursanvandning mellan olika scenarier
och belyser denna trend. Vindkraftverk bestar av betydande mangder stal, koppar,
aluminium och sallsynta jordartsmetaller, som ar viktiga f6r komponenter som
tornet, generatorn och bladen. I takt med att fler vindkraftverk anvands for att
generera elektricitet Okar efterfragan pa dessa ravaror, vilket leder till 6kad

utvinning och konsumtion av metaller och mineraler.



82(150)

@ i V l RAPPORT C11079
SVENSKA

GOT HEAT
MILJOINSTITUTET En hallbar energisektor pa Gotland i en féranderlig tid
November 2025

Anvandning av metaller och mineraler
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Figur 28 Anvindning av mineraler och metaller som anvinds i de olika scenarierna.

7.2.3 Sammanvagd bedomning

For att fa en oversiktlig bild av hur scenarierna skiljer sig at for de olika
héllbarhetsaspekter som undersokts har resultatet sammanstéllts i nedanstadende
tabell, dir referensscenariot BAU satts till 0 och 6vriga scenarier jamfors med det,
positiv eller negativ effekt (se 2.3.4). Det ar viktigt att understryka att det ar
uppskattningar och inga exakta matt. Det ger dock indikationer pa vilka fragor
som behdver hanteras extra noga framoéver. Alla scenarier innebaér ett
klimatneutralt energisystem baserat pa fornybara energikéllor, darfor ingar inte de

parametrarna i jamforelsen.

Avslutningsvis foljer ocksa en sammanfattning av risker, mojligheter, synergier och

malkonflikter och dar scenarierna relateras till malsattningar.
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Tabell 14 Sammanvigd bedomning av de olika scenarierna. BAU = Business-as-usual-scenariot,
FHVY=Havsbaserad vindkraft med industrietablering i Ygne, IK= Ingen kabel, IC= Ingen cement.

Miljoaspekter Sociala aspekter

Global Eutrofi Mark- Vatten- Resurs-anvand- Jobb- Jobb- Lokala
ario uppvar- erings- anvand anvand ning, mineral-er skapan skapan- | accep- tions- sam-
mnings- potenti -ning -ning och metaller de de tans kraft arbeten
potential al (kvant.) (kval.)
(GWP)
BA 0 0 0 0 0 0 0
U
+1 +1 0 0 +1

o
o
o
o

Gotlands mal om en nytankande tillviaxtregion med utvecklingskraft kan, i olika
grad och pa olika sitt, alla scenarier ha forutsattningar att bidra till. Alla scenarier
innebar ocksa ett fossilfritt energisystem baserat pa fornybara energikallor, och
bidrar darfor till malen om klimatneutralitet och fornybar energi for Gotland. Dock
visar analysen att fossilfritt inte direkt kan 6versittas med klimatneutralt nar ett

livscykelperspektiv vavs in.

For basscenariot BAU dr markanspraken en tydlig utmaning, som bade paverkar
miljon negativt och kan fa negativa konsekvenser for den lokala acceptansen och
platsens attraktivitet bade for turismnaring och fér boenden. Avgorande for
utfallet av det senare dr involvering av lokalbefolkning och berérda néaringar och
att nyttan lokalt blir tydlig. Samtidigt kan en klimatneutral energiforsorjning i sig
vara attraktivt for ménniskor att bositta sig pa Gotland. Potential for lokala
samarbeten kring de nya etableringarna av framfor allt solkraft men d&ven med

utbildningsvasendet finns i dessa scenarier.

I scenariot med storskalig utbyggnad av havsbaserad vindkraft, FHVY, sa har det
en ndgot mer negativ miljopaverkan i ett livscykelperspektiv jamfort med
basscenariot i fraga om 6vergddning, men star sig liknande i frdga om
resursanvandning och nagot battre for global uppvarmningspotential. For
miljokvalitetsmalet om minskad overgodning skulle scenariot kunna innebara
negativ paverkan. For mark- och vattenanvandning har daremot FHVY en lagre
paverkan jamfort med basscenarierna. Framfor allt for markanvandningen har

scenariot valdigt liten paverkan.

Storskaligheten i FHVY innebar risker for motstand, lag social acceptans och

minskad attraktionskraft, samtidigt som det mojliggor industriell utveckling och
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restvarmesamarbeten pa Gotland. Forankring och deltagande i processen och att
nyttan av etableringarna tillkommer gotldnningarna blir viktigt. Manga jobb
skapas — men utmaningar kan finnas kopplat till arbetsvillkor, boenden och
jamstélldhet, vilket behover aktivt hanteras. Det kan finnas utmaningar med att
majoriteten av jobben som skapas ar inom traditionellt manliga branscher. Om
satsningen bidrar till malen om jamstalldhet &r i mycket beroende av hur
utvecklingen styrs och att jamstéalldhetsperspektiven finns med i planering och
genomforande. Detsamma géller 4ven malen om goda arbetsvillkor och andra

sociala mal, dar mycket handlar om hur det gors.

FHVY kraver manga nya arbetstillfdllen samtidigt, inte bara for sjdlva
utbyggnaden utan dven for kringliggande valfard och service samt en tryggad
kompetensforsorjning och mojlighet till boende. Det verkar finnas en risk for
konkurrens om arbetskraft da storskaliga investeringar i energisystemet ocksa
kommer kréava arbetskraft till andra naringar, s som upprustning och utbyggnad
av fastighetsbestandet, infrastruktur, vard, skola och omsorg. Ar alla delar av

samhallet riggat for att klara av och stotta en sadan utveckling?

Det &r en stor mojlighet for Gotland att bli ett kunskapsnav kring forskning och
innovation om gron energi med god samverkan med Universitetet och 6vriga
utbildningsvasendet och pa sé satt ocksa bidra till mal inom utbildning och
livslangt larande. Det finns ocksa en stor potential for nya lokala samarbeten i
anslutning till utbyggnaden, men vikten av att mgjliggora smaskalighet och att

nyttja Gotlands entreprendrskraft blir viktig.

Storskalig havsbaserad vindkraft kan paverka attraktionskraften negativt, bade for
turismen och for viljan att bosétta sig pa Gotland, samtidigt som Gotland som
energinav i sig kan ha positiv dragningskraft. Har finns flera synergier och stora
mojligheter att utbyggnaden av energisystemet samverkar med Gotlands lokala

naringsliv, med utbildningsvasendet och 6vrig samhallsservice.

I scenariot utan fastlandskabel (IK) finns en negativ paverkan pa overgodning och
klimatet ur ett livscykelperspektiv och kan darfér motverka malsattningar for

omradet.

Scenariot ingen cement (IC) har den minst negativa miljopaverkan i ett
livscykelperspektiv av alla scenarier. Det minskade elbehovet, ingen havsvind och
avsaknad av cementindustri, ger lagst utslapp. Cementa som cementfabrik

producerar koldioxid, svaveldioxid och kvadveoxider framst pa grund av de hoga
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temperaturprocesserna och sammanséattningen av ravaror och bréanslen som
anvands. Att skédra bort cement kan darfér minska utslappen avsevart, dven utan
fornybara energikallor. Scenariot skulle innebéra stor positiv paverkan pa malet
om férbattrad grundvattentillgang. Aven for klimatmal dr scenariot positivt ur ett
gotlandskt perspektiv. De till synes positiva resultaten framfor allt avseende
miljopaverkan for scenariot, ska séttas i kontexten att produktion av cement

fortfarande beh&vs och att miljopaverkan kan flytta ndgon annanstans.

Utvecklingen for jobbskapande éar i ett forsta skede negativ, men kan & andra sidan
pa sikt ersdttas av annan industri eller naringar dar jobb och nya samarbeten kan
skapas. Det kan skapas nya mdjligheter i kdlvattnet av en sadan forandring. Att
restvarmen ocksa forsvinner i Slite far foljder for dem som samarbetar med
Heidelberg. Lokalsamhaillet kring fabriken paverkas negativt men i ett bredare
perspektiv innebér scenariot & andra sidan att riskerna och den sociala oron kring
etableringar av havs- eller landbaserad energi inte finns pa samma satt i detta

scenario.
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8 Nyttjande av restvarme

Utover att de tekniska forutsattningarna ska finnas pa plats for nyttjande av
restvdarme, kravs dven att foretag ska hitta former for att samarbeta. Ett eller flera
foretag som har 6verskott pa varme behover hitta en samarbetsform tillsammans
med ett eller flera foretag som har ett varmebehov. I detta kapitel gors en analys av
forutsattningar for samarbete kring restvarme pa Gotland. Analysen har gjorts i
samverkan med aktorer pa Gotland, och utgor i sig en process for att underlatta

framtida samarbete. Metoden beskrivs i sektion 2.4.

Forst gors en sammanstéllning av resultat fran tidigare projekt (kapitel 8.1).
Sammanfattningen inkluderar identifierade faktorer som behéover starkas
ytterligare i samspelet for att mojliggora restvarmesamarbete mellan industrier och
varmeanviandare, samt insikter kring effektiva kontrakt. Baserad pa resultat fran
bade tidigare projekt och intervjuer med aktdrer pa Gotland presenteras
forutsattningar for restvarmesamarbete (kapitel 8.2) samt risker (kapitel 8.3), sedan
sammanfattas detta i termer av genomforbarhet for restvarmesamarbete pa

Gotland, och forslag pa vag framat foreslas (kapitel 8.4).

8.1 Resultat fran tidigare studier

I denna sektion sammanstills resultat fran tidigare studier géllande drivkrafter,
framgangsfaktorer och hinder for restvirmesamarbete, samt resultat gédllande

effektiva kontrakt som kan anvéandas for att 6verbrygga vissa hinder.

8.1.1 Drivkrafter, framgangsfaktorer och hinder

Tidigare studier har identifierat drivkrafter for restvirmesamarbeten inom flera av
dimensionerna av genomfdrbarhet, dvs miljoekologisk, teknisk, ekonomisk,
sociokulturell och institutionell (Paivarinne, 2017 [9], Fransson et al, 2023 [10],
Oldershaw et al, 2016 [11]). Miljomadssiga drivkrafter ar att restvarmen kan bidra
till lagre klimatpaverkan [9], [10] och effektivt resursutnyttjande som bidrar till att
na strategiska mal inom klimat och miljo [10]. Inom de ekonomiska drivkrafterna
aterfinns kostnadsbesparingar, t.ex. lagre varmekostnad [10] som kan generera
lagre kostnad for slutprodukten eller kunden [9]. Den ekonomiska drivkraften ar
sarskilt stark dar energi utgor en majoritet av de rorliga kostnaderna [11]. Inom
den sociala dimensionen kan restvarme bidra till ett mer attraktivt samhalle genom

de positiva halsoeffekterna fran att minska behov av foérbranning (och darmed
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luftféroreningar, transporter av bréansle) och alternativa kylanldggningar, som

kyltorn. Det kan ocksa finnas, som institutionell/regelverk drivkraft, tvingande

krav pa att utreda restvarmeutnyttjande for att f verksamhetens tillstdnd beviljade

[10].

Framgangsfaktorer for restvarmesamarbeten som har identifierats i tidigare studier
inkluderar (Paivarinne, 2017 [9], Fransson et al, 2023 [10], Kelly et al, 2002 [69],
Moser and Jauschnik, 2023 [70], Padivarinne et al, 2015 [71], Lygnerud et al, 2022

[72]):

Att initialt fokusera pa att skapa forstaelse mellan de ingdende parterna och
bygga en relation [10], [69]. Relationsbyggande lyfts &ven fram som en
nyckelfaktor av [70], samti [9], [71] i kombination med gemensam
problemldsning och informationsoverféring mellan parterna.

Att sdatta upp gemensamma mal for samarbetet [9], [10], [71].

Att slappa kund-leverantorsperspektivet och se det som ett samarbete dar
man diskuterar t.ex. priset pa varmen i stallet for att forhandla [10].

Inom vissa organisationer kan investeringar som klassas som
hallbarhetsinvesteringar ha ett lagre krav pa aterbetalning dn investeringar
inom den ordinarie verksamheten. Detta kan forbéttra de ekonomiska
forutsattningarna for ett restvarmesamarbete [10], [71].

Det ar viktigt att restvdrmesamarbetet hjadlper respektive part né sina
strategiska mal [71].

Den part som har storst intresse av att fa samarbetet pa plats accepterar
rollen som den anpassliga parten som driver diskussionen framat. I [10]
antog energibolaget den anpassliga rollen i diskussionen med
industriparten.

Uppratthalla en kontinuerlig dialog, inte bara under etableringsfasen av
samarbetet, utan genom hela samarbetets 16ptid [10]. Detta minskar risken
for att forstaelsen och relationen minskar over tid.

Etablera ett samarbete som bade parterna vinner pa med avseende pa

kostnader och fordelar [72] och déar fordelningen &r réttvis och tydlig [71].

Angaende potentiella hinder for ett restvarmesamarbete, gjordes 2022 en

litteraturéversyn [10]. Hindren finns sammanfattade i Tabell 15, inklusive de nya

hinder som identifierades under den studien.
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Tabell 15 Lista dver potentiella hinder for ett restvirmesamarbete sammanstillt fran [10] med tilligg frin detta
arbete. * markerar nya hinder identifierade i studien.

