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Sammanfattning

Jamtlands lan ar det lan i Sverige som har storst relativt eloverskott, beroende pa en stor
elproduktion fran vatten- och vindkraft och relativt liten befolkning och tillverkningsindustri.
Pa grund av att det férutses en snabb elektrifiering av samhallet och att allt storre vikt laggs
vid beredskapsfragor, kan anda behov av ny energiproduktion uppsta.

Solkraft ar ett fornybart energislag som har lag och sjunkande kostnad per producerad
kilowattimme. Solkraft kan etableras pa relativt kort tid och ar flexibelt bade vad galler
lokalisering och omfattning. For att ta tillvara pa mojligheterna med energiproduktion
genom solkraft behéver Jamtlands [an och kommunerna ha god planeringsberedskap.

Lansstyrelsen i Jamtlands lan har darfor tagit fram denna studie som en del i det arbete
Lansstyrelsen i Jamtlands lang och Regionens med energiplanering i lanets kommuner.
Studien har tagits fram i dialog med kommunerna, natbolag och andra intressenter.
Analysen bygger pa lanets och kommunernas hittillsvarande energiplanering och en bred
forutsattningsanalys for framtida behov.

Studien visar att solkraft ar ndgot som kommunerna och lansstyrelsen generellt ser positivt
pa. Att utbyggnaden idag gar i langsammare tempo ar primart beroende pa laga elpriser och
behov av integration med batterier eller andra system for att hantera dygns- och
arsvariationen i produktionen. Utover dessa tekniska utmaningar visar studien att
planeringsforutsattningarna maste finnas pa plats for att underlatta &ndamalsenlig
etablering av solkraft.

De viktigaste rekommendationerna fran denna studie till kommunernas kommande
energiplanering ar:

» Prioritera samhallsbehoven per kommun, vilka varden (t.ex. beredskap, industri) som ar
viktiga och som solkraft kan bidra till i respektive kommun.

» Ta med solkraft i dversiktsplaneringen for energibruk. Peka ut [dmpliga omraden i olika
skala for att mojliggora bade tak- och marketablering.

» Uppmuntra till att undersdka solkraft i kombination med vindkraftsprojektering, samt
batterier eller produktion av elektrobranslen.

» Entidig dialog med natbolagen ar avgérande. Kommunerna maste analysera
elnatssituationen, da tillgang till kapacitet ar den mest begransande faktorn for stora
solparker. En indikation pa en plats [amplighet tar idag lang tid att fa fram fran
elnatsbolagen och darmed har den analysen inte kunnat goras i samband med den har
studien.
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1. Inledning

1.1 Fragestallningar i studien

Solkraft ar ett av de energislag som byggs ut snabbast i varlden och har genom en snabb
teknikutveckling blivit ett av de billigaste alternativen for ny elproduktion. En motsvarande
utveckling for batteriteknik har ytterligare starkt solkraftens konkurrenskraft. | jamtlands lan
star solkraften idag fér en mycket liten del av lanets elforsoérjning men i takt med att
solkraftens fordelar blir fler 6kar mojligheten att anvanda solen som energikalla. For att ta
tillvara pa potentialen behover lansstyrelsen, regionen och kommunerna beakta och skapa
forutsattningar for detta i sitt planeringsarbete.

Bade lansstyrelsen och kommunerna arbetar under 2025 med energiplanering, saval
strategiskt som i den fysiska planeringen. Lansstyrelsen har darfor identifierat ett behov av
ett samlat kunskapsunderlag om solkraft i l[anet.

For att fa en faktabaserad bild av solkraftens varde for regionen har lansstyrelsen [3tit ta
fram denna studie, med beaktande av bade lans- och kommunniva. Studien redovisar nar,
var och i vilken omfattning solkraft kan bidra med varde for lanet och dess kommuner.
Analysen har omfattat foljande fragestallningar:

1. Placeringsmaéjlighet och lamplighet

Studien redovisar inledningsvis ett underlag om solkraftens tekniska prestanda kopplat till
soltimmar, mark- och vaderforhallanden, olika tekniska l6sningar samt motstaende intressen
och konkurrerande markanvandning. Detta kan anvandas som indikatorer foér att bedéma
olika platsers lamplighet. Studien redovisar ocksa tre platser som valts som exempel for
analysen.

2. Elanslutning

Lokaliseringen i forhallande till elndtet och dess anslutningspunkter paverkar
kostnadsbilden, markanspraket och processen for natanslutning av solkraft. Nyttan av extern
anslutning jamfors med scenarier for egenanvandning av elen. Den geografiska analysen
inkluderar resonemang kring till natkapacitet.

3. Scenarier for olika ar
Solkraftsproduktion varierar over tid, framst mellan sommar och vinter, men ocksa mellan
olika ar. Mellanarsvariationen beskrivs i avsnitt 2.1.

4. Beredskap
Studien analyserar hur solkraften kan bidra till energiberedskap fér samhallsfunktioner och
konkurrera med livsmedelsforsorjning.

5. Synergier
Studien redovisar synergier mellan solenergi och annan elkraftproduktion, samt hur lokal
solkraft paverkar elnatet vid exempelvis kapacitetsbrist.