Marknadshinder

Andra alternativ ar billigare

Tekniska utmaningar

Osdkerheter med ny teknik

Brist pa tekniskt kunnande

Risk att industrin inte alltid levererar varme (underhall, pl6tsliga driftstopp)
Tillgdng och efterfragan matchar inte (i volym, tid eller temperatur)

Policy och reglering

Styrmedel gynnar andra alternativ
Regleringar och lagkrav

Koordination (infrastruktur, samarbete och organisation)

Langa avstand mellan tillgdng och efterfragan

Hoga initiala kostnader

Brist pa finansiering

Foretagen har andra prioriteringar (inte core business)

Risk att industrin lagger ner

Risken att industrin ldgger om sina processer sa att mindre restvarme finns tillgangligt
Lagt fortroende mellan parterna

Bristande kunskap och forstaelse for varandras system, processer, organisation och tradition
Krav pa en kort aterbetalningstid for investeringar

Tidskravande att ta fram kontrakt, ink6p med mera

Svart att komma 6verens om pris

Olika syn pa varmens kvalitet

Svart att komma 6verens om kontraktslangd

Kunskap om lampliga affarsmodeller saknas

*Lang ledtid for att fa samarbetet pa plats

*Qrganisatoriska utmaningar vid ny typ av drift

8.1.2 Kritiska faktorer for effektiva kontrakt for
restvarmeatervinning

Ett satt att Overbrygga vissa hinder for restvarmesamarbeten kan vara att
konstruera effektiva kontrakt mellan parterna. I Wynn et al, 2022 [73] identifierades
sju viktiga faktorer att inkludera i kontrakt for restvarmeatervinning. Faktorerna
identifierades specifikt for lagtempererade restvarmeldsningar men lampar sig
generellt for alla restvarmesamarbeten. Ett effektivt kontrakt fordelar

agandeskapet, risken och fordelarna mellan de ingaende parterna.
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1. Lag mognadsgrad for den tekniska 16sningen

I Sverige ar den tekniska mognaden for enskilda tekniska komponenter hog men
sammansattningen i nya system och losningar for restvarmeatervinningen kan
utgora en osdkerhetsfaktor och darmed en risk jamfort med konventionella
l6sningar. Det finns en osdkerhet nir det galler prestanda och effektivitet hos
anlaggningarna for restvirmeatervinning. I ett kontrakt kan den laga
mognadsgraden hos installationerna kréava en 6kad riskpremie for investeringen.
Begréansad erfarenhet och kompetens hos projektorer, installatorer och operatorer

for denna typ av losningar ingar i denna faktor.
2. Inget ramverk pa plats for restvirmedatervinning

Nar det galler avtal skapar det faktum att det inte finns ndgon standardiserad
metod for att fordela riskerna och nyttorna mellan restvarmeleverantdren och
mottagaren ett hinder for samarbetet. Om investeringen kraver mycket tid och
pengar for att na fram till ett effektivt avtal kan ambitionen att genomfora

investeringen minska.
3. Vérdet av restvdarme ar subjektivt

For effektiva avtal méste vardet av varmen vara vl definierat. For mottagare av
varme kan vardet vara starkt kopplat till temperatur och sdsong vilket behover

regleras i kontraktet.
4. Lang aterbetalningstid

Aterbetalningstiden for ett restvarmesamarbete kan vara lang beroende pa
varmens temperatur, volym och behovet av initiala investeringar. Tillrackligt
langvariga kontrakt dr darmed en forutsattning for att det ska vara effektivt. Under
langa tidsperioder kan méanga ovéantade saker hdnda som paverkar investeringen i
atervinning av restvarme. Kontraktet bor darfor innehalla en

omforhandlingsklausul for att minska investeringsrisken.
5. Begrédnsad forstaelse om partners verksamhet

Det ar viktigt att alla parter forstar varandras verksamhet och processer for att
kunna ta hansyn till faktorer som arliga underhallsperioder, tidsperioder med
lagre/hogre aktivitet etc. De ingaende parterna kan komma fran fundamentalt olika

organisationer dar en eller flera inte har energi som kdrnverksamhet.
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6. Skapa incitament for alla parter

Kontraktet bor utformas sa att samtliga ingdende parter har ett tydligt incitament
att inga och uppratthalla restvarmesamarbetet. Tydlighet i kontraktet gédllande

dagandeskap, underhall, pris, Overvakning etc. bidrar till ett effektivt kontrakt.
7. Nedlaggning av restviarmekalla

Det finns alltid en risk att restvirmeleverantoren lagger ner sin verksamhet eller
lagger om sina processer som genererar restvirmen. En risk som behover
uppmarksammas i kontraktet. Risken kan vara olika stor beroende pa hur stor

volym av sin totala varme som mottagaren far fran den enskilda leverantoren.

8.2 Intervjuer om forutsattningar for
restvarmesamarbeten

Som beskrivs i metodkapitlet 2.4 har vi intervjuat aktorer om forutsattningar for
samverkan. En sammanstallning 6ver de totalt atta intervjuade aktorerna aterfinns
i kapitel 2.4.1. De forutsattningsaspekter vi fragar om tar utgdngspunkt i resultat
fran tidigare studier som beskrivs ovan och inspel pa de workshops som
arrangerats under projektet. I det foljande presenteras resultaten av intervjuerna

utgdende fran tematiska rubriker som respondenterna gav sarskild relevans.

8.2.1 Drivkrafter och malsattningar

Respondenterna anger framfor allt tva priméra drivkrafter for att gd in i

restvarmesamarbeten: Affarsmassiga och miljomaéssiga.

Affarsmassiga och ekonomiska drivkrafter handlar om att starka oberoendet och
kunna styra sina egna kostnader i hogre andel eller stédrka sitt business-case
ytterligare genom att intdkterna 6kar. Det varierar mellan respondenterna hur
viktigt restvirmesamarbete uppfattas vara for det egna foretaget, fran centralt for

foretagets utveckling till mer av en bonus om férutsittningarna dr gynnsamma.

Miljoaspekter, och framst relaterat till minskade klimatutslapp och ett mer effektivt
resursutnyttjande, exemplifieras i att restvairmesamarbete ses som en del som
tillsammans med andra insatser bidrar till hallbarhetsmalen. Restvarmesamarbete

anses rimma vl med flera av foretagens klimat- och hallbarhetsmal. Alla



. 91(150)
@ I V l RAPPORT C11079
SVENSKA

VENSK GOT HEAT
MILJOINSTITUTET En hallbar energisektor pa Gotland i en féranderlig tid
November 2025

intervjuade aktorer har, mer eller mindre preciserade, mal om att bli fossilfria
sjdlva och/eller vara en del av 10sningen for att uppna ett fossilfritt energisystem

genom sina tekniska 16sningar.

De storre aktdrerna har minskningsmal for den egna verksamheten, som preciseras
pé olika nivéer av verksamheten. Det handlar om att ”gotlanningar och foretag kan
transportera, producera och leva fossilfritt pa var 6” (GEAB), “klimatneutralt till
2040” (Gotlandshem), en ”“fardplan bortom netto-noll” (Heidelberg) och att ”6ka
den férnybara energiproduktionen och minska utslapp i linje med 1,5 graders-
malet” (OX2). De unga och mindre bolagen med innovativa losningar praglas av
héllbarhetsvision snarare dn konkreta mal och delmal. De vill vara en del av
l6sningen for att uppna gron omstéllning och fossilfrihet. De vill “utveckla
lésningar for atervinning och cirkulering” (Maston), erbjuda teknik for att fasa ut
det fossila och “16sningar for klimatet” (Phoenix), kapa kundernas utslapp och
“mojliggora nollutslapp” (Vireon) och att undvika GHG-emissioner och ”se

avfallsstrommar som mojligheter” (WA3RM).

Hos flera av foretagen ar ocksa social hallbarhet, sdsom jobbskapande och
jamstalldhet, viktiga fragor. Sociala aspekter ndmns inte i samma utstrackning som
drivkraft for restvarmesamarbeten, men nagra aktorer antyder att det finns

drivkrafter i att virmen kommer samhallet till dels pa ett tydligt satt.

8.2.2 Aktuella diskussioner om
restvarmesamarbete

Fyra av de intervjuade foretagen har erfarenhet av restvirmesamarbeten, direkt
eller indirekt. GEAB far varme av Heidelberg Materials i Slite sedan flera
decennier. GotlandsHem far restvirme genom fjarrviarmendtet i Slite. Heidelberg
skickar dven restvarme for att driva en kylmaskin i Slites ishall och till Slite.
VA3RM har dnnu ingen verksamhet pa Gotland men genom sin etablering i Frovi i
Region Orebro har de erfarenhet av samarbete om restvarme med Billeruds

pappersbruk.

Foretagen namner dessutom samarbeten kring cirkuldra floden som finns redan
idag. Nagra exempel ar att fasta tradbréanslen ar restprodukter fran skogsbruket,
tillverkning av HVO baserat pa restfloden, flygaska som anvéands i

industriprocesser eller bottenaska som sprids till d&kermark som naringsaterforing.
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Bland de som inte har aktiva samarbeten finns intresse och positiv installning till
framtida mojligheter. Nagra diskussioner har inletts. Exempelvis har Vireon pratat
med Roma grus och Sockerbruket och tidigare har GEAB haft samtal med
datacenter m fl. For 6vriga har inte diskussioner inletts utan mojliga samarbeten ar

pa idéstadiet.

8.2.3 Ekonomiska forutsattningar — lonsamhet
viktig, men inte allt

Samtliga respondenter uppger att en investering i restvarmesamarbete, precis som
andra investeringar, ska ha ekonomisk baring. For alla aktorer férutom GEAB ér
varme inte karnverksamhet. Man ser girna att restvarmen bidrar till Ionsamhet,
men framfor allt ska den inte paverka forutsattningarna for huvudverksamheten
for mycket. Vireon och Maston anger att nyttjande av restvarme kan vara ett satt
att starka affarsmojligheten for deras tekniker. Flera anger dven att de specifika
avkastningskraven varierar fran fall till fall. Heidelberg uppger att det framsta
kravet for alla deras investeringar ar de leder till battre klimatavtryck eller mindre
miljopaverkan. Avkastningskrav kan bero pa vad grunden till en investering ar, t

ex om det dr lagkrav.

Gallande typ av affarsuppldgg som foretagen foredrar, pekar de som har 6verskott
av vdrme pa att de foredrar att den operativa delen skots av mottagande part.
Exempelvis Phoenix Biopower uppger att de har mycket att gora operationellt i
dagslédget och inte vill att ett nytt samarbete ska paverka organisationens ovriga
uppgifter. Maston anger att de kan ta investeringen sjdlv men skulle foredra att
samaéaga anslutningen med GEAB, d@ven om de ar 6ppna dven for andra forslag.
GEAB anger att det varierar fran fall till fall hur investering, dgarskap och vinst
skulle fordelas. WA3RM anger att de dger infrastrukturen i den befintliga
anlaggningen i Frovi, men att de dr Oppna for andra uppldgg ocksa. Denna flexibla
instdllning delas av flera av respondenterna. Exempelvis OX2 uppger att
affarsupplagget ligger inom varje projekt att utreda och att det beror pa vilken
partner de samarbetar med. GotlandsHem lyfter att &ven om de har intern
kapacitet att 4ga och hantera infrastruktur, sa foredrar de att kopa fjarrvarme pa

grund av enkelheten.
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8.2.4 Attraktivitet och acceptans — naturmiljon ar
prioriterad pa Gotland

Respondenterna fick fragan om och hur deras verksamhet generellt, och
restvarmesamarbete specifikt, kan bidra till Gotlands mal om 6kad attraktivitet for
att fler ska bli aretruntboende. De fick dven reflektera 6ver acceptans for

industrietableringar och om restvarmesamarbete paverka acceptansen.

Det framsta sitt som respondenterna tror att nya verksamheter och utbyggnad av
gamla verksamheter kan bidra till Gotlands attraktivitet 4r genom skapandet av
nya arbetstillfdllen. Det handlar bade om arbete f6r okvalificerad arbetskraft och
hogkvalificerad. Exempelvis beh6vs mycket okvalificerad arbetskraft om VA3RM
anlagger vaxthus och fiskodling, och Heidelbergs utbyggnad av CCS vid
cementproduktionen berdknas bidra med ca 100 nya arbetstillfidllen, varav halften
ar hogkvalificerade. Heidelberg understryker dven att nar de bygger ut sin
verksamhet skapar det dven arbete at underentreprendrer pa 6n. Phoenix
Biopower uppskattar att 30-50 heltidstjanster skapas per anlaggning, plus
indirekta arbetstillfallen om ytterligare 50-100%. OX2 sdger att sa stora
vindkraftparker som de planerar kommer behova kontinuerlig service,
hamnverksamhet, shipping och servicepersonal. Sarskilt under den langa
byggfasen kommer arbetskraft behévas. Aven deras planer pa Power-2-X och

vatgasproduktion kommer att skapa arbetstillfallen.

Vireon ndmner dven att det kan vara positivt att nya verksamheter bidrar till ett
mer varierat arbetsliv med nya jobbméjligheter. Aven GEAB lyfter att de med
energifrdgor som ar valdigt aktuellt och kan ga fore i hallbarhetsarbete och
energiomstdllningen. Genom att ha spannande projekt igang bidrar de till Gotlands
attraktionskraft. Beroende pa flodet av restvarme (intermittent eller jamnt flode)
kan det kradvas olika smarta l6sningar for att distribuera, vilket kraver
kompetensforstarkning. I workshopen som genomfordes i WP5 definieras
attraktionskraft som ”Gotlands formaga att locka till sig och behalla nya invanare”
(se Tabell 26 i Bilaga 4).

Bade OX2, Maston och Phoenix Biopower namnde mer stabil elférsorjning och
hogre sjalvforsorjningsgrad géllande el som positivt for Gotlands attraktivitet. Ett
stabilare nét och béttre elforsorjning 6ver lag kommer att 6ppna upp mojligheter

for etableringar pa Gotland.

Vireon menar att en etablering av deras verksamhet kan bidra till Gotlands klimat

och miljdbambitioner sa att Gotland som féregangsregion starks.
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Nar det galler acceptans for stora industrier, nya som gamla, svarar de flesta
respondenterna att restvirmesamarbete har liten paverkan i jamforelse med andra
virden. Framfor allt bedoms det viktigaste vara att bevara naturmiljon. Aven om
det ar positivt med restvirmesamarbete har det liten paverkan. Phoenix Biopower
namner att marginalkostnaden for restvarme dr mycket lag, ner mot noll, och kan

ddrmed bidra till lagre uppvarmningskostnader for boende och verksamma pa on.

8.2.5 Dromscenariot — palitlig leverantor och
flexibel mottagare

Respondenterna fick svara pa fragan om hur deras dromscenario for ett
restvirmesamarbete ser ut. Generellt sett svarar de aktorer som vill anvianda
restvarme att de dnskar samarbeta med en langsiktigt stabil motpart, som har mer
restvdarme pa vintern &n sommaren, och vid en hég temperatur. De aktorer som har
Overskott pa restvdarme svarar a sin sida att de dnskar en flexibel mottagare av
varme, som klarar av tillfalliga stopp i leveransen och liagre temperaturer. Har
finns alltsa en diskrepans som pekar pa ett antal fragor som behover klaras ut for

framtida samarbeten.

Utover de generella aspekter som ndmns ovan, lyfter GEAB att de helst 6nskar
samarbeta med en aktor som bidrar med nagot positivt till Gotland. Verksamheten
bor vara fossilfri och helst helt forbranningsfri. Motparten bor dven ha en stabil
verksamhet med en langsiktig marknad for att man ska vilja satsa pa ett samarbete.
Aven WA3RM pekar pa vikten av langsiktig stabilitet och att kontrakt bor stricka
sig 20 ar fram i tiden. De 6nskar dven att restvarmen &r “&kta spill” for att de ska
kunna betrakta den som héllbar. WA3RM o6nskar i dromscenariot dven ha tillgang
till hogre temperatur pa restvarmen eftersom det 6ppnar upp fler majligheter for

vad varmen kan anvéandas till.

GotlandsHem menar att for att fa ett val fungerande samarbete maste motparten
vara ett val fungerande foretag. De lyfter d&ven vikten av att ha ett bra avtal, med
mojlighet att lamna samarbetet om motparten inte uppfyller sina &taganden. Det ar
aven viktigt att ansvarsfordelningen tydligt regleras i avtal. Precis som GEAB
foredrar GotlandsHem ett samarbete med en hallbar industri som gynnar Gotland
och att restvirmen da bidrar till den cirkulédra l6sningen. Rent praktiskt ar det att
foredra att restvarmen gar in pa ett fjarrvairmenéat som deras fastigheter ar
kopplade pa, &ven om de ocksa ar 6ppna for direkt samarbete med en part som har

restvarme.
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Bland aktorer som kan tillhandahalla restvarme lyfts vikten av deras
kdrnverksamhet inte ska paverkas av varmeleveranser. Varmeleveranser ses som
en bisyssla som gérna far gora nytta lokalt och bidra till 6kad resurseffektivitet,
men inte stora kdarnverksamheten. De siger att de girna vill hitta en avsattning for
restvarmen for att darigenom uppna hogre verkningsgrad. OX2 papekar att

direktavsattning for restvarmen ar battre dn att behdva anvanda varmepump.

Som en l6sning pa problemet med eventuellt instabil varmeleverans namner

Heidelberg mdjligheten att ha varmelager.

8.2.6 Temperaturfragan — vaxande tillgang pa 60°C

Flertalet aktorer som kan fa viarme 6ver fran sin verksamhet har max 60-70°C.
Detta kan inte anvédndas direkt i GEAB:s fjarrviarmenit i dagslédget, utan skulle for
att kunna anvidndas behdva kompletteras med virmepump for att erhalla en hogre
temperatur. Detta dar dock elkravande. Fran modelleringsresultaten (sektion 6.2.2)
ses att det i vissa framtidsscenarier finns ett underskott av el, vilket gor det dyrt att
anvanda varmepumpar. Da blir det svart att tillgodogora sig virmen i dagens
hogtempererade fjarrvarmenat. Andra scenarier innebér tvartom att det finns

overskott pa el, vilket gor det billigt att anvanda varmepumpar.

Aven Heidelberg som idag levererar hgtempererad varme till fjirrvirmenétet
kommer i framtiden ha lagre temperatur tillgdnglig. Planen ar att fran ar 2029 borja
fanga in CO:2 fran cementproduktionen. For att gora detta pa ett energieffektivt satt
kommer den hogtempererade varmen anvandas, och restvirmen kommer

maximalt vara 60°C.

Mojligheten att anvdnda varme av ldgre temperatur ar god pa Gotland, redan idag
men eventuellt &nnu mer i framtiden. Foretag som VA3RM som bygger sina
affarsmojligheter pa restvarmetillgdng har darfor goda forutsattningar att etablera

verksamhet.

8.2.7 O-perspektivet — framjar samarbete

Nagra av respondenterna har pekat pa aspekter som éar specifika for Gotland som
0. Det ror sig dels om att leveranser av branslen och el fran fastlandet har
begransad tillforlighet eller kapacitet. GEAB exemplifierar med att de behover ha
ett storre branslelager som backup nar en stor del av varmen kommer fran

restvarme, ifall vadret begrénsar fartygens framkomlighet i ett lage da restvirmen
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fallerar. Detta skulle innebéra att en ny inkOpsstrategi behvs om mer restviarme
ska kopplas in. De behover till exempel se 6ver vad de behdver {6r back-up-

pannor.

Phoenix Biopower lyfter att fragan med stabil elforsorjning ar sarskilt utmanande
pa Gotland eftersom det dr en 6. De ser att deras tekniska 16sning skulle gora

sarskild nytta for Gotlands elnat pa grund av detta.

Heidelberg lyfter att samarbetsklimatet pa Gotland paverkas av att det dr en 6. Det
blir ett starkare dmsesidigt beroende mellan foretagen pa 6n vilket kan framja
utvecklingen av samarbeten. Exempelvis ar Heidelberg beroende av elleverans fran
GEAB medan GEAB éar beroende av Heidelberg som restvarmeleverantor till

fjarrvarmenétet.

8.3 Riskanalys och riskmatris

I tidigare projekt har risker med att investera i restvarme for bade nya och
tilltankta samarbeten identifierats. Det finns kdnda tekniska samt organisatoriska
risker med restvarmesamarbeten. Resultat fran dessa projekt samt litteratur
presenteras under rubrik 8.3.1. En ny riskfaktor for investeringar i
fjarrvarmesektorn ar EU taxonomin vilken paverkar hur medel kan investeras
framover. Utover krav pa att uppfylla DNSH-kriterier (Do No Significant Harm)
finns flera aspekter som ej ar klargjorda for sektorer relevanta for restvarme sasom
fjarrvarmesektorn. T.ex. stdlls krav pa att verksamhet skall vara ”effektiv”, utan att
definiera begreppet. Byggnader skall uppvarmas enligt klass A, utan fortydligande
av vad det innebér for uppvarmningssystemet, och biobréansle kan komma att ses
som en Overgangsteknik snarare dn en hallbar langsiktig investering. EU-
taxonomins relaterade risker presenteras under rubrik 8.3.2. Den resulterande

riskanalysen och riskmatris presenteras under rubrik 8.3.3.

8.3.1 Risker for restvarmesamarbete
Klugman et al. ,2021 [74] och Lygnerud et al., 2022 [75] utvarderade, med hjilp av

en riskmatris, affarsrisken for industriell varme- och kylaatervinning, och fann att
riskerna varierar mellan europeiska lander, industrisektorer och med val av teknik.
Den storsta delen av riskerna kan dock minskas med vél utformade kontrakt och
genomtédnkta partnerarrangemang, dvs med att underlitta for de inblandade
parterna att ldra sig om varandras processer. Risken for industriell nedlaggning,

som uppfattats som stor i tidigare studier med svensk erfarenhet [76], har
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identifierats som en risk med allvarliga konsekvenser men mycket lag sannolikhet.
Andra risker som har identifierats ha de hogsta riskpoangen (sannolikhet ganger

konsekvens) i de harledda riskvarmekartorna ar:

e Bristen pa regelverk eller osdkerhet i regelverket for atervinning av
restvarme. Som ett resultat finns det ingen standardisering for hur varmen ska
atervinnas. For vissa lander &r inte tillstandsprocesser etablerade for processer
for atervinning av restvarme.

e Bristen pa tekniskt kunnande far héga riskpoang i de lander som historiskt
saknar fjarrvarme och fjarrkyla. Det finns en risk att den kompetens som
behovs inte finns eller att konstruktioner gors pa ett ineffektivt sétt.

e For manga anses processen att komma 6verens om prissidttning innebara en
hog risk: detta &r ofta ett resultat av att de tva parterna inte vet hur den andra
partens processer fungerar (t.ex. att restvirme pa sommaren ar inte sarskilt
mycket vart for en fjarrvarmeleverantor).

e Endast en huvudvirmekailla far ocksa hoga riskpoang; helt enkelt for att ett
starkt beroende skapas dar intressenterna dr beroende av en resurs utanfor
dess egen kontroll. Fran att vara sjdlvstandig infors ett beroende av en extern
del.

e [ Sverige har anvindning av virmepump for exploatering av industriell
Overskottsvarme visat sig 6ka risken for att samarbetet avslutas i fortid.
Anvandningen av absorptionskylare kan vara analog i den meningen att den

Okar systemets komplexitet och 6kar efterfragan pa el.

Betydelsen av vissa risker minskar med tiden. Risken for industriell nedliggning
upplevs till exempel vara lagre nér relationen val ar etablerad och i gang. En stor
volym virmedtervinning ses ockséd som en mer riskfylld investering innan den
genomfors medan de stora volymerna efter genomforandet istéllet har en
stabiliserande effekt. Andra risker blir dock ibland mer uttalade efter investering,

som upplevda skillnader i virdet pa restvarmen da priset ska omférhandlas.

8.3.2 Risker relaterad till EU-taxonomi

EUs taxonomi syftar till att hjalpa till att skala upp investeringar i projekt och
aktiviteter som dr nddvandiga for att na malen for den europeiska Gréna given [77]
—dvs planen for att gora EU:s ekonomi miljomassigt hallbar, i enlighet med principer

och mal som illustreras i Figur 29.
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Figur 29 EU-taxonomins principer och mdl. Killa: https://ec.europa.eu/sustainable-finance-taxonomy/

For detta behover vi palitliga verktyg for att stodja foretag i deras omstéllning mot

en hallbar ekonomi och klimatneutralitet. EU-taxonomin ar ett verktyg for att

hjalpa investerare att identifiera miljomassigt hallbara ekonomiska aktiviteter,

framja en Overgang till en koldioxidfri framtid och végleda finansiering mot

losningar for att motverka klimatkrisen och forhindra ytterligare miljoforstoring:

Den skapar en referensram fOr investerare och foretag;

Den stoder foretag i deras anstrangningar att planera och finansiera sin
omstéllning;

Den skyddar mot ”greenwashing”;

Den hjélper till att paskynda finansieringen av de projekt som redan &ar

héllbara och de som behovs i omstillningen.

Taxonomiforordningen publicerades i Europeiska unionens officiella tidning den
22 juni 2020 och trddde i kraft den 12 juli 2020. Artikel 9 i taxonomiférordningen

anger sex klimat- och miljomal. Taxonomiférordningen anger ocksa fyra

overgripande villkor som en ekonomisk verksamhet méste uppfylla for att

kvalificeras som miljomassigt hallbar:

Att ge ett vasentligt bidrag till minst ett miljomal;

Att inte gora nagon betydande skada (DNSH) for nadgot av de andra fem
miljomalen;

Overensstimmelse med minimisdkerhetsgarantier; och,

Att uppfylla de tekniska screeningskriterierna som anges i de delegerade

akterna for taxonomin.

e

No person
and no place
is left behind


https://ec.europa.eu/sustainable-finance-taxonomy/
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Figur 30 Klimat- och miljomdl som anges i Artikel 9 i taxonomiférordningen.

Foretag som faller under tillampningsomradet f6r Corporate Sustainability
Reporting (CSRD) maéste i sina arsredovisningar rapportera i vilken utstrackning
deras verksamhet omfattas av EU-taxonomin (Taxonomy-eligibility) och uppfylla
kriterierna i de delegerade akterna for taxonomi (taxonomi-anpassning). Andra
foretag som inte omfattas av CSRD kan besluta att lamna ut denna information pa
frivillig basis for att fa tillgang till hallbar finansiering eller av andra

affarsrelaterade skal.

Rapporteringsskyldigheterna och tidslinjerna for foretag anges i den delegerade
lagen om offentliggérande som kompletterar artikel 8 i taxonomiférordningen. Den
delegerade lagen om offentliggorande anger innehall, metodik och presentation av
information som ska ldmnas av finansiella och icke-finansiella féretag om andelen
miljomaéssigt hallbar ekonomisk verksamhet i deras verksamhet, investeringar eller

utldningsverksamhet.

Risker relaterade till EU-taxonomin handlar dels om de osdkerheter och
otydligheter som fortfarande finns i uttolkningen, och dels om risken att inte
uppfylla kraven och ddarmed inte fa tillgang till finansiering. Krav som eventuellt

inte alltid lyckas uppfyllas nar det galler restvarmesamarbeten, kan vara foljande:

e Foretag faller ej under tillampningsomradet fér Corporate Sustainability

Reporting (CSRD) och vill ej volontért flja denna rapportering.
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e Virmesamarbetet ger inte ett véasentligt bidrag till minst ett miljomal.

e Samarbetet gor betydande skada (DNSH) for nagot av de andra fem
miljomalen.

e Samarbetet 6verensstimmer ej med minimisdkerhetsgarantier.

e De tekniska screeningskriterierna som anges i de delegerade akterna for
taxonomi uppfylls ej.

e Den ekonomiska aktiviteten &r ej associerad med NACE kod D35.30.

8.3.3 Analys genom riskmatris

Alla risker som undersokts, fordelat i tre kategorier som presenterats under kapitel
2.4.2, listas i Tabell 16 Error! Reference source not found.. Tabellen visar ocksa de
genomsnittliga varderingar av alla svar fran enkéat och workshop (se metod i

kapitel 2.4.2), som presenteras i Tabell 27 respektive Tabell 28 i Bilaga 5 Riskmatris.
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Tabell 16 Viirdering av risker (i) identifierade i tidigare projekt, ii) identifierade i intervjuer frin kapitel 9.2, iii)
fran implementering av EU taxonomin. Riskvirdet dr sannolikhet gdnger konsekvens.

Externa riskfaktorer, utanfér samarbetet Sannolikhet Konsekvens TOT
(1-5) (1-5) Riskvarde
E1l. Kommunalt stod saknas eller &r osdkert 2,5 4,2
(paverkar planprocess) 10,4
E2. Brist pa tekniskt kunnande 3,0 3,8 11,5
E3. Otydliga regler/regelverk 3,7 3,9 14,4
E4. Tidslinjen blir férlangd 4,5 4,2 19,0

Riskfaktorer relaterade till EUs taxonomi Sannolikhet Konsekvens TOT

(1-5) (1-5) Riskvarde
T1. Foretag faller ej under tillimpningsomradet | 2,5 2,8
for Corporate Sustainability Reporting (CSRD)
och vill ej volontart félja

rapporteringskyldigheterna 7,1

T2. Varmesamarbetet ger inte ett vasentligt 2,2 1,8

bidrag till minst ett miljomal 4,0

T3. Samarbetet gor betydande skada (DNSH) for | 1,7 2,5

nagot av de andra fem miljomalen 4,2

T4. Samarbetet 6verensstammer ej med 2,0 2,3

minimisdakerhetsgarantier 4,5

T5. De tekniska screeningskriterierna som anges | 1,5 1,5

i de delegerade akterna for taxonomi uppfylls ej 2,3

T6. Den ekonomiska aktiviteten ar ej associerad 1,3 1,5

med NACE kod D35.30 1,9

Interna riskfaktorer, inom samarbetet Sannolikhet Konsekvens TOT
(1-5) (1-5) Riskvarde

I11. Uppdaterade industriella processer som tar 3,2 3,8

bort den restvarmegenererande processen 12,1

12. Tekniska problem med varmepump 1,8 2,0 3,5

I3. Intern anvandning av vdarmen istéllet for att 1,5 2,8

sdlja den 4,1

14. Sma varmevolymer 1,8 2,5 4.4

I5. Den industriella verksamheten 1,8 3,0

(kdrnverksamheten) upphor 5,3

16. Varmemottagaren investerar i andra 2,8 4,3

I16sningar 11,7

I7. Svart att komma 6verens om pris 1,8 2,0 3,5

18. Ofdrutsagbar varmetillforsel 2,0 1,8 3,5

19. Energi ar inte en karnverksamhet 2,7 2,7 7,1

110. Restvarme ar den enda eller huvudsakliga 3 2,25

kallan till virme 6,8

111. Okade kostnader for bransleberedskap (for | 1,5 1,8

att ha beredskap for utebliven leverans av

restvarme) 2,6

112. Samarbetsparterna har stor skillnad i 2,0 2,3

organisationens storlek. 4,5

113. Viarmen kommer fran verksamhet med 2,3 2,8

obeprovad teknik (6kad risk for avbrott) 6,2
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114. Samarbetsparterna har olika karnvarden. 2,8 3,0 8,5
115. Skada uppstar, exempelvis pa miljo 1,5 3,0 4,5
116. Negativt anseende, pga att andra intressen 1,9 2,6
stors (t ex rekreation) 5,0
117. Samarbetspart har skakig ekonomi eller 2,5 3,3
agarstruktur 8,3

De mest relevanta externa riskfaktorer som identifierats har ett genomsnittligt
medelhogt (13,8) totalt riskvarde, som bygger pa medelstor (3,4) sannolikhet och stor
(4,0) konsekvens. Interna riskfaktorer har varderats som smd med ett
genomsnittligt totalt riskvarde 6,0, som bygger pa liten sannolikhet (2,2) och
konsekvens (2,7). Till sist har inga speciella risker identifierats relaterade till EU-
taxonomi, med ett genomsnittligt totalt riskvarde (4,0) som bygger pa liten
sannolikhet (1,8) och liten konsekvens (2,1). Nedan beskrivs mer i detalj hur de
olika intervjuade har varderat olika risker, inklusive exempel fran diskussion som

presenteras i Tabell 29 i Bilaga 5 Riskmatris.