6. Prestanda over livscykeln
Studien beskriver solkraftens kostnader, nyttor, miljoeffekter och tillstandsforutsattningar
utifran de tre exempelplatserna.

7. Framtidsscenario 2030 och 2045

Baserat pa nationella prognoser fér elanvandning och produktion redovisar studien vilken
forvantad utveckling som gar att forutse for solkraftsutbyggnaden i lanet pa medellang och
langre sikt.

8. Laddinfrastruktur och batterilagring
Studien redovisar hur solkraftens varde och samhallsnytta kan starkas genom kombination
med laddinfrastruktur, batterilagring och l6sningar fér egenforsorjning eller 6drift.

9. EU Solar Standard

Inférandet av nya europeiska direktiv for energieffektivitet i byggnader, s k EU Solar
Standard, innebar nya forutsattningar som kommer att paverka solkraftsutvecklingen i lanet.
Har redovisar studien vilka maéjligheter och utmaningar direktivet skapar och vilka krav det
staller pa planering, regelverk och elnatsutbyggnad.

10. Solceller pa tak vs solparker
En jamforelse mellan takmonterade solceller och markbaserade solparker avseende teknik,
ekonomi och miljo. Nar ar respektive l16sning mest lamplig ur ett systemperspektiv?

11. Solvdrme/solfangare
Var kan solvarmeteknik bli tekniskt och ekonomiskt konkurrenskraftig och vilket varde kan
den skapa?

Ett livscykelperspektiv har varit centralt i analysen, dar bade ekonomisk och miljomassig
prestanda beaktats for att belysa samhallsnyttor och synergier inom energisystemet samt
mojligheter att hantera beredskapsfragor.

Malet med analysen ar att den ska fungera som stod till [ansstyrelsens och kommunernas
fortsatta strategiska planering och ge inspel till respektive kommuns energiplanering.
Malgruppen ar darfor i forsta hand de inom lansstyrelsen och kommunerna som arbetar
med energiplanering och fysisk planering, men dven aktorer inom energisektorn, naringslivet
och intresserad allmanhet.

Studien gar inte in pa sadant som kommer att behéva hanteras i kommande plan- eller
tillstandsprocesser utan avgransas till att beskriva solkraften pa en 6vergripande niva. De tre
lokaliseringar som anvands for konkretisering ar darfor principiella exempel.



1.2 Kunskapsunderlag och metod

Arbetet med studien bygger pa analys av senast tillganglig statistik fran SCB, SMHI,
Energimyndigheten och olika branschaktoérer, tillsammans med myndigheternas och
industrins analyser och prognoser.

Geografiska data har hamtats fran offentliga kallor, framst via lansstyrelserna, SCB och
Lantmateriet. Detta har kompletterats med ytterligare underlag i dialog med kommuner och
intressenter som representerar projektorer, elproducenter, elnatsbolag och elférbrukare.
Geografiska data avseende konkurrerande markanvandning och motstaende intressen har
kategoriserats utifran i vilken man samexistens med storre solkraftsanlaggningar ar moijlig.

Samtliga kommuner i lanet har varit delaktiga genom dialogméten med syfte att kartlagga
hur fragor om solkraft hittills hanterats i den kommunala planeringen och hur stort intresset
ar for solkraft inom respektive kommun.

Darutover har moten genomforts med Swedavia och LIR Teknik, med sarskild kompetens
inom elflyg och laddinfrastruktur, samt med Jamtkraft Elproduktion som projektutvecklare
och operator av den hittills enda solparken i lanet. Alla elnatsbolag i lanet har kontaktats,
men endast Blasjon Nat och Eon Eldistribution har intervjuats inom ramen for studien.

Livscykelperspektivet har utvecklats utifran exempel pa tidigare analyser av
solkraftsetableringar och miljobedémningar som lamnats in i samband med
tillstandsansokningar.



2. Forutsattningar for solkraft i Jamtlands lan

2.1 Geografiska och miljomassiga aspekter

Solinstralning

Solkraft syftar till att omvandla solinstralningen till elektrisk energi och darfor har mangden
solinstralning stor betydelse. Vaderforhallandena och gor att solinstralningen ar lagre
narmare fjallvarlden, se figur 1.

Eftersom lanet ligger langt norrut ar sdsongsvariationen mycket stor mellan vinter och
sommar, se figur 2.

Aven om det &r farre soltimmar under vintern kan solpaneler fortfarande generera viss
energi under molniga dagar. Modern teknik har utvecklats for att forbattra solpanelernas
prestanda i diffust ljus, vilket innebar att de kan fortsatta att producera elektricitet dven nar
solen inte lyser starkt. Antal soltimmar och solinstralningen varierar ocksa per ar beroende
pa vadret. Ostersund hade 1977 soltimmar rekordaret 2018 mot endast 1438 timmar &ar
2017, som hade minst antal soltimmar senaste artiondet. Skillnaden i solinstralning ar nagot
mindre.