8.3.3.1  Externa riskfaktorer
Externa risker har varderats med ett genomsnittligt medelhogt (13,8) totalt

riskvarde. Variation mellan intervjuade, dvs alla svar som presenteras i Tabell 27
respektive Tabell 28 i Bilaga 5, illustreras i Figur 31 som resulterande riskmatris,

efter 6kande riskfrekvens for hdndelser och 6kande svarighetsgrad av konsekvens.
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Figur 31 Spridning av bedémning av externa risker, efter 6kande sannolikhet for hindelser och dkande

svirighetsgrad av konsekvens. Storleken pd bubblorna motsvarar antalet svar. Riskerna dr inskrivna i bubblorna

med numreringen av risker (E1-E4) som beskrivs i Tabell 16.

Fyra risker inkluderats bland externa risker och listas i Tabell 16. Under

workshopens diskussioner preciserades vad riskernas orsaker, vilka konsekvenser

de kan fa, samt hur de kan hanteras. I det f6ljande presenteras resultatet fran dessa

diskussioner.

Kommunalt st6d saknas eller dr osdkert (E1). Risken orsakas av flera
faktorer. Bristen pa tydligt kommunalt stod &r en avgorande orsak, da detta
paverkar planprocessen och andra viktiga delar av projekten. Pa Gotland
finns det ofta motstridiga intressen som forsvarar enighet kring projektens
genomforande. Dessutom kan flaskhalsar uppsta i kommunens bemanning,
sdrskilt om ménga projekt ska hanteras samtidigt. Detta leder till att
resurser inte racker till. En annan betydande faktor ar de begriansade
mojligheterna till nybyggnation. Visby har exempelvis svart att expandera
pa grund av begriansad mark, och liknande utmaningar finns i Klintehamn
och Slite. De namnda orsakerna leder till en rad konsekvenser. Forseningar ar
en av de mest framtradande, da langsamma planprocesser och resursbrist
fordrojer byggprojekt. Dessa forseningar medfor ocksa 6kade kostnader
och riskerar att stora tidsplanerna, vilket kan férsvara bade genomférandet

och slutférandet av projekten. Vidare begransar svarigheterna att hitta
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lamplig markutvecklingen av ny infrastruktur och bostader, sarskilt i
omraden dar behovet dr som storst. Lisningar for att hantera dessa
utmaningar inkluderar flera insatser. Kommunen kan stodja fjarrvarme pa
ett mer planmaéssigt séatt och fororda dess anvandning vid nybyggnationer,
vilket skapar en stabil grund {or framtida projekt. Att infora ett lagkrav om
att bygglov ska behandlas inom tio veckor skulle kunna minska
forseningarna och ge tydligare tidsramar. Dessutom &r det viktigt att
forbattra forberedelser och planering. Med god framférhallning kan
resurser fordelas effektivt och riskerna for flaskhalsar och forseningar

minimeras.

e Brist pa tekniskt kunnande (E2). Risken orsakas av flera faktorer. For det
forsta nar inte signalerna om kompetensbehoven fram: till
utbildningsvasendet, vilket leder till bristande anpassning. Bade foretagen
och offentliga aktorer visar ofta pa otillracklig planering. Sarskilt mindre
bolag lever "hdr och nu" utan att identifiera sina framtida behov i tid, vilket
resulterar i utebliven planering och kompetensutveckling av personal.
Budgeteringsfel dr ocksa en betydande faktor, liksom bristen pa balans
mellan kompetenser som behévs under installation och drift — dar fokus
ofta ligger for mycket pa den forsta fasen. Delvis ny teknik i hela systemet
medfor ocksa risker, da det saknas forstdelse for processen fran produktion
till slutanvandning. Dessutom kan det uppstd missmatch i leveranskedjan,
dar potentiella leverantdrer ibland inte inser de méjligheter som finns.
Dessa brister kan ha som konsekvenser att hela utbyggnaden stoppas, och
processerna blir badde kostsamma och fordrdjda. Langsiktig framgéng hotas
ndr satsningar fallerar 6ver tid pa grund av bristande planering for drift
och underhall. Bristen pa kompetens och personal for storskaliga
utbyggnader innebéar ocksa att projekt kan bli omdjliga att genomféra. Pa
systemniva forhindras samarbeten som skulle kunna ta tillvara restvdarme,
vilket resulterar i sloseri och miljomaéssiga konsekvenser. Samarbeten
uteblir, varumarkets rykte paverkas negativt, och viktiga synergier gar
forlorade. For att hantera riskerna kravs ett antal dtgirder. Det behovs béttre
overhorning och dialog mellan olika ansvarsomraden och sakomraden
inom regionen. Investeringar och planering maste prioriteras, och en
scenariomodell kan hjélpa till att berdkna behovet av olika typer av
kompetenser. Projektsamarbeten och I6pande dialoger ar avgorande for att
forbattra forstdelsen och samarbetet mellan aktorer. Vidare kan

utbildningar, sérskilt snabbfotade alternativ som
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Med dessa insatser kan riskerna reduceras och langsiktiga mal sakras.

e Otydliga regler/regelverk (E3). Risken orsakas av att generella regler ar
svara att tillimpa i verksamheterna, vilket skapar en komplexitet som
forsvarar bade efterlevnad och effektivitet. Ménga olika aktorer ar ofta
inblandade i samarbeten, vilket ytterligare komplicerar situationen. Guider
och riktlinjer kommer fran respektive instans, vilket innebér att aktorer
maste navigera mellan flera olika kallor. Privata aktorer har inte samma
forsorjningsansvar som offentliga aktorer, vilket skapar skillnader i
ansvarsfordelning och regeluppfyllnad. Ménga unika fall forekommer, och
det saknas ett regelverk som tacker alla typer av samarbeten. Denna
komplexitet leder till flera negativa konsekvenser. For det forsta resulterar
det i hoga kostnader och investeringar som kan vara svéara att bara, sarskilt
for mindre aktorer. Miljofusk blir ocksa en risk, vilket leder till konkurrens
pa olika villkor och skadar bade réttvisa och héllbarhet. Samarbeten
praglas ofta av osdkerheter, eftersom det tar lang tid att arbeta fram val
genomarbetade avtal. Aven om sadana avtal ger storre trygghet, blir
processen langsam och osdker, med fragor som "har vi missat nagot?" som
ofta uppstar. Osakerhet kring vad som &r tillatet, exempelvis nér det giller
skatter, forvérrar situationen ytterligare och kan skapa flaskhalsar i
samarbetet. For att minska dessa risker kan flera dtgirder vidtas. Det ar
viktigt att tillgangliggora stod och verktyg som gor det enklare att navigera
genom ansOkningsprocesser, fylla i dokument och forsta kraven. En
forenklad process skulle spara tid och minska osdkerheter. Dessutom skulle
en béttre samordning mellan producenter och kdpare, exempelvis genom
att infora en funktion som fungerar som "maklare,” kunna underlitta

samarbeten och bidra till tydligare ansvarsférdelning.

e Tidslinjen blir forlangd (E4) (pga tillstandsprocesser, rattigheter att
utnyttja marken etc). Risken uppstir pd grund av flera faktorer som forlanger
och komplicerar tillstdndsprocesserna. Detta géller sarskilt projekt som
havsbaserade vindkraftverk, nya industrier och dragning av ledningar. En
central utmaning &r att komma 6verens om ersattning for mark, vilket ofta
overlappar med andra konflikter, exempelvis de som rér markédgares
motstand. Markdgare kan motsitta sig ledningsdragning av olika skél, som
att det paverkar utsikten eller forsvarar jordbruk/odling, exempelvis genom
hinder {or att kora traktor runt stolpar. Dessa faktorer tillsammans gor

processen utdragen och konfliktfylld. Konsekvenser skulle kunna bli att
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projekt inte blir av eller att initiativ 6verges. Detta innebar i sin tur
forlorade majligheter till utveckling och (energi)effektivisering. For de
projekt som @ndéa genomfors kan kostnaderna bli betydligt hogre dn
planerat, vilket paverkar bade lonsamheten och tidsramarna negativt.
Atgiirder for att minska risker inkluderar att ledningar forldggas parallellt
med befintlig infrastruktur, vilket bdde minskar paverkan pa omgivningen
och forenklar tillstindsprocesserna. Det dr ocksa viktigt att halla sig utanfor
granserna for omraden med kulturhistoriskt vardefulla byggnader, for att
undvika ytterligare konflikter och hinder. Genom att noggrant planera och
placera infrastruktur med hénsyn till bade praktiska och kulturella

aspekter kan processerna bli smidigare och mindre konfliktfyllda.

8.3.3.2 Interna riskfaktorer

Interna riskfaktorer, inom samarbetet med ett genomsnitt total riskvarde 6,0, som
bygger pa sannolikhet 2,2 och konsekvens 2,7. Variation mellan intervjuade
illustreras i Figur 32 som resulterande riskmatris for interna risker, efter 6kande

frekvens av hédndelser och 6kande svarighetsgrad av konsekvens.

Interna risker

Konsekvens
[¥8]

0 1 2 3 4 5 [§]
Sannolikhet

Figur 32 Spridning av bedémning av interna risker, efter 6kande sannolikhet for hindelser och 6kande
svdrighetsgrad av konsekvens. Storleken pd bubblorna motsvarar antalet svar. Numren pd de risker som har givits
hogst riskpoing dr inskrivna i respektive bubbla med numreringen av risker (I1-117) som beskrivs i Tabell 16.

Av 17 risker som inkluderats bland externa risker och listas i Tabell 16, valdes

foljande risker for diskussion under workshopen:
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e Uppdaterade industriella processer som tar bort den
restvirmegenererande processen (I1). Risken uppstér framst pa grund av
malkonflikter och tekniska begransningar. Ett exempel dr Heidelbergs CCS,
som kréver hogvardig virme. Om endast lagvardig varme finns tillgdnglig
uppstar problem med att tillgodose behovet. En annan orsak ar foretags
vilja att energieffektivisera sin verksamhet, vilket kan minska mangden
tillganglig restvdarme for kunderna. Samtidigt finns en motsatt risk — om
foretag inte effektiviserar kan detta leda till langsiktiga
konkurrensnackdelar. Dessa méalkonflikter gor det svart att balansera
foretagens behov av utveckling med tillgangen pa restvarme for andra
aktorer. Bland de potentiella konsekvenserna, det kan bli omdijligt att leverera
varme, antingen helt och héllet eller med ratt temperatur, vilket kan
forsvara bade drift och kundrelationer. Dessutom kan avtalen for restvarme
begransa foretagens mojligheter att gora ndodvandiga forbattringar och
energieffektiviseringar, vilket i sin tur paverkar deras l6nsamhet och
hallbarhet. Detta kan skapa en ond cirkel dar utveckling och effektivisering
hdmmas pé grund av kortsiktiga 16sningar och avtal som inte ar flexibla.
For att hantera dessa risker kravs en rad strategier. Om lagre temperatur pa
restvirmen &r det enda tillgdngliga alternativet, kan en sankning av
temperaturen i nétet vara en mdajlig 16sning. Det ar ocksa viktigt att gora
saker i ratt ordning och att tinka langsiktigt vid investeringar.
Avtalsskrivningen spelar en avgorande roll — att inkludera
ersattningsklausuler och andra flexibla mekanismer i avtal kan ge bade
foretag och kunder battre forutsattningar for utveckling och effektiv

anvandning av restvarmen.

e Sma virmevolymer (I4). Risken orsakas av flera faktorer. En av de framsta
orsakerna dr avsaknaden av styrning for att frimja restvirmesamarbeten,
vilket skapar osdkerhet och hindrar samverkan. Dessutom ar
varmevolymerna ofta for sma for att motivera investeringar i infrastruktur
och teknologi. En ytterligare utmaning ar kopplad till fraigan om miljonytta
— det dr oklart vem som ska ta pa sig kostnaden for att sikerstilla och
finansiera gemensamma miljofordelar, vilket forsvarar langsiktiga
losningar. Konsekvenser kan bli att avsaknaden av styrning och 16sningar
kring restvarme leder till att affairsmojligheter gar forlorade. Foretag och
aktOrer missar potentiella vinster och samhallet gar miste om miljofordelar
som annars skulle kunna uppnas genom effektivare utnyttjande av

restvarme. For att l6sa problemen krivs konkreta dtgirder. Det skulle behdva
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inforas incitament eller styrmedel som gor det kostsamt att agera felaktigt,
till exempel genom att begransa majligheterna till dispenser som forsvagar
miljomalen. Dessutom behover ansvarsférdelningen klargoras, och det ar
avgorande att identifiera den aktor som ska std for kostnaden att sakerstilla
den gemensamma miljonyttan. Med dessa atgarder kan riskerna hanteras

och affarsmojligheter realiseras.

e Oforutsdgbar viarmetillforsel (I8). Risken orsakas av en alltfor stor variation
i forutsattningarna, vilket skapar osédkerhet i samarbetet mellan olika
parter. Nar forhallandena &dr svarbedomda blir det svart att uppratthélla en
stabil och forutsdgbar arbetsprocess, vilket 6kar risken for missforstand och
ineffektivitet. Som konsekvens, den oférutsagbara situationen gor samarbetet
mindre attraktivt for involverade parter. Nar tilliten till processens
stabilitet brister, kan detta leda till att intresset for att delta i samarbetet
avtar, vilket i sin tur paverkar projektets framgang negativt. En losning ar
att engagera fler parter i samarbetet och utveckla flera alternativa planer,
sasom plan B, C och vidare, for att hantera olika scenarier. Att ocksa
upprétta back-up-16sningar som involverar aktorer utanfor det egna
bolaget kan skapa en bredare och mer robust grund for att moéta

ofdrutsedda utmaningar.

¢ Energi ar inte en kdrnverksamhet (I9). Risken uppstir pa grund av ett
bristande intresse for energi som inte ses som en del av kdrnverksamheten.
Fragan prioriteras darfor ofta ner till forman for andra omraden som anses
mer centrala for organisationens mal. Detta kan medféra att det ar svart for
foretagen att engagera sig i energirelaterade fragor och investeringar, vilket
forsvarar ett framgangsrikt samarbete inom detta omréade. Konsekvensen av
den laga prioriteringen av energi blir tydlig i flera aspekter. Det kan saknas
tillracklig energikompetens inom organisationen, vilket begransar
formagan att fatta valgrundade beslut i energifragor. Tid och
investeringsmedel allokeras istéllet till kirnverksamheten, vilket ytterligare
forstarker obalansen. Om det dessutom finns en kunskapsklyfta mellan
samarbetspartners — diar den ena har energikompetens och den andra inte —
kan detta skapa misstro och utmaningar i samarbetet. For att hantera dessa
problem kravs flera dtgirder. Ett forsta steg &r att skapa avtal om samarbetet
som inkluderar utrymme for flexibilitet och forandring. Det dr ocksa viktigt
att bygga en 6msesidig forstaelse for varandras arbete och prioriteringar,
vilket starker samarbetet. Att anlita en konsult eller lata ett energiforetag

agera som en tredje part kan ge det tekniska stod som behovs.
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Myndighetskrav kan ocksa fungera som en drivkraft for att sikerstélla
engagemang. Slutligen kan joint ventures eller energirddgivning bidra till

att skapa en balanserad och kompetent grund for arbetet med energi.

e Virmen kommer fran verksamhet med obeprovad teknik (I13) (6kad risk
for avbrott). Risken uppstir pa grund av flera faktorer. Organisationer sitter
ofta fast i sina budgetar, vilket begransar majligheterna att snabbt hantera
problem. Bristande planering infor avbrott dr en annan viktig orsak, sarskilt
eftersom det ibland saknas kompetens for att bade identifiera orsaker och
genomfora nodvandiga atgarder vid storningar. Det dr ocksa vanligt att
problem tillats forvarras innan de atgardas, vilket ar ytterligare en
kompetensfrdga. En bidragande faktor ar att Sverige tidigare har exporterat
mycket av sitt kunnande, men nu importerar teknik fran foretag som ibland
saknar grundldggande forstaelse for systemens funktion och behov. Dessa
brister leder till flera negativa konsekvenser. Samarbetet mellan olika aktorer
kan bli anstréangt och praglas av missndje, vilket forsvagar den
overgripande effektiviteten. Detta "muttrande” i samarbetet riskerar att
skapa en kultur av frustration och bristande fortroende, vilket i sin tur
paverkar formagan att hantera framtida utmaningar. For att mota dessa
risker och konsekvenser kréavs en rad dtgirder. Det tekniska kunnandet
behover starkas for att sdakerstélla att problem kan 16sas snabbt och
effektivt. Planeringen bor samordnas for att tacka alla faser av ett projekt
eller en process, inklusive mojliga avbrott. Att skapa stora viarmelager kan
ocksa ge utrymme for reparationer utan att verksamheten drabbas akut.
Slutligen kan systemet modulariseras, sa att flera reservlésningar finns
tillgdngliga om en del fallerar, vilket 6kar systemets robusthet och
tillforlitlighet.

e Samarbetsparterna har olika kdrnvirden (I14). Risken orsakas av
motstridiga intressen inom milj6 och hallbarhet, exempelvis spanningar
mellan stravan efter fossilfrihet och fornybara alternativ eller olika synsatt
pa miljoprofilering. Det finns ocksa skillnader i hur systemgranser
definieras, bade geografiskt och funktionellt, som nédr Heidelbergs lokala
miljopaverkan stélls mot globala mal. Konsekvensen av dessa olikheter ar att
aktorer ibland blir ovilliga att samarbeta, vilket forsvarar samordnade
insatser och framsteg. For att [sa detta kan man arbeta for att identifiera en
minsta gemensam nadmnare som alla parter kan enas om, eller involvera en
tredje part som kan fungera som en neutral aktor och arbeta med bada

sidor for att skapa forutsattningar for samarbete.



110(150)

@ i V l RAPPORT C11079
SVENSKA

VENSK GOT HEAT
MILJOINSTITUTET En hallbar energisektor pa Gotland i en féranderlig tid
November 2025

e Skada uppstar, exempelvis pa miljo (I15). Risken uppstdr framst pa grund
av oklara ansvarsforhallanden, exempelvis vid sanering, vilket gor det
svart att avgora vem som ska ta ansvar for att dtgarda problem. Detta ar
ocksa kopplat till miljofragor, da det fortfarande inte finns tydliga riktlinjer
for hur vissa produkter ska atervinnas. Konsekvensen av dessa brister kan
vara betydande skador pa miljon, med osédkerhet kring om det ens ar
mojligt att aterstdlla de drabbade omradena. Detta skapar ocksa problem
inom forsakringsomradet, dar svarigheten att fa aterforsiakring kan
forsvara langsiktig planering och hantering av risker. For att [dsa dessa
utmaningar ar det avgorande att inkludera tydliga forsakringsklausuler
som klargor ansvarsomraden och sdkerstéller att de ekonomiska riskerna

kan hanteras pa ett hallbart satt.

e Samarbetspart har skakig ekonomi eller dgarstruktur (I17). Risken uppstir
framfor allt eftersom det handlar om en ny bransch med ny teknik och
osakra intaktsmodeller. Policys och regler for branschen ar annu inte fullt
utvecklade, och manga foretag dr nya och saknar etablerad erfarenhet.
Dessutom péverkar osédkra ravarupriser, exempelvis inom havsbaserad
vindkraft, riskbilden ytterligare. Konsekvensen av dessa faktorer ar att
aktorer tenderar att vara mer forsiktiga, med mindre omfattande
samarbeten och pilotprojekt, vilket i sin tur kan leda till att
varmeleveranser inte sker enligt plan. For att hantera detta behovs atgarder
som bygger pa gedigen branschkdnnedom och planering. Att uppratta
"aktenskapsforord” mellan samarbetspartners, till exempel genom
exitklausuler, kan skapa tryggare forutsattningar for langsiktiga

samarbeten och minska risken for ovantade problem.

8.3.3.3  Riskfaktorer relaterade till EU-taxonomin
Taxonomi-relaterade risker varderades med ett genomsnitt total riskvarde 4,0, som
bygger pa sannolikhet 1,8 och konsekvens 2,1. De identifierade nivaer brukar
klassas som acceptabel. Variation mellan intervjuade presenteras i Figur 33 som

riskmatris.
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Figur 33 Spridning av bedomning av risker relaterade till EU-taxonomin, efter 6kande sannolikhet for hindelser
och dkande svdrighetsgrad av konsekvens. Storleken pd bubblorna motsvarar antalet svar. Numren pd de risker

som har givits hogst riskpoding dr inskrivna i respektive bubbla med numreringen av risker (T1-T5) som beskrivs i

Tabell 16.

Av de sex risker som listas i Tabell 16, valdes foljande risker for diskussion under

workshopen:

Viarmesamarbetet ger inte ett visentligt bidrag till minst ett miljomal
(T2). Risken uppstir om den fossilbaserade industrin inte kan erbjuda
restvarme som ar godkand enligt EU:s taxonomi f6r héllbara investeringar.
Detta ar sarskilt problematiskt eftersom dagens fjarrvarmesystem redan ar
koldioxidneutralt, men kan dnda riskera att inte klassas som gront inom
taxonomin. Konsekvensen av detta ar att fjarrvarme inte far den grona
stampel som behovs for att attrahera héllbara investeringar och framja dess
utveckling. For att [6sa detta kravs atgarder for att sakerstélla att
restvarmen fran industrin uppfyller taxonomins krav, vilket starker

fjarrvarmens position som en héllbar och langsiktig energilosning.

Samarbetet gor betydande skada (DNSH) for nagot av de andra fem
miljomalen (T3). Risken uppstidr till f6ljd av flera faktorer. Ny industri
innebadr en minskning av naturkapitalet, vilket paverkar Gotlands
ekologiska och ekonomiska balans. Stigande havsnivéer utgor ytterligare

en utmaning, sarskilt nar det géiller ledningsdragning och annan
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infrastruktur. Klimatanpassning blir dirmed en nédvéandighet for att mota
framtida utmaningar. Konsekvenserna av dessa férandringar kan vara
langtgaende, men det finns ldsningar som kan mildra effekterna. Att bygga
pa sa kallad "fulmark", exempelvis gamla kalkbrott, kan minska
belastningen pa vardefulla naturomraden. Dessutom bér planeringen ta
héansyn till hojda havsnivéer, ndgot som redan har beaktats i Gotlands
oversiktsplan, diar en tvdmeters hojning har inkluderats som ett framtida

scenario.

8.4 Vagar framat for storre
restvarmeutnyttjande

For att mojliggora ett storre utnyttjande av industriell restvdrme och kyla kravs att
flera riskfaktorer hanteras genom en kombination av tekniska, regulatoriska och
organisatoriska Iosningar. Nyckeln ligger i att skapa forutsattningar for langsiktigt
hallbara samarbeten och investeringar som balanserar malkonflikter och

sdkerstaller tillforlitlig tillgang pa restvarme.

Reglering och styrning

En av de storsta utmaningarna ar den regulatoriska osakerheten. For att hantera
detta kravs inférande av tydligare regelverk och standardisering for atervinning av
restvarme. Etablerade tillstindsprocesser och snabbare bygglovsprocedurer ar
ockséa avgorande for att minska flaskhalsar och mojliggora snabb implementering

av projekt.

Tekniska losningar och infrastruktur

Tekniska losningar behover utvecklas for att hantera bade ofdrutsédgbar
varmetillforsel och komplexa krav pa infrastruktur. For att utnyttja lagvardig
varme foreslas anpassning av temperaturnivaer i varmenaten. Modularisering av
system och byggande av stora varmelager kan minska sarbarheten vid avbrott,
samtidigt som de ger kontinuitet och flexibilitet i varmeleveranser. Att planera
ledningsdragning parallellt med befintlig infrastruktur och undvika
kulturhistoriskt kdnsliga omraden kan effektivisera tillstandsprocesser och minska

miljopaverkan.

Samarbete och kompetensutveckling
Samarbeten mellan aktorer behover stirkas genom tydliga ansvarsfordelningar,

flexibla avtal och béttre dialog. En méklare som samordnar samarbeten och ansvar
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kan bidra till att minska malkonflikter och skapa langsiktiga losningar.
Investeringar i utbildning och tekniskt kunnande &ar avgorande for att sakerstélla
att problem som uppstar vid avbrott snabbt kan l6sas och for att identifiera
framtida kompetensbehov. Att engagera fler aktorer och utveckla alternativa
planer (plan B, C osv.) kan gora systemen mer robusta och samarbetsklimatet mer
stabilt.

Hallbara 16sningar och innovation

For att framja innovation och energieffektivisering bor avtalen vara flexibla och
inkludera ersdttningsklausuler. Detta mojliggor utveckling utan att 1dsa in aktorer i
kortsiktiga 16sningar. Dessutom kan gemensamma initiativ, sdsom joint ventures,
och okat fokus pa energifragor inom organisationer skapa en béttre balans mellan
affarsmal och hallbarhet. Myndighetskrav och styrmedel som gor det kostsamt att

agera mot miljomal kan ytterligare stdrka incitamenten for hallbara samarbeten.

Hantera miljopaverkan och klimatférindringar

For att minska miljopaverkan foreslas att nyetablering av industri (som kan
generera restvarme) riktas mot mindre vardefull mark, som gamla kalkbrott, vilket
minskar belastningen pa naturomraden. Klimatanpassning kravs ocksa for att
hantera stigande havsnivaer, med atgarder som redan har beaktats i Gotlands
oversiktsplan. Genom att inkludera dessa anpassningar i tidiga planeringsfaser kan

systemets langsiktiga hallbarhet sakras.

Genom att adressera dessa omraden och implementera de foreslagna 16sningarna
kan restvarmeutnyttjandet effektiviseras och bidra till sdval ekonomisk som
ekologisk hallbarhet.
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9 Diskussion och slutsatser for
Gotlands vag framat

Resultaten visar pa vilka satt utvecklingen av elsektorn, industrisektorn och
varmesektorn pa Gotland ar sammankopplade. Genom att betrakta sektorerna som
ett gemensamt system har synergier kunnat identifieras. Men dven om alla de
scenarier som har studerats nar malet om ett fossilfritt energisystem pa Gotland ar
2040, bar de med sig olika utmaningar f6r samhallet och miljon. Genom att
komplettera den tekno-ekonomiska analysen med analys av ekologisk och social
héllbarhet har risker identifierats och forslag pa hur de kan hanteras har kunnat tas

fram.

De fyra scenarier som har optimerats med tekno-ekonomisk
energisystemmodellering, spanner upp en stor variation av utveckling for
energisystem och industri pa Gotland. Resultat visar att elsektorn férvantas mota
en Over en fordubbling av det totala elbehovet pa Gotland i de scenarier dar
cementproduktionen i Slite finns kvar (BAU, FHVY, IK), pa grund av introduktion
av koldioxidinfangning. Om havsbaserad vindkraft byggs ut i kombination med
att ny industri etableras kan elbehovet ndrmare fyrdubblas (FHVY, IK). I
basscenariot (BAU) moéts den 6kade efterfragan framst med 6kad import fran
fastlandet, en markant utbyggnad av solceller samt landbaserad vindkraft. Med
storskalig havsbaserad vindkraft (FHVY) exporteras en stor méangd el till
fastlandet, och landbaserad vindkraft fasas ut. Ett scenario utan fastlandskabel (IK)
kombinerar havsbaserad vindkraft med lokal anvandning och kompletteras med
solceller och en biodieselgenerator. Ett scenario utan cementproduktion (IC) leder
dédremot till minskat elbehov och ingen ny kraftproduktion. Marginalkostnaderna
for elproduktion varierar kraftigt mellan scenarierna beroende pa elforsorjningen
och investeringarna. Detta paverkar om de optimala teknikvalen for

varmeforsorjningen att bli mer eller mindre elberoende.

Varmesektorn praglas av minskat varmebehov i hushall och lokaler 6ver tid. I
scenarier med havsbaserad vindkraft (FHVY och IK) tillkommer virmebehov fran
vaxthus néra restvarmekallor. Anvandningen av virmepumpar ar utbredd i dessa
scenarier, medan pelletspannor dominerar déar vindkraft till havs saknas.
Fjarrvarmeexpansion sker framst i tatbebyggda omraden och gynnas av tillgang till
el fran havsbaserad vindkraft. Biobaserade varmepannor fasas gradvis ut och
ersitts av vairmepumpar som utnyttjar havsvattnets virme samt andra kallor

beroende pa scenario.
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I de scenarier dar cementindustrin finns kvar och sarskilt da ny elintensiv industri
etableras blir restvirmeutnyttjande en central del av varmesystemet och anvands
via fjarrvarmenaét i Visby och Slite. Det finns dock stora méngder tillganglig
restvarme som inte anvands, eftersom anvandningen begransas av hoga
ledningskostnader och ojamn tillgang. Istillet blir virmepumpar som nyttjar
havsvatten ekonomiskt fordelaktiga. Analysen av samarbetsfragor for utnyttjande
av restvdarme visar att for att mojliggora ett storre utnyttjande av industriell
restvarme och kyla krévs att flera riskfaktorer hanteras genom en kombination av
tekniska, regulatoriska och organisatoriska 16sningar. Nyckeln ligger i att skapa
forutsattningar for ldngsiktigt héllbara samarbeten och investeringar som

balanserar malkonflikter.