Figur 1 (till vinster). Solinstrdlning, drligt
medelvédrde mot en optimalt lutande yta.
Underlagsdata kommer fran tva olika
databaser, PVGIS-ERA5 och PVGIS-SARAH?2,
ddrav sdmre tdckning for nordligaste Sverige.
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Figur 2 Solinstrélning per ménad i Ostersund
(Data frgn SMHI).
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Figur 3. Produktion per mdnad i Ostersunds solpark
2020-2022 (Data fran Jamtkraft elproduktion)




Viderforhallanden

Solenergi kan vara fungera val i kallt klimat, &ven om det finns utmaningar. Genom att forsta
hur temperaturer, sno, och ljusforhallanden paverkar solpanelernas prestanda, samt genom
anpassade tekniska l6sningar, kan solenergisystem optimeras for att fungera effektivt dven
under de vinterférhallanden som rader i Jamtland under stora delar av aret.

Laga temperaturer ar i sig inte nagot storre problem for solenergi. | sjalva verket kan
solpaneler vara mer effektiva i kallare temperaturer eftersom kyla minskar den interna
resistansen i panelerna, vilket leder till hogre effektivitet och battre prestanda.

Nar sno eller is tacker panelerna kan det drastiskt minska deras effektivitet eller till och med
stoppa produktionen helt. En av de storsta utmaningarna med solenergi i kalla klimat ar att
sno och is kan tacka solpanelerna, vilket blockerar solljuset och minskar energiproduktionen.

Konkurrerande markanvindning och motstaende intressen

Storskalig solkraft innebar lokalt en stor omvandling av markanvandningen pa den yta dar
den anlaggs. En tumregel som stammer for nya solparker i Sverige ar ett ungefarligt
markansprak pa en hektar per installerad megawatt solceller. Markanspraket kan dels
innebdra en investeringskostnad, eftersom ett markarrende ekonomiskt maste dverstiga den
alternativa intdkt som fastighetsagaren skulle kunna fa fran marken, och dels kan
markanspraket paverka manniskor och miljo pa ett sdatt som gor att det inte uppfyller
miljobalkens krav. Avseende motstaende intressen for manniskor och miljo finns i Tabell 1
en forteckning av motstaende intressen som behoéver beaktas i lokaliseringen av solkraft. Pa
foljande sidor i figur 4 — 6 redovisas en oversiktlig analys av dessa intressen.

Biotopskyddsomrade
Brunnar

Byggnader

Yt- och grundvatten

Djur- och vaxtskyddsomraden
Friluftsliv, leder och
anordningar
Fritidshusomraden/
Koloniomraden

Golfbanor

Important Bird and
Biodiversity Areas (IBA)
Jordbruksmark
Jarnvagsnat
Kulturhistoriska lamningar/
Fornminnen/Byggnadsminnen
/Kyrkliga kulturminnen
Kulturmiljéprogram
(Regional/kommunal)
Kulturreservat

Kyrkogardar och
begravningsplatser

Kallor

Karnomrade

Landskapsbildskydd
Mineralrattigheter
Motorbanor

Myrskyddsplan
Nationalpark
Nationalstadspark

Natura 2000

Naturminnen

Naturreservat
Naturvardsavtal
Naturvardsprogram
(Regional/kommunal)
Naturvdrden

Nyckelbiotop

Riksintresse Flyg, jarnvag, vag
(de som &r relevanta)
Riksintresse Totalforsvaret (de
som ar relevanta)
Riksintresse Industriell
produktion

Riksintresse Vindbruk
Riksintresse Kulturmiljovard
Riksintresse Naturvard
Riksintresse Rorligt friluftsliv

Tabell 1 Bruttolista underlag/parametrar for motstdende intressen

Riksintresse Obruten fjall
Riksintresse Rennaring
Riksintressen Mineral
Ramsar

Samebyarnas betesomraden
Samebyarnas
markanvandningsomraden
Skidbackar

Skogliga vardekarnor
Skogsbruksmark
Skyddsvarda statliga skogar
Strandskyddsomrade
Sumpskogar

Elledningar

Verksamheter

VMI - Vatmarksinventeringen
Vardetrakter

Vagnat

Oversiktsplaner

Ovrig sport- och
idrottsanlaggning
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Figur 4. Prelimindr kategorisering av
motstdende intressen pd marken utifran
médjlighet till samexistens med stora
solkraftsanldggningar pd marken.
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2.2 Elnat och infrastruktur

Eftersom kostnaden for natanslutning ofta ar en av de storsta posterna i ett solkraftsprojekt
paverkas solkraftens ekonomi starkt av avstandet till och kapaciteten i elnatets
anslutningspunkter. Darfor letar utvecklare ofta platser med bade god solinstralning och kort
avstand till kapacitetsstarka natpunkter. For sma solcellsparker kan anslutningskostnaden bli
en oproportionerligt stor del av totalkostnaden om avstandet ar Iangt. Stora parker kan bara
hogre anslutningskostnader eftersom produktionsvolymen ar storre.

En solkraftsanldaggning nara en stark anslutningspunkt (t.ex. en storre transformator eller
regionnatsledning) far ofta betydligt lagre produktionskostnad an en park som kraver flera
kilometer ledningsdragning. Skillnaden kan vara avgérande for [l6nsamheten.

» Langre avstand till anslutningspunkter innebar en hégre kostnad genom behovet av mer
kabel och markarbeten.

» Enlangre elanslutning innebar ett stérre intrang vilket kan innebéra en langre process for
att projektera, sakerstalla radigheten for marken och de eventuella tillstand som kravs.

» Det kan dven kravas transformatorer och forstarkningar i natet.

» Om natstationen nara parken redan ar belastad kan natagaren krava forstarkningar
langre bort i natet. D3 6kar bade kostnader och ledtider kraftigt.

Jamtlands lan ligger inom Elomrade SE2 och inom lanet finns sju ndtomraden som innehas
av fem bolag: Blasjon Nat, Eon eldistribution, Jamtkraft eldistribution, BTEA och Harjean, se
figur 7.

/ \ Elomrade SE1

_ /
Frostviken region
Blasjon f\at AB

Adalen Yokal
E02;|d' ibution

gcqemarstrand
Eon D&tribution

Harjeans Elnat

. \/\ Elomrade SE2
Harjean
Hérjeans Nat A8
Elomrade ’W-J ) 25 50 75 100km

Figur 7. Ndtomraden i Jimtlands Ién. Kélla Ndtomraden.se
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Laddinfrastruktur

Vardet av solkraft kan i vissa fall starkas genom att kombinera anldaggningarna med
laddinfrastruktur (for fordon och arbetsmaskiner) eller batterilager som jamnar ut
produktionen 6ver dygnet. | studien har LIR Teknik medverkar eftersom de ar baserade i
Jamtland och bygger och driver ett nat med laddstationer. LIR-Teknik dger eller driver
laddstationer i 13 orter i lanet varav Stromsund har en pa var sida om dlven, se figur X.
Laddplatserna ar dimensionerade for tunga fordon, men kan aven ladda personbilar.
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Figur 9. Laddpunkter fér Jdmtlandsbaserade LIR Teknik, som skéter laddplatser fér tunga fordon. Férutom dessa finns éven
mdnga laddpunkter for personbilar i ldnet, som hanteras av andra aktérer som lonity och Tesla.
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2.3 Energiforsorjning och behov 2030 och 2045

Jamtland &r det lan i Sverige som har det Solkraft
storsta relativa eléverskottet. Aven hogre 15— 0,032 TWh
an Halland, som har mest karnkraft. | Vindkraft
lanet producerades 15,3 TWh el ar 2023.
Detta ar nara nio ganger lanets
slutanvandning av el, som samma ar var
1,8 TWh. Elproduktionen i lanet kommer
till huvuddel fran vattenkraft och
vindkraft, se figur 10.

Kraftvarmeverk
+ industriellt
mottryck

10

Vattenkraft

Solkraften stod 2023 for en mycket liten

del av lanets elproduktion med 0,032

TWh, i huvudsak fran byggnadsmonterade s
solceller. Ostersund ar den kommun i
lanet med hogst elproduktion fran
solkraft f6ljt av Krokom, se figur 11.
Ostersunds solpark ar den enda storre
solkraftsanlaggningen i lanet och har
sedan den invigdes producerat cirka 2,5
miljoner kWh el per ar.

Elproduktion solkraft per kommun, GWh per ar

20
15
10
5.6
5 . 3.7 .
o _ " m . il
Ragunda Bracke Krokom Stromsund Are Berg

2021 m2022 m2023

Elproduktion 2023

Figur 10. Elproduktion och
elanvdndning i Jimtlands ldn
2023. (Kélla Energimyndigheten)

F”;:::E: - Flerbostadshus
Ovriga Tjanster
Transporter Offentlig Verksamhet
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Figur 11 Solkraftproduktion i Inets kommuner 2021-2023. Produktionsékningen var hgst mellan 2021 och 2022 fér de

flesta kommunerna. Statistik for 2024 kommer i bérjan av 2026.

En mal med denna studie har varit att redovisa en kvantifierad potential for utbyggnaden av
solkraft i lanet till ar 2030 respektive 2045. Sadana scenarier kan tas fram utifran vilken
tillgdnglig kapacitet som tekniskt skulle kunna byggas ut i lanet eller genom att fordela

nationella scenarier for solkraften.

Eftersom det finns manga platser som tekniskt skulle kunna byggas ut ar det rimligt att inte
utga fran den tekniska potentialen utan att istallet forsoka utga fran ett

elmarknadsperspektiv som bryts ner pa lans- och kommunniva.
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Energimyndigheten har tagit fram langsiktiga prognoser for elbehovet per lan i Sverige fram
till 2050. De tre scenarier som myndigheten rdknat pa ar:

» Beslutad Policy
» Lokal Miljohansyn
» Internationell Tillvaxt

| alla tre scenarier 6kar elbehovet i Sverige kraftigt, fran cirka 128 TWh ar 2025 till 150-170
TWh ar 2045, det vill sdiga med en 6kning med 20-50 TWh pa arsbasis. | alla scenarierna ar
65-70% av behovsokningen i de fem nordligaste lanen, vilket i huvudsak ar Elomrade SE1
eller SE2 som &r val sammankopplade. Jamtlands lan star dock for endast for upp till 0,3 TWh
av behovsokningen till 2030.