De fyra scenarierna skiljer sig at betraffande hallbarhetsaspekter. I basscenariot
(BAU) ar markanspraken en utmaning med risker for negativ miljopaverkan och
social acceptans, medan det finns potential for lokala samarbeten och en 6kad
attraktivitet kopplad till klimatneutral energiférsorjning. Scenariot med
havsbaserad vindkraft (FHVY) medfor bade mojligheter och utmaningar, sasom
okad industriell utveckling, lokal kunskapsuppbyggnad och sysselsattning men
ocksa risker for lag social acceptans och minskad attraktionskraft for turism och
boende. Minskat markansprak och bidrag till global uppvarmning kompenseras av
en storre miljopaverkan frdn anvandningen av resurser och mineraler. For
scenariot utan fastlandskabel (IK) nas inte samma miljéférdelar for den globala
uppvarmningen, samtidigt som potentialen for 6kad sysselsdttning &r stor, och
scenariot utan cementproduktion (IC) har minst negativ miljopaverkan men
innebar betydande forandringar i det lokala néringslivet. Alla scenarier innebér att
olika hallbarhetsaspekter och utmaningar behover hanteras for att potentialen ska

realiseras.

Under slutskedet av arbetet med denna studie, november 2024, beslutade
regeringen att avsla alla havsbaserade vindkraftsplaner i ndarheten av Gotland
(Regeringskansliet, 2024 [78]). Avslaget motiverades med att vindkraftsplanerna
star i konflikt med forsvarets intressen. Detta gor att scenarierna med storskaliga

vindkraft till havs ar mindre aktuella.

Sammanfattningsvis visar studien att Gotlands energisystem har goda maojligheter
att stdlla om till icke-fossilt i en variation av framtider med olika industri- och
samhallsutveckling. Men risker, mdjligheter, synergier och malkonflikter maste

hanteras noggrant for att sikerstélla att energisystemets utveckling inte bara nar
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klimatmalen utan ocksa blir resurseffektivt och stoder Gotlands langsiktiga
hallbarhet och attraktionskraft.
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Bilaga 1 Varme- och elbehov for byggnader

Tabell 17 Viirmebehovet frin det befintliga bestindet smihus (GWh).

Zon 2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Visby 78,87 76,18 71,85 67,76 63,91 60,28 56,85
Al - Visby — dvrigt 23,18 22,39 21,11 19,91 18,78 17,71 16,71
Al - Visby + fororter - SH & DHW 975 941 888 837 790 745 7,03
A2 - Visby + fororter [2,5 km] 16,24 15,69 14,80 13,96 13,16 12,41 11,71
A3 - Visby + férorter 29,70 28,69 27,06 25,52 24,07 22,70 21,41
Klintehamn 55,68 53,78 50,72 47,84 45,12 42,55 40,13
Al - Klintehamn — 6vrigt 2,55 2,47 2,33 2,19 2,07 195 1,84
Al - Klintehamn + fororter - SH & DHW 0,16 0,15 0,14 0,14 0,13 0,12 0,11
A2 - Klintehamn [1,0 km] 4,27 4,13 3,89 3,67 3,46 3,27 3,08
A3 - Klintehamn 48,69 47,03 44,35 41,83 39,45 37,21 35,10
Hemse 92,10 88,96 83,90 79,13 74,63 70,39 66,39
Al - Hemse + fororter — 6vrigt 1,59 1,53 1,45 1,36 1,29 1,21 1,14
Al - Hemse + fororter - SH & DHW 0,40 1039 1037 035 0,33 0,31 0,29
A2 - Hemse [1,0 km] 429 4,14 390 3,68 3,47 3,28 3,09
A3 - Hemse 65,59 61,86
Ljugarn 72,69 70,21 66,22 62,45 58,90 55,55 52,40
Al - Ljugarn -

A2 - Ljugarn 809 78 737 695 6,56 6,18 5,83
A3 - Ljugarn 64,60 62,39 58,85 55,50 52,35 49,37 46,56
Roma 50,29 48,58 45,81 43,21 40,75 38,44 36,25
Al -Roma -

A2 - Roma 3510 3,39 3,20 3,02 285 268 2,53
A3 - Roma 46,78 45,18 42,62 40,19 37,91 35,75 33,72
Slite 96,07 92,79 87,52 82,54 77,85 73,42 69,25
Al - Slite + fororter — 6vriga 1,84 1,78 168 158 1,49 1,41 1,33
Al - Slite + férorter - SH & DHW 0,24 0,23 0,22 0,20 0,19 0,18 0,17
A2 - Slite [1,0 km] 481 4,64 438 4,13 390 3,67 3,46
A3 - Slite 89,18 86,14 81,24 76,62 72,27 68,16 64,28
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Tabell 18 Smdhus virmebehov tillkommande bestind (GWh).

Visby + Fororter 1,00 2,48 3,93 5,35 6,73 8,08
A1l - Visby + Fororter 0,20 0,50 0,79 1,07 1,35 1,62
A2 - Visby + Fororter [2,5 km] 0,70 1,73 2,75 3,74 4,71 5,66
A3 - Visby + Fororter 0,10 0,25 0,39 0,53 0,67 0,81
Klintehamn / Vast 0,31 093 1,51 2,07 262 3,16
Al - Klintehamn / Vést 0,28 0,84 136 1,86 2,36 2,84
A2 - Klintehamn / Vast [1,0 km] 0,03 0,09 0,15 0,21 0,26 0,32
A3 - Klintehamn / Vast 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hemse / Soder 0,68 1,90 3,06 4,20 5,31 6,39
Al - Hemse / Séder 0,01 0,04 0,07 0,09 0,11 0,14
A2 - Hemse / Soder [1,0 km] 0,03 0,09 0,14 0,20 0,25 0,30
A3 - Hemse / Séder 0,64 1,77 285 391 495 5,95
Ljugarn / Ost 0,57 1,49 2,40 3,28 4,14 4,99
A1 - Ljugarn / Ost

A2 - Ljugarn / Ost 0,06 0,27 0,27 0,37 0,46 0,55
A3 - Ljugarn / Ost 0,50 1,33 2,13 2,92 3,68 4,43
Roma / Mitten 0,39 1,02 1,63 223 282 3,39
Al - Roma / Mitten

A2 - Roma / Mitten 0,03 0,07 0,11 0,16 0,20 0,24
A3 - Roma / Mitten 0,36 0,95 1,52 2,08 2,62 3,16
Slite / Norr 0,56 1,47 2,35 3,22 4,07 4,89
Al - Slite / Norr 0,01 0,03 005 0,07 0,09 0,11
A2 - Slite / Norr [1,0 km)] 0,03 0,07 0,12 0,16 0,20 0,24
A3 - Slite / Norr 0,52 1,36 2,19 2,99 3,78 4,54
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Tabell 19 Flerbostadshus virmebehov befintligt bestand (GWh).

Zon 2022 2025 pAE]) 2035 2040 2045 2050
Visby + Fororter 90,47 85,44 77,53 70,35 63,84 57,93 52,56
Al - Visby + Fororter 85,23 80,49 73,04 66,28 60,14 54,57 49,52
A2 - Visby + Fororter [2,5 km] 4,02 3,80 3,45 3,13 2,84 2,58 2,34
A3 - Visby + Fororter 1,21 1,15 1,04 0,94 0,86 0,78 0,71
Klintehamn / Vast 4,11 3,88 3,52 3,20 2,90 2,63 2,39
Al - Klintehamn / Vast 3,27 3,09 2,81 2,55 2,31 2,10 1,90
A2 - Klintehamn / Vast [1,0 km] 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02
A3 - Klintehamn / Vast 0,80 0,75 0,68 0,62 0,56 0,51 0,46
Hemse / Syd 13,80 13,04 11,83 10,73 9,74 8,84 8,02
Al - Hemse / Syd 5,11 4,82 4,38 3,97 3,60 3,27 2,97
A2 - Hemse / Syd [1,0 km] 0,38 0,36 0,32 0,29 0,27 0,24 0,22
A3 - Hemse / Syd 8,32 7,86 7,13 6,47 5,87 5,33 4,83
Ljugarn / Ost 2,53 2,39 2,17 1,97 1,78 1,62 1,47
A1l - Ljugarn / Ost -

A2 - Ljugarn / Ost 0,29 0,28 0,25 0,23 0,21 0,19 0,17
A3 - Ljugarn / Ost 2,23 2,11 1,91 1,74 1,58 1,43 1,30
Roma / Mitten 4,39 4,15 3,76 3,42 3,10 2,81 2,55
Al - Roma / Mitten -

A2 - Roma / Mitten 2,71 2,56 2,32 2,10 1,91 1,73 1,57
A3 - Roma / Mitten 1,69 1,59 1,44 1,31 1,19 1,08 0,98
Slite / Norr 7,82 7,39 6,70 6,08 5,52 5,01 4,55
Al - Slite / Norr 3,81 3,60 3,27 2,96 2,69 2,44 2,21
A2 - Slite / Norr [1,0 km] 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03
A3 - Slite / Norr 3,96 3,74 3,39 3,08 2,79 2,54 2,30
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Tabell 20 Flerbostadshus virmebehov tillkommande bestind (GWh).

Flerbostadshus varmebehov tillkommande bestand (GWh)

Zon 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Visby + Fororter 046 1,14 181 246 3,09 3,72
A1l - Visby + Fororter 0,09 023 0,36 049 0,62 0,74
A2 - Visby + Fororter [2,5 km] 0,37 091 1,44 197 248 2,97
A3 - Visby + Fororter

Klintehamn / Vast 001 0,03 004 0,06 0,08 0,09
Al - Klintehamn / Vast 0,01 0,03 004 0,06 0,08 0,09

A2 - Klintehamn / Vast [1,0 km]
A3 - Klintehamn / Vast

Hemse / Syd 0,04 0,11 0,18 0,25 0,32 0,38
Al - Hemse / Syd 0,02 0,04 007 009 0,12 0,14
A2 - Hemse / Syd [1,0 km] 0,00 000 001 0,01 0,01 0,01
A3 - Hemse / Syd 0,02 0,07 0,112 0,15 0,19 0,23
Ljugarn / Ost 0,01 002 0,03 0,05 0,06 0,07
A1l - Ljugarn / Ost

A2 - Ljugarn / Ost 0,00 0,00 0,00 0,00 001 0,01
A3 - Ljugarn / Ost 0,01 002 0,03 0,04 0,05 0,06
Roma / Mitten 001 004 0,06 0,08 0,10 0,12
Al - Roma / Mitten

A2 - Roma / Mitten 0,01 0,02 0,04 005 0,06 0,07
A3 - Roma / Mitten 0,01 0,01 0,02 0,03 004 0,05
Slite / Norr 0,02 o005 008 0,11 0,13 0,16
Al - Slite / Norr 0,01 0,02 0,04 005 0,06 0,08
A2 - Slite / Norr [1,0 km] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

A3 - Slite / Norr 0,01 002 004 0,05 0,07 0,08
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Tabell 21 Lokaler (kommersiella/industriella) virmebehov befintligt bestind (GWh).

Zon 2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Visby + Fororter 198,26 189,33 175,10 161,94 149,77 138,52 128,11
A1l - Visby + Fororter 169,19 161,56 149,42 138,19 127,81 118,20 109,32
A2 - Visby + Fororter [2,5 km] 18,20 17,38 16,07 14,87 13,75 12,72 11,76
A3 - Visby + Férorter 10,88 10,38 9,60 8,88 8,22 7,60 7,03
Klintehamn / Vast 21,99 21,00 19,42 17,96 16,61 15,36 14,21
A1l - Klintehamn / Vast 8,56 8,17 7,56 6,99 6,46 5,98 5,53
A2 - Klintehamn / Vast [1,0 km] 3,83 3,66 3,39 3,13 2,90 2,68 2,48
A3 - Klintehamn / Vast 9,60 9,17 8,48 7,84 7,25 6,71 6,20
Hemse / Syd 57,25 54,66 50,56 46,76 43,24 40,00 36,99
Al - Hemse / Syd 13,21 12,61 11,67 10,79 9,98 9,23 8,54
A2 - Hemse / Syd [1,0 km] 4,15 3,96 3,66 3,39 3,13 2,90 2,68
A3 - Hemse / Syd 39,89 38,09 35,23 32,58 30,13 27,87 25,77
Ljugarn / Ost 15,45 14,75 13,64 12,62 11,67 10,79 9,98
A1l - Ljugarn / Ost

A2 - Ljugarn / Ost 2,03 1,94 1,79 1,66 1,53 1,42 1,31
A3 - Ljugarn / Ost 13,42 12,81 11,85 10,96 10,14 9,37 8,67
Roma / Mitten 23,25 22,20 20,53 18,99 17,56 16,24 15,02
Al - Roma / Mitten

A2 - Roma / Mitten 8,35 7,97 7,37 6,82 6,31 5,83 5,39
A3 - Roma / Mitten 14,90 14,23 13,16 12,17 11,26 10,41 9,63
Slite / Norr 35,60 33,99 31,44 29,08 26,89 24,87 23,00
Al - Slite / Norr 8,44 8,06 7,45 6,89 6,37 5,89 5,45
A2 - Slite / Norr [1,0 km] 1,94 1,85 1,71 1,58 1,47 1,35 1,25
A3 - Slite / North 25,22 24,09 22,28 20,60 19,05 17,62 16,30
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Tabell 22 Lokalers (kommersiella/industri) virmebehov tillkommande bestind (GWh)

Zon 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Visby + Fororter 0,17 1043 068 0,92 1,16 1,39
Al - Visby + Fororter 0,05 0,23 0,20 0,28 0,35 0,42
A2 - Visby + Fororter [2,5 km] 0,12 0,30 047 065 0,81 0,98
A3 - Visby + Fororter

Klintehamn / Vast 0,00 0,01 002 0,02 0,03 0,04
A1l - Klintehamn / Vast 0,00 001 0,02 0,02 0,03 0,04
A2 - Klintehamn / Vast [1,0 km]

A3 - Klintehamn / Vast

Hemse / Syd 0,02 0,04 0,07 0,09 0,12 0,14
Al - Hemse / Syd 0,01 002 003 003 0,04 0,05
A2 - Hemse / Syd [1,0 km] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A3 - Hemse / Syd 0,01 1003 0,04 0,06 0,07 0,09
Ljugarn / Ost 0,00 001 001 0,02 0,02 0,03
A1l - Ljugarn / Ost

A2 - Ljugarn / Ost 0,000 0,001 0,001 0,002 0,003 0,003
A3 - Ljugarn / Ost 0,00 001 001 0,02 0,02 0,02
Roma / Mitten 001 o001 0,02 0,03 0,04 0,04
Al - Roma / Mitten

A2 - Roma / Mitten 0,00 001 001 0,02 0,02 0,03
A3 - Roma / Mitten 0,00 001 001 0,01 0,00 0,02
Slite / Norr 0,01 002 003 0,04 0,05 0,06
A1l - Slite / Norr 0,00 001 001 0,02 0,02 0,03
A2 - Slite / Norr [1,0 km] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A3 - Slite / Norr 0,00 001 001 0,02 0,03 0,03
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Tabell 23 Elbehov frin befintligt byggnadsbestind 2022-2050 (GWh).
Zon 2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Visby + Fororter 211 211 211 211 211 211 211
Smahus 16,63 16,63 16,63 16,63 16,63 16,63 16,63
Flerbostadshus 26,70 26,70 26,70 26,70 26,70 26,70 26,70
Lokaler (kommersiella, industri) 167,36 167,36 167,36 167,36 167,36 167,36 167,36
Klintehamn / Vast 31 31 31 31 31 31 31
Sméahus 11,74 11,74 11,74 11,74 11,74 11,74 11,74
Flerbostadshus 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Lokaler (kommersiella, industri) 18,56 18,56 18,56 18,56 18,56 18,56 18,56
Hemse / Syd 71 71 71 71 71 71 71
Smahus 19,42 19,42 19,42 19,42 19,42 19,42 19,42
Flerbostadshus 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10
Lokaler (kommersiella, industri) 48,32 48,32 48,32 48,32 48,32 48,32 48,32
Ljugarn / Ost 29 29 29 29 29 29 29
Smahus 15,33 15,33 15,33 15,33 15,33 15,33 15,33
Flerbostadshus 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Lokaler (kommersiella, industri) 13,04 13,04 13,04 13,04 13,04 13,04 13,04
Roma / Mitten 31 31 31 31 31 31 31
Smahus 10,61 10,61 10,61 10,61 10,61 10,61 10,61
Flerbostadshus 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Lokaler (kommersiella, industri) 19,63 19,63 19,63 19,63 19,63 19,63 19,63
Slite / Norr 52 52 52 52 52 52 52
Smahus 20,26 20,26 20,26 20,26 20,26 20,26 20,26
Flerbostadshus 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Lokaler (kommersiella, industri) 30,05 30,05 30,05 30,05 30,05 30,05 30,05
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Tabell 24 Elbehov for ny (tillkommande) bebyggelse 2025-2050 (GWh).

2025 2030 2035

Visby + Suburbs 2,22 3,34 3,37 3,37 3,37 3,37
Smahus 0,48 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
Flerbostadshus 0,66 099 1,00 1,00 1,00 1,00
Lokaler (kommersiella, industri) 1,08 1,62 1,63 1,63 1,63 1,63
Klintehamn / West 0,18 0,38 0,36 0,36 0,36 0,36
Smahus 0,15 0,31 0,29 0,29 0,29 0,29
Flerbostadshus 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Lokaler (kommersiella, industri) 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Hemse / South 0,48 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

Smahus 0,33 0,60 0,59 0,59 0,59 0,59
Flerbostadshus 0,06 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10
Lokaler (kommersiella, industri) 0,10 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Ljugarn / East 0,30 051 0,51 0,51 0,51 0,51
Smahus 0,27 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
Flerbostadshus 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Lokaler (kommersiella, industri) 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Roma / Middle 0,24 0,40 0,40 040 0,40 0,40
Smahus 0,19 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
Flerbostadshus 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Lokaler (kommersiella, industri) 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Slite / North 0,34 0,556 056 056 0,56 0,56
Smahus 0,27 045 0,45 045 0,45 0,45
Flerbostadshus 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Lokaler (kommersiella, industri) 0,04 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
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Bilaga 2 Restvarmekallor per region pa Gotland

Tabell 25 Tillgdng till restvirmekdillor i MWh per dr for lig- och hogtempererad virme uppdelat per omride pd

Gotland.
Industriell >80°C Al 0 0 7,8/ 0 0 15,8
hogtempererad 7,8/ /
restviirme” 0/0 15,8
/
576/
576
A2 0/5 0 0 0 0 0
1/
51/
51
A3 0 0 0 0 0 0
Industriell 20-60°C Al 0 0 0 0 0 0/0/
lagtempererad 302
restviirme " 4/
302
4
A2 0 0 0 0 0 0
A3 0/ 0 0/ 0 070/ 070/
0/ 0/ 2,4/ 328/
442 442 24 328
/ /
442 442
Datacenter, 17-25°C Al 2,5 0 0 0 0 0
lagtempererad
restvirme A2 0 0 0 0 0 0
A3 0 0 0 0 0 0
Livsmedelsbutik 70°C Al 6,7 0 0,8 1 0 1
er,
lagtempererad A2 0,5 0,2 0 0 1 0
restviirme A3 0 0,2 0 1,6 0,2 4,6
Kylsystem, 38-45°C Al 9 0 0 0 0 0
lagtempererad
restvirme A2 0 0 0 0 3 0
A3 0 3 9 0 3 0
Avloppsrening, 10-20°C Al 19, 0 0 0 0 0
lagtempererad 4
restviirme
A2 0 0 2,8 0 0 0
A3 0 0 0 0 0 2,8

Siffrorna anges pa formatet 2020/ 2030/ 2040/ 2050 om de varierar ver tid

* Al i Klintehamn (KLN) representerar en befintlig industriell anldggning fran vilken restvirme anvénds i
Klintehamns fjérrvarmesystem. Al i Slite (SLT) motsvarar cementproduktion utan CCS (perioden innan 2030) och
med CCS efter 2030. A2 i Visby (VIS) motsvarar restvdrme frén en solvirmeanlaggning.
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** A11iSLT motsvarar cementproduktion med CCS. A3 i ROM och SLT ar
restvarmen fran vatgasproduktion. I VIS and KLN &r A3 restvarme fran production

av vatgas och ammoniak. Dessa restvarmekallor varierar beroende pa scenario.
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All scenarios are oriented towards reaching the climate target of net-zero CO2 emissions by 2040.

> =

Tabell 26 Composition of the four main scenarios.

(On-shore, (2035, 30) Population Population
2035, 380) prognosis by prognosis by
Statista, Statista,
combined combined with
with energy energy
efficiency efficiency
prognosis prognosis and
and climate climate
change. change.
VIS (2031, Not fixed. Not fixed. -34%/ - -20%/ +4%
2%220) +1.7%
LGN - Not fixed. Not fixed. -35%/ - -22%/ +3%
+0.4%
KLN - Not fixed. Not fixed. -35%/ - -6%/ +2.5%
+0.4%
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HEM - Not fixed. Not fixed. - -35%/ - -25%/ +3.1%
+0.6%
ROM - Not fixed. Not fixed. - -35%/ - -25%/ +3%
+0.5%
SLT - Not fixed. Not fixed. (Cement -35%/ 0/ +640% -27%/ +2.2%
with +0.4%
CCS,
Al,378
@20-
60grader,
T2MW
@>60
grader)
1 Yes (On-shore, (2035, 30) No
C 2035, 380)
VIS (2031, Not fixed. Not fixed. - -35%/ - -29%/ +1.35%
2%220) +0.64%
LGN - Not fixed. Not fixed. - -35%/ - -30%/ +0.12%
+0.13%
KLN - Not fixed. Not fixed. - -35%/ - -30%/ +0.15%
+0.22%
HEM - Not fixed. Not fixed. - -35%/ - -28%/ +0.31%
+0.26%
ROM - Not fixed. Not fixed. - -35%/ - -31%/ +0.21%
+0.15%
SLT - Not fixed. Not fixed. - -35%/ +0% -100%/ -100% -31%/ 0
F Yes (On-shore, (2035, 30) Yes
H 2035, 380)
V|
Y|
VIS (2031, (Off-Shore, (PV-T, -33%/ Green house heat 10 -9%/ +7.1%
2%220) 2029, 5500) A2, 67) +1.5% MW, 40 GWh/
Not fixed. 10MW ELC demand
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(Hydroge
n, A3,
60)
(Ammon
ium
nitrate,
A3,3)
LGN - Not fixed. Not fixed. - -35%/ - -22%/ +3%
+0.24%
KLN - Not fixed. Not fixed. - -35%/ - -6%/ +2.5%
+0.4%
HEM - Not fixed. Not fixed. - -35%/ - -25%/ +3.1%
+0.45%
ROM - Not fixed. (Solar PV, (Hydroge -35%/ -25%/+ 3%
2024, 3.5) n, A2, +0.27%
0.3)
SLT - (Off-Shore, Not fixed. (Cement -35%/ Green house heat 10 -27%/ +2.2%
2033, 3900) with +0.32% MW, 40 GWh/
CCS, 10MW ELC demand
Al,
60grader,
72MW
@>60
grader)
(Hydroge
n, A3,
60)
1 No (On-shore, (2035, 30) Yes
K 2035, 380)
VIS - Not fixed. (Solar -33%/ - -12%/ +6.5%
PV-T, +1.5%
Not fixed.

A2, 67)
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LGN - Not fixed. Not fixed. - -35%/ - -2%/ +3%
+0.24%
KLN - (Oft-Shore, Not fixed. (Hydroge -35%/ Green house heat 10 +18%/ +4.8%
2029, 5500) n, A3, +0.52% MW, 40 GWh/
60) 10MW ELC demand
(Ammon
ium
nitrate,
A3,3)
HEM - Not fixed. Not fixed. - -35%/ - -25%/ +3.1%
+0.45%
ROM - Not fixed. (Solar PV, (Hydroge -35%/ -5%/ +3%
2024, 3.5) n, A2, +0.27%
0.3)
SLT - (Off-Shore, Not fixed. (Cement -35%/ Green house heat 10 -27%/ +2.2%
2033, 3900) with +0.32% MW, 40 GWh/
CCS, 10MW ELC demand
Al,
378@20- 0/ +640%
60grader,
T2MW
@>60
grader)
(Hydroge
n, A3,
60)

Abbreviations: Conventional district heating (Conv DH), Low-temperature district heating (LTDH),
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Bilaga 4 Hallbarhetsaspekter

Tabell 27 Bruttolista dver hdllbarhetsaspekter som har beddmts som relevanta for projektet.

Kategori Aspekt Kommentar/exempel
Sociala Jobbskapande Antal och typer av jobb som skapas, bibehallande av
jobb, I6nenivaer, anstandiga arbetsvillkor
Effekter pa Nytta for lokalsamhallet, skatteintdkter, fordelning av valstand, effekter pa
lokalsamhille natur och kulturarv
Inkludering Réattvisa, jamstalldhet, mangfald, inkludering, engagemang i lokalsamhallet,

inkludering i beslutsfattande

Halsa och sakerhet Halsa pa arbetsplatsen och i samhallet

Ekonomiska | Ekonomisk barkraft och | Kort —och langsiktigt
risk

Teknologisk utveckling Teknikutveckling, innovation och nya foretag, produkter och tjanster,
forstarkning av den lokala kompetensbasen

Miljo Vattenrelaterade Tillgang till vatten, risk for 6vergédning och forsurning
aspekter
Klimatférandringar Utsldpp av vaxthusgaser, klimatanpassning
Resursforbrukning Resursforbrukning, abiotisk utarmningspotential, kemiska risker, cirkular

potential, regenerativa produkter

Preciserade till nista steg (workshop): Vad finns det for mojligheter och risker i scenarierna.
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Tabell 28 Preciseringar av respektive hillbarhetsaspekt.

Kategori Aspekter

Sociala Jobbskapande, / jobbtillfllen

Social acceptans for etableringar

Lokala samarbeten

Attraktionskraft: Gotlands formaga att locka till sig och behalla nya invanare
Sékerhetsldage och infrastruktur

Konkurrens om utrymme till havs (havsbaserad vindkraft vs militdra intressen)
e  Sjalvforsorjning (6-perspektivet)

Innovationsmiljo for framtida samhallsekonomisk utveckling

Paverkar det andra naringsgrenar, t.ex. turism, jordbruk eller fiskenaring
Vattenanvandning

Resursanvdandning

Paverkan pa djurliv

Overgddning och férsurning

Markansprak och konkurrens om mark

Ekonomi och samhalle

Miljé
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Bilaga 5 Riskmatris

Tabell 29 Enkitsvar samlade under workshopen for alla Deltagare (D), med respektive virderingar (1-5) for riskers Sannolikhet (S), och Konsekvens (K).

Externa riskfaktorer, utanfor samarbetet SIK|[S|K|[S|K|[S|K|S|K|S|K[S|K|S|K
Kommunalt stéd saknas eller &r osakert (paverkar planprocess mm) 3|5]2|4|1|5]3]5|1]1 5|5
Brist pa tekniskt kunnande 315[3]5]3]3 3|2 2|4
Otydliga regler/regelverk 2|41415 313]5 5|4
4/5|/5(5|5|5|5(3|3|5 5(3
Tidslinjen blir forlangd (pga tillstandsprocesser, rattigheter att utnyttja marken etc)
Riskfaktorer relaterade till EUs taxonomi
. . . o .. . S 3(3 2133|312
Foretag faller ej under tillampningsomradet for Corporate Sustainability Reporting (CSRD) och vill ej
volontart folja rapporteringsskyldigheterna
Varmesamarbetet ger inte ett vasentligt bidrag till minst ett miljomal 111122141343 |11 1
1 4 5
Samarbetet gor betydande skada (DNSH) for nagot av de andra fem miljémalen
Samarbetet 6verensstdmmer ej med minimisdkerhetsgarantier 1(1]3/4 11
1|1 1|1
De tekniska screeningskriterierna som anges i de delegerade akterna for taxonomi uppfylls ej
Den ekonomiska aktiviteten ar ej associerad med NACE kod D35.30 111 111 213
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Interna riskfaktorer, inom samarbetet
2|5/4|5[/5|4|3|4|1]|1 1|1
Uppdaterade industriella processer som tar bort den spillvirmegenererande processen
Tekniska problem med virmepump 212122 11 11
Intern anvdndning av virmen istillet for att silja den 111113 1|3 1|3
Sma virmevolymer 111]1])1 1(3 1(3
Den industriella verksamheten (kdrnverksamheten) upphér 111|135 1)1 1)1
Varmemottagaren investerar i andra |6sningar 215|3|5 3|3 3|3
Svart att komma Gverens om pris 11|25 1)1 11
Of6rutsagbar varmetillforsel 111]1)2 1|1 1|1
Energi &r inte en kidrnverksamhet 111|2|1|5(3(4|2|1]|1 1|1
Spillvirme ar den enda eller huvudsakliga killan till virme 1|1(1]|5 5|1 5|1
21245 1)1 1(1
Okade kostnader for brinsleberedskap (for att ha beredskap fér utebliven leverans av spillvirme)
Samarbetsparterna har stor skillnad i organisationens storlek. 11 1 3|1 31
2|11(2|4 1(3 1(3
Varmen kommer fran verksamhet med obeprévad teknik (6kad risk for avbrott)
Samarbetsparterna har olika kiarnvirden. 3(5/3(3|3(4|4|2|3]|1 3|1
Skada uppstar, exempelvis pa miljé 113(2(4 11 11
Negativt anseende, pga att andra intressen stors (t ex rekreation) 3(4(1|1|3|3 11 1)1
Samarbetspart har skakig ekonomi eller dgarstruktur 1|11(3|4(3|3(3|5(1}3 13
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Tabell 30 Enkitsvar samlade via e-post for alla Deltagare (D), med respektive virderingar (1-5) for riskers Sannolikhet (S), och Konsekvens (K).