Potentiell utbyggnad av solkraft i Jamtlands lan till 2030

| denna studie har det inte framkommit nagra langtgdende planer pa solkraftsetableringar i
lanet dven om det skett tidig dialog kring nagra etableringar. Fran samtalen med
kommunerna har det framkommit vissa planer i anslutning till industrier och pa nedlagda
torvtakter, samtidigt som utbyggnaden av takbaserade solkraftsanldggningar pa bostadshus
och industribyggnader fortgar. Flera kommuner har inlett arbeten med att projektera
solkraft pa sina egna byggnader och nya EU-direktivkommer ocksa att gora detta
obligatoriskt. Sannolikt kommer det, om prognoserna visar pa hogre elpriser inom SE2, att
paborjas projektering pa fler platser i lanet och utan tydlig styrning fran kommunerna
kommer satsningarna i forsta hand att ske dar det ar mest I6nsamt.

Energimyndighetens framtidsscenarier inkluderar dven en bedémning av elproduktionen per
energislag. | samtliga scenarier produceras cirka 7 TWh solkraft i riket, varav ca 5 TWh ar fran
takbaserade anldggningar, se figur 12.
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Figur 12. Solkraft pG mark och tak 2010, 2015, 2020, 2023 samt per scenario 2030-2060, TWh. (Figur fran
Energimyndigheten 2025). Scenarierna fér solkraft pd mark ligger pa cirka 2 TWh fér 2030 och 2-4 TWh fér 2045. Enligt
Energimyndighetens statistik producerades ca 4 TWh med solkraft 2024.
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Troligen kommer 6kningen fram till 2030 framst att ske i sddra Sverige beroende pa fortsatt
lagt elpris i norra Sverige i kombination med battre solinstralning i soder, men det ar rimligt
att utbyggnaden av solkraft kommer att fortsatta ungefar likt nuvarande takt i norra Sverige
och i Jamtland. Skulle 6kningen pa 3 TWh férdelas jamnt mellan lanen baserat pa invanartal
skulle det innebdra ytterligare 0,06 TWh solkraft i lanet, eller total produktion pa cirka 0,1
TWh. For Jamtland skulle det motsvara en utbyggnadstakt i nivd med den hittills snabbaste
under aren 2021-2023.

Potentiell utbyggnad av solkraft i Jamtlands lan till 2045

| det langre tidsperspektivet till 2045 6kar elbehovet i Sverige ytterligare, till 210-300 TWh
enligt energimyndighetens scenarier. Aven i det perspektivet ar huvuddelen, 60-70%, av
behovsokningen i de fem nordligaste lanen. Jamtlands |an star for for 2,3 — 3,1 TWh av
okningen till 2030 vilket gor att Jamtland fortsatt kommer att ha ett stort nettodverskott pa
el, men i norra Sverige som helhet kommer att ga fran eléverskott till elunderskott nagon
gang mellan 2030 och 2035. Sedan Energimyndigheten gjorde dessa prognoser har flera
stora naringslivsaktorer i norra Sverige skjutit sina planer nagra at framat, dock utan att
sdnka ambitionsnivan pa totalen. De senaste prognoserna for industrins elbehov
publicerades av SKGS i maj 2025. Dessa indikerar ett 6kat elbehov av 10-19 TWh per ar inom
elomrade 2 och 23-29 TWh per ar inom Elomrade 1 (SE1). Den stora 6kningen av
elanvandning i norra Sverige innebdar troligen en hojning av de genomsnittliga priserna pa el i
elomrade 1 och 2, vilket kommer att stimulera utbyggnad av ny elproduktion, inklusive
solkraft.

| Energimyndighetens scenarier for 2045 ar solkraftsproduktionen 10 — 12 TWh i riket. En
fordelning av Energimyndighetens scenario om ytterligare 3-5 TWh till 2045 skulle innebara
ytterligare 0,06-0,1 TWh solkraft i lanet, vilket &r en langsammare utbyggnadstakt &n den
som skett historiskt. Utifran att norra Sverige som helhet férutses fa ett elunderskott efter
2030-2035 samtidigt som sol- och batteriteknik fortsatt blir billigare och effektivare ar det
var bedémning i den har studien att kommunerna behdéver ha planberedskap for en
utbyggnad som motsvarar minst 1 TWh solkraft i lanet 2045. Detta motsvarar ungefar
dagens elanvandning i offentlig verksamhet och bostadsbebyggelse.
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2.4 Tekniska losningar for solkraft

Solkraft och energilagring

Batterilager ar den vanligaste 16sningen for korttidslagring och kan hantera lagring i
tidsperspektivet sekunder till timmar. Férutom att jdmna ut produktionen over dygnet, kan
batterilosningar ocksa stabilisera spanning och frekvens i elnatet. Batterilésningar anvands
bade i solkraftsparker och vid byggnadsmonterade solceller. Teknikutvecklingen for
batterilosningar har utvecklats mycket snabbt, vilket drivit ner kostnaderna kraftigt. Fran
2010 till 2024 sjonk den totala installationskostnaden for storskaliga batterilagringssystem
(BESS) med 93 %, fran 2571 USD/kWh till 192 USD/kWh. Denna kraftiga nedgang har drivits
av forbattrad materialeffektivitet och optimerade produktionsprocesser och
stordriftsfordelar. Litiumjonbatterier — sarskilt de som nyttjar litiumjarnfosfat (LFP)-kemier —
dominerar anvandningen. BESS-installationer ar i allt hogre grad samlokaliserade med
variabla fornybara energikallor, sarskilt solceller, for att tillhandahalla effektutjamning,
frekvensreglering och natbalans. Ar 2024 ledde USA och Kina den globala tillvixten av BESS-
system, understodda av nationella politiska incitament och krav pa natintegration av elnét.

Vatgas producerad med el kan anvandas for langvarig lagring i tidsperspektivet dagar till
manader. Overskottsel producerar da vitgas via elektrolys och gasen lagras och anvinds
senare i bransleceller (exempelvis i fordon) eller industrin. Vatgasproduktion innebar relativt
stora energiforluster i form av vdarme och kraver stora investeringar.

Pumpkraft och andra storskaliga system inom vattenkraften lagrar energi som hojdenergi
genom att pumpa vatten till ett hogre magasin. Kan snabbt leverera stora mangder kraft nar
solen inte producerar. Aven hir ar verkningsgraden 13g vilket innebir energiférluster.

Synergi mellan solenergi och 6vrig kraftproduktion

Solkraftens karaktar med dygnsvariationer och sdasongsvariationer i produktionen gor det
[ampligt att integrera den med annan elférsorjning. Som namnts ovan kan solkraften nyttja
vattenkraftens mojligheter till snabb reglering av produktionen vilket innebar att
vattenkraften i blir ett energilager i natet. Vid hog solenergiproduktion kan vatten sparas i
dammarna. Samma sak galler for vindkraften. Enligt Jamtkraft elproduktion finnas det ocksa
vinster att installera solkraft vid anslutningspunkterna for stérre vindkraftparker.
Vindkraftparkerna har hogre toppeffekt och vid soliga forhallanden ar det normalt lagre
vindhastigheter och da finns det kapacitet 6ver i anslutningspunkten.
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Off-grid-l16sningar och lokal sjalvforsorjning

Off-grid-16sningar for solkraft innebar att en anlaggning inte ar ansluten till det allmanna
elnatet, eller att den kan kopplas bort fran 6vriga elnatet vid behov. Utan koppling till
elnatet maste all el som produceras anvandas direkt, lagras eller tackas genom reservkraft.
Det ar ett sjalvforsorjande energisystem dar driftssakerhet och lagring blir centrala delar.

Off-grid ar mindre lampligt pa platser dar elbehovet ar stort och kontinuerligt, och dar det
finns rimliga mojligheter att ansluta till elnatet. | sddana fall innebéar de Ianga moérka
vintrarna att batteridimensioneringen blir orimligt omfattande.

Daremot kan off-grid-l6sningar passa bra i vissa situationer, sarskilt nar natanslutning ar dyr
eller svar att astadkomma, till exempel vid avlagsna fritidsboenden, fjdllanlaggningar,
fabodar eller liknande. De lampar sig bast nar energibehovet ar lagt till mattligt och
elférbrukningen dr som storst under sommartid. Exempel pa verksamheter med lagre
elférbrukning ar belysning, kommunikationsutrustning, sensorer och enklare kdksutrustning.

Aven pa platser som har elndtsanslutning kan en off-grid-l6sning ge 6kad driftsdkerhet
genom redundans (batteri och generator). Off-grid kan ocksa vara lampligt ndr behovet av el
ar tillfalligt pa platser utan elnatskoppling, exempelvis byggarbetsplatser eller
forskningsstationer.

For stora forbrukare som kan anpassa behovet till solkraftsproduktionen finns ocksa vissa
fordelar med off-grid-l6sningar genom att elkostnaden kan sénkas. Nar man bygger en
solkraftsanlaggning for egenforbrukning blir dgaren inte skattskyldig vilket innebar lagre
kostnad per kilowattimme och béattre totalekonomi.

Solceller pa tak jamfort med solparker

Solceller pa tak utnyttjar redan bebyggd yta och integreras i befintlig infrastruktur.
Modulerna har i regel samma verkningsgrad som de som anvands i solparker, men
systemeffektiviteten kan vara lagre pa grund av begransningar i hur byggnaderna ar
orienterade, takvinklar och skuggférhallanden. Moduler pa tak kan ocksa vara svarare att
snoroja. Potentialen for takmonterade anlaggningar begransas av tillganglig takyta och
byggnaders tekniska forutsattningar. Trots detta finns betydande mdjlighet for lokal
elproduktion, sarskilt i tatorter och vid kommunala fastigheter. Integration med batterilager
kan ocksa forbattra nyttjandegraden genom att 6ka egenanvandningen och jamna ut
effektbehovet, vilket &r relevant i omraden med hoga effekttariffer.

Markbaserade solkraftparker kan optimeras med avseende pa lutning, orientering och
markkaraktar. Mojlighet finns att anvanda rorliga solpaneler vilket héjer arsproduktionen.
Storskaliga batterisystem ger ytterligare teknisk flexibilitet, sarskilt for stodtjanster och
natstabilisering. Kostnaden per installerad kWh lagring ar avsevart lagre i storskaliga system
an i fastighetsnara |6sningar.