Externa riskfaktorer, utanfor K | Kommentar K | Kommentar Kommentar
samarbetet

1 | Projektet har inte sokt stod ifran 5 Det kommunala Kommunalt stod ar viktigt for

kommunen planmonopolet och vetot vara projekt
kan helt soppa planerad
verksamhet. Dessutom kan

Kommunalt stdd saknas eller ar mycket dyra forseningar
osakert (paverkar planprocess mm) uppsta.

2 | Till viss del ny teknik, utbildning 2 | Utbildning och information. Inga kommentarer
Brist pa tekniskt kunnande behovs

3 Ny teknik 5 Okar risken i projekt. Ibland otydliga regler/krav fran
Otydliga regler/regelverk investerare kan paverka projekt

5 5 Fordyrningar som kan Baserade pa WA3RM forsta
Tidslinjen blir férlangd (pga omojliggora projekt. projekt, detta kan paverka
tillstandsprocesser, rattigheter att projekt ganska mycket och har
utnyttja marken etc) hog sannolikhet
Riskfaktorer relaterade till EUs
taxonomi (se Powerpoint som
forklarar vad detta ér)

3 1| Icke tvingande for mindre WA3RM behéver inte rapportera

foretag enligt EU CSRD, och vissa projekt

Foretag faller ej under samarbetare maste rapportera
tilldmpningsomradet for Corporate men vet inte hur detta ar en risk
Sustainability Reporting (CSRD) och till oss. Kanske det kan dven
vill ej volontart folja hjélpa mer foretag tanker pa hur
rapporteringskyldigheterna de kan atervinna reststrommar.
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Varmesamarbetet ger inte ett
vasentligt bidrag till minst ett
miljomal

Betydande miljovinster

Ekonomi ar viktigare an
miljémalen for
genomfbérandet.

Varmesamarbetet kommer att
bidra till ett eller flera miljomal

Samarbetet gor betydande skada
(DNSH) for nagot av de andra fem
miljdmalen

Genomfoérbarhetshinder

Detta kan bli en risk, eftersom

sadana stora restviarme projekt

kan krdava mycket mark, energi,
vatten, infrastruktur, osv

Samarbetet 6verensstammer ej
med minimisdkerhetsgarantier

Genomforbarhetshinder

Beroende pa vilka EU Taxonomin
aktivitet vi fokus p3, det finns
jattemanga
minimisdkerhetsgarantier

De tekniska screeningskriterierna
som anges i de delegerade akterna
for taxonomi uppfylls ej

Genomforbarhetshinder

Beroende pa vilka EU Taxonomin
aktivitet vi fokus p3, det finns
manga EU Taxonomin
screeningskritierier

Den ekonomiska aktiviteten ar ej
associerad med NACE kod D35.30

Alla inom EU foér anldggningen
relevanta krav och
certifieringsstandarder stalls inom
projektet

Genomfoérbarhetshinder

Om WA3RM projekt ar
fokuserade pa restviarme, de
kommer att vara associerad med
NACE kod D35.30

Interna riskfaktorer, inom
samarbetet

Uppdaterade industriella processer
som tar bort den
spillvarmegenererande processen

Anlaggningen ar beroende av att
kylningen/fjarrvdrmeleveransen
sker fortsatt, om detta
installerades ifran start.

Icke tvingande fér mindre
foretag

Inom Europa, industriella
processer ar redan ganska
effektiva

Tekniska problem med varmepump

Ekonomi ar viktigare an
miljémalen for
genomférandet.

WA3RM restvarme projekt
beroende pa varmepumpar

Intern anvandning av varmen
istallet for att sdlja den

Tillaggsinvestering av kyltorn eller
annat behdvs.

Genomforbarhetshinder

WA3RM projekt kan vara
fokuserande pa restvarme, eller
andra restprodukter

Sma varmevolymer

Tillaggsinvestering av kyltorn eller
annat behovs.

Genomforbarhetshinder

WA3RM projekt behéver ganska
hog temperatur restvarme
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1 M h t omvarldens behov av Genomférbarhetshinder WA3RM projekt behover ganska
Den industriella verksamheten vatgasbaserade férnybara stabil industrisamarbetare, med
(karnverksamheten) upphor branslen utgor detta en 1ag risk. stabila aktiviteter/restvirme
3| Maojlighet/Risk som brukar styras Genomfoérbarhetshinder Inga kommentarer
av prissattning hos
Varmemottagaren investerar i varmeproducenten samt
andra l6sningar strategiska beslut.
1 Avseende anlaggningens laga Icke tvingande for mindre Beroende pa varje avtal/projekt
produktionskostnad vs biobranslen foretag
Svart att komma 6verens om pris mm.
1 | Baserat pa att det finns varmelager Ekonomi ar viktigare an Det kan paverka WA3RM projekt
+ e-bransle i miljémalen for mycket, och vara operatérer av
Oforutsagbar varmetillforsel solvarmeanlaggningen. genomfbérandet. vara projektanldaggningar
1 Energi ar kdarnverksamheten Genomforbarhetshinder WA3RM bara jobbar med
projektsamarbetare som har
relevanta reststrommar (varme,
Energi ar inte en karnverksamhet osv)
Spillvarme ar den enda eller 1 Genomforbarhetshinder WA3RM projektanlaggningar kan
huvudsakliga kallan till varme ha ocksa reserv virmesystem
Okade kostnader for 1 Egen bransleproduktion Genomforbarhetshinder Inga kommentarer
bransleberedskap (for att ha
beredskap for utebliven leverans
av spillvarme)
1| Idag okant hur mycket kapacitet Genomforbarhetshinder Inga kommentarer
Samarbetsparterna har stor som kan uppforas m h t andra
skillnad i organisationens storlek. parters beslut
3 Solvdarmeteknik ar dldre och Icke tvingande for mindre WA3RM projekt behover ganska
Varmen kommer fran verksamhet beproévad teknik sedan manga ar, foretag stabil industrisamarbetare, med
med obeprovad teknik (6kad risk medan elektrobransleteknik ar stabila aktiviteter/restvirme
for avbrott) nytt.
1 Ekonomi ar viktigare an WA3RM bara jobbar med
Samarbetsparterna har olika miljémalen for projektsamarbetare som har
kdrnvarden. genomforandet. samma fokus pa hallbarhet/ESG
1| Kanda hanteringsprocesser inom Genomforbarhetshinder WA3RM maste akta om hur vi

Skada uppstar, exempelvis pa miljo

industriell verksamhet

paverka skogen, biologisk
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mangfald, vatten, osv med vara
stora projekt

Negativt anseende, pga att andra
intressen stors (t ex rekreation)

[

Beror pa lokalisering, bor hanteras
i strategier och samrad osv

Genomforbarhetshinder

WA3RM maste akta om hur vi
paverka skogen, biologisk
mangfald, vatten, samhillet, osv
med vara stora projekt

Samarbetspart har skakig ekonomi
eller dgarstruktur

Kan vara en risk om projekten och
avtal mm hanteras pa fel satt.

Beror pa partners funktion i
samarbetet. Bra I6sningar
kommer hitta annan
finansiering/agare.

WA3RM forsoka att jobba med
projektsamarbetare som har bra
finansiell status

*Varmeenergi ar inte kdrnverksamhet
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Tabell 31 Sammanfattning av diskussion om risker under workshopen.

Konsekvens?

Kan inte leverera varme alls
eller till ratt temperatur

Hur l6sa?

Om lagre temp, sanka
temp i natet;

Gor saker i ratt ordning;
Langsiktighet i

kvar investeringar
1 Malkonflikt. Foretag Hindrar eventuellt Avtalsskrivningen,
vill foretaget/saljaren att gora ersattningsklausuler

energieffektivisera,
men da foérsvinner
spillvarme -
tillgangen for
kunden.

OBS! Men motsatsen
ar ocksa viktig, risk
om foretag inte
effektiviserar.

forbattringar/effektivisering
ar om avtalet for spillvarme
hindrar

4 Utebliven styrning av
spillvarmesamarbete
n;

FOr sma virme
volymer for att

Affarsmojligheter uteblir

Ska kosta att gora fel!
(uteblivna dispenser);
Identifiera den som
betalar for den
gemensamma miljonyttan

investera;
Om miljénytta - vem
kan betala?
7 overvardering i pris
(nar efterfragan
uppstar)
8 For stor variation Det oforutsagbara gor Engagera fler parteri
samarbetet ointressant samarbetet (ha en plan B,
C, osv);
Back-up dven utanfor det
egna bolaget
9 Bristande intresse; Skapa avtal om
Nedprioritering av samarbetet med utrymme
fragan for férandring;
Skapa forstaelse for
varandras samarbeten
9 Energi ej Saknas energikompetens; Fa in konsult;
karnverksamhet Prioritering av Energiforetag gar in som

karnverksam-tid, -
investeringsmedel;

Om obalans i kunskapsniva
mellan partners dar den
ena har energikompetens
och den andra inte, kan
leda till misstro.

tredje part
Myndighetenskrav;
Joint venture;
Energiradgivning.
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13 Sitter fast i sina Muttrande; Teknisk kunnande;
budgetar; ... i samarbetet Samordna planering for
Bristande planering alla faser;
for avbrott Stora varmelager for att
kompetensfraga vid hinna reparera;
avbrott (orsak & Modularisera systemet -
atgard); om en faller ifran finns fler
Man later "fel" ga for
langt innan atgard —
kompetensfraga;

"vi har exporterat
kunnande, nu
importerar vi teknik
fran foretag som inte
har
grundkunskapen"

14 Motstaende Vill inte samarbeta Hitta minsta gemensamma
miljé/hallbarhets- kammare?
intressen (t.ex. Tredje part som kan jobba
fossilfritt vs med bada
fornybart; eller olika
miljoprofil);

Olika systems grans
geografiskt, t.ex.
Heidelbergs lokala
miljopaverkan

15 Ansvaret oklar for Skada pa miljo; Forsakringsklausuler
t.ex. sanering; Inte sdkert pa att man kan
Aven relaterat till aterstilla;
miljo - efter 40 ar vet | Forsakringsfragor -
ingen hur svarighet att fa
produkterna ska aterférsakring
atervinnas

17 Ny bransch; Om man insett detta: Forebygg med
Ny teknik; mindre omfattande branschkunskap;
Bransch med osédkra samarbete pilot; "Aktenskaps-férord" ex.
intdkter; Storre forsiktighet; exitklausul
Policy for bransch ar | Ingen varmeleverans enligt
osdker; plan
Nya foretag;

Osékra ravarpriser;
Ex. havsbaserad vind

18 Motstaende Forsening av bygget; Kommuner stodjer
intressen. Finns Finns ingenstans att bygga. | fjarrvarme planmassigt>
manga pa Gotland!; Ex Visby svart att vaxa at Forordar fjarrvarme vid
Flaskhals med ndgot hall. Aven Klintehamn | nybyggnation;
bemanning pa och Slite. Lagkrav att svara inom 10v
kommunen, om pa bygglov;
mycket ska gora Om man &ar forberedd, kan
samtidigt. annan planera upp. God

framforhallning.
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19 Signalen om Stoppa hela utbygganden; Overhérning och dialog
behoven kommer kostsamma och fordrojda mellan olika
inte fram till processer; ansvarsomraden (Gver
utbildningsvasendet; | Satsningar fallerar over tid olika sakomraden inom
Bristande planering, da man inte planerat for regionen);
bade inom foretagen | drift och underhall; Investering;
och det offentliga Saknas personal for Planera;
ofta mindre bolag storskaliga utbyggnader En scenariomodell som
som har behoven - kan hjalpa oss att berdkna
lever "har och nu"; behovet av olika typer av
Man harinte i tid kompetenser
sett behoven, inte
gjort panering, inte
kompetensutveckling
av personal;
Budgeteringsfel;
Olika kompetens
som behovs vid
installation och drift -
man fokuserar pa
forsta fasen for
mycket.

19 Delvis ny teknik i Inget tillvaratagande av Projektsamarbeten;
hela systemet; restvdrme, samarbetet bir P& sikt kommer
Fran avtal till ROI; ejavl; problemet/risken att
Brist pa forstaelse for | Negativ inverkan pa |6sas;
processen fran varumarket; Lopande dialoger;
produktion till Miljomassig konsekvens: Utbildningar -
slutanvandaren; sloseri snabbfotade! Exempelvis
Missmatch ...?; inom
Tankbar leverantor Yrkeshogskoleutbildningar
inser ej mojligheten na

20 Generella regler Hog kostnad/ investering; Svart...
svara att tillampa i Miljofusk - leder till
verksamheterna konkurrens pa olika villkor

20 Manga olika aktorer | Vil genomarbetade avtal Tillgangliggora stdd och
som ofta ar ger storre trygghet, men verktyg
inblandade i har blir det manga kreativa Gora det enklare att ta sig
samarbete; avtal; igenom
Guiderna kommer Tar valdigt langt tid; ansokningsprocessen, fylla
fran respektive Skapar osdkerhet, "har vi i dokument, osv.;
instans, aktorer missat nagot?" Samordning mellan
maste ga till/titta pa | osdkerheter i vad man far producent och kopare, dvs
alla; gora och in, t.ex. skatter.; "maklare".
Privat aktor inte Flaskhals?
samma
forsérjningsansvar
som en offentlig;
Manga unika fall. Det
saknas regelverk som
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tacker alla
samarbeten

21

Tillstandsprocesser
langa (ex havsvind)
aven for nya
industrier och
ledningsdragning;
Komma overens.;
Ersattning for mark;
Overlappar med 18;
Motstand fran
markéagare, for
ledningsdragning
Utsikt;

Odlingsmark hinder
att kéra med traktor
runt stolpar.

Kanske inte blir av, ger upp; | Férldgga ledningen
Fordyrning. parallellt dar det redan
finns;

Halla sig bortom grans for
kulturbyggnader.

23

OM fossilbaserad
industri inte har
taxonomi-giltig
spillvdrme;

Dagens fjarrvarme ar
redan Co2 neutralt

Klassas ej som gron i
taxonomin

24

Ny industri minskar
naturkapitalet;
Stigande havsniva
paverkar
ledningsdragning;
Klimatanpassning.

Bygg pa "fulmark" t.ex.
gamla kalkbrott;
Planering for hojd
havsniva. Gotland
oversiktsplan har tagit
hansyn till 2m-hojning.
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