Installationskostnaden per kW &r generellt hogre for solceller pa byggnader an for
markbaserade system, eftersom varje byggnad kraver anpassning av montage och elektrisk
anslutning. Driftkostnaderna ar daremot laga och systemen kraver begransat underhall.
Ekonomin styrs framst av hur mycket av elproduktionen som kan anvandas direkt i
byggnaden; egenanvandning ar i regel mer I6nsam an forsaljning. Batterilager kan forbattra
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ekonomin nar prisvariationer ar stora, men innebar samtidigt en betydande
investeringskostnad.

Storskaliga solkraftparker har lagre kostnader per installerad kW tack vare standardisering
och stordriftsférdelar. Dock tillkommer kostnader for markforvarv eller arrende, anslutning
till elnat och ibland forstarkningar av natet. Avkastningen ar beroende av elprisnivaer och
mojligheter till langsiktiga elkdpsavtal (PPA). Batterier i solparker kan ge ytterligare intakter
genom deltagande i stodtjanstmarknaderna, vilket 6kar ekonomisk stabilitet men kraver mer
avancerad drift.

Eftersom solceller pa byggnader anvander befintlig bebyggelse ar markpaverkan minimal.
Miljopaverkan ar darfor primart kopplad till tillverkningen av komponenter. Solceller pa tak
innebar ingen direkt paverkan pa naturmiljéer, kulturmiljéer eller landskapsbilden — vilket ar
en fordel i Jamtlands 1an dar manga omraden har hoga naturvarden och dér visuella intrang
kan vara kansliga.

Storre solkraftparker kraver markytor som ofta konkurrerar med annan markanvandning
sasom jordbruk, skogsbruk, friluftsliv eller rennaring. De kan paverka biodiversitet och
hydrologi, sarskilt i mer kansliga miljéer som myrmarker och grasmarker. | Jamtlands lan, dar
stora delar av landskapet ar ekologiskt kdnsligt och anvands for renskotsel, maste
lokalisering ske med hog hansyn till naturvarden och traditionell markanvandning.

Samtidigt finns mojligheter till dubbel markanvandning, exempelvis genom bete eller
etablering av pollinatérsvanliga miljoer. Storskaliga batterier tillfor marginell lokal
miljopaverkan men medfor resursanvandning i tillverkningsskedet.

Sammanfattningsvis ar takbaserad solkraft lamplig nar:

» markmiljon ar kanslig eller annan markanvandning prioriteras,

» elproduktionen ska anvdndas lokalt och bidra till minskade elkostnader,

» snabb etablering dnskas utan omfattande tillstandsprocesser,

» robusthet och effektstyrning ar viktiga for fastighetsagaren (med batterier).

| Jamtland kan taksolceller vara sarskilt relevanta i tatorter, industrifastigheter, kommunala
byggnader samt glesbygdsomraden dar lokal energiférsorjning ar viktig.

Pa motsvarande satt ar solkraftparker lampliga nar:

» malet ar att producera stora mangder el till 1ag kostnad,

» det finns tillgdnglig mark med ldga naturvarden och god narhet till elndat med kapacitet,
» investerare vill kunna erbjuda balanskraft eller stodtjanster genom batterilager,

» behovet av elproduktion ar viktigare an lokal effektoptimering.

Utvecklingen av solenergi kraver en balanserad strategi dar bade takbaserad solkraft och
markbaserade solkraftparker ingar. Takbaserad solkraft bor ges en central roll i tdtorter och
pa andra platser dar marken har héga naturvarden eller anvands fér andra samhallsviktiga
andamal. Genom att utnyttja befintliga takytor skapas lokal energiproduktion utan att nya
markomraden tas i ansprak, vilket ar sarskilt relevant i ett lan med omfattande skyddade
omraden, stora myrmarker samt betydande arealer som nyttjas for rennaring. Kommunerna
bor darfor identifiera byggnader med goda forutsattningar — exempelvis kommunala

21



fastigheter, skolor, industribyggnader och handelsomraden — och skapa tydliga riktlinjer som
underlattar installationer dven i mer kansliga miljoer, sdsom kulturmiljézoner. |
energiplaneringen bor dven mojligheten till fastighetsnara batterilagring beaktas, da sadana
installationer kan bidra till minskade effekttoppar, okad driftsdakerhet och battre utnyttjande
av lokalt producerad solel.

For markbaserade solkraftparker ar lokalisering avgérande. Kommunerna boér peka ut
omraden dar solkraft kan etableras med lag paverkan pa naturvarden, hydrologi och
landskapsbild, exempelvis tidigare industriomraden, takter, stérda marker eller
lagavkastande jordbruksmark. Samtidigt bor solparker undvikas i ekologiskt kansliga miljer,
i viktiga omraden foér rennaringen och i omraden som utgor centrala karnor for biologisk
mangfald. Lokaliseringsfragan bor inledas med en tidig dialog med natbolagen, eftersom
utbyggnaden av solkraft ofta begransas av tillgangen till natkapacitet. Att integrera natfragor
i oversiktsplanen ger tydlighet for bade investerare och markagare.

Solvarme/solfangare - potential och framtid

Solvdarme ar en tekniskt enkel 16sning som innebar att solenergin omvandlas till varme i
stallet for el, och kan anvandas som insatsvarme for exempelvis varmvatten. Globalt
prognosticeras antalet hus som anvander sig av solvarme i framtiden att 6ka fran 250
miljoner ar 2020 till runt 1,2 miljarder ar 2050 baserat pa tva scenariostudier, IEA Net Zero
Emissions outlook respektive IRENAs Energy Transitions outlook. Dessa 0kningar tros framst
komma fran en 6kad anvandning av solvarmesystem i lander dar det redan finns en hog
solinstralning. FOr industrin globalt vantas ungefar 5% av varmeanvandningen 2050 kunna
tillgodoses av tillgangen pa solvarme. [Energimyndigheten 2021]

| Sverige finns idag ungefar 300 MW solvarme installerat. Solvarmetekniken hade ett
uppsving i Sverige under borjan av 2000 talet pa grund av ett investeringsbidrag som gauvs till
smaskaliga system och privatpersoner. Det fanns aven ett sarskilt stod som gick att soka for
kommersiella lokaler. Efter att stoden fasades 2011 ut har investeringarna i solvarme for
villor dock minskat kraftigt, till fordel for solceller.

Enligt Svensk Solenergi (2024) finns det en outnyttjad potential i Sverige for smaskalig
integration av solfangare pa villatak. Dessa solfangare kan komplettera varmepumpar och
minska behovet av el fér upphettning av vatten under delar av aret. Aven storskalig
solvarme i form av storre solfangarfalt dar 6verskottsvarme lagras i ackumulatortankar kan
anldggas i anslutning till fjarrvarmenat och bidra till att minska anvandningen av biobranslen
i fjarrvarmenatet.

Enligt Energimyndigheten (2021) finns en stor potential for solvarme att kunna konkurrera i
mindre fjarrvarmenat dar foradlade biobranslen (ex. Mindre pannor dar man eldar med
pellets) star for merparten av energiproduktionen. Denna konkurrensférdel kommer fran
solvarmens potential att underskrida fjarrvarmeproduktionens marginalkostnader under
sommaren. Det dr ddremot svarare for solvarmen att nd lonsamhet i ett system dar det finns
manga olika system som kan bidra med energi till fjarrvarmenatverket, ex. spillvarme eller
avfallsforbranning. | samma rapport fran Energimyndigheten redovisas olika scenarier for
solvarmens potential i Sverige. Nyttan fran solvarmen beror i huvudsak pa
investeringskostnaden for solvarmen samt férutsattningarna fér den ovriga
fjarrvarmeproduktionen. Rapporten drar ocksa slutsatsen att energilagring i form av
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dygnslager eller sdsongslager ar ett maste for att solvdrmen ska kunna vara lonsam.
Investeringar i solvdarme blir enligt Energimyndigheten mer |6nsamt an att investera i en ny
biobaserad panna mellan 2500-3500 kr per kW solvdarme.

Solfangare ger enligt Svensk Solenergi (2024) tva till tre ganger mer energi per ytenhet an
solceller och fungerar lika bra for smaskaliga som storskaliga anldggningar. | en intervju som
Energiforsk (2021) gjort med Ystad Energi framhdavs det att en av de storsta utmaningarna ar
att hitta plats for solfangarna. Regelverk forhindrar ocksa placeringen av
solvarmeanlaggningar pa jordbruksmark gor att man far forsdka hitta andra alternativa
platser. Verkningsgraden for tekniken férvantas bli hégre i framtiden.

Hur ar solvdrme/solfangare relevant for Jamtland? (Industri, Fidrrvdrme, hushall)

| energistrategin for 2025-2030 fran Region Jamtland-Harjedalen specificeras det att det
finns fa energiintensiva industrier och en liten befolkningsmangd. Sammantaget resulterar
detta i en relativt Iag energianvandning sett till andra delar av Sverige, vilket ocksa har lett
till ett stort energidverskott i regionen.

Jamtland ar idag en nettoexportor av energi. Att diversifiera varmeproduktionen till att i
storre del komma fran solviarme/solfangare hade ddarmed kunnat 6ka tryggheten i
varmeproduktionen genom diversifiering, samt frigéra en stérre mangd el som hade kunnat
sdljas vidare. Att utoka den elnatskapacitet som finns idag i Jamtland betonas ocksa som
viktig for att kunna mota malet att na 100% fornybar elproduktion vid ar 2040 samt for att
kunna exportera den 6verskottsenergi som produceras.

En del av den férnybara energiproduktionen i Jamtland idag bestar av foradlade biobranslen
fran skogsravara, att ersatta dessa energikallor roll for varmeproduktionen genom
implementering av solvarmare/solfangare hade kunnat fria upp skogsravaran for anvandning
pa andra hall. Till exempel hade dessa biobranslen kunnat anvandas i mer langlivade
produkter vilket ocksa ar en del i den energistrategi som tagits fram av Regionen.
Anvandning av skogsravara for foradlade biobranslen ar pa lang sikt (100 ar) i balans sett till
mangden koldioxid som slapps ut och binds pa nytt. Pa kortare sikt (20-30 ar) ger det dock
okade mangder koldioxidutslapp vilket behdver minskas om Parisavtalet ska kunna uppfyllas.
[Region Jamtland Harjedalen 2025]

Solvarmesystem finns i bade mindre skala for privat anvandning till villor och smahus, men
det finns dven de system som ar anpassade for storre skala, exempelvis till fjarrvarme och
industriella behov. De solvarmesystem som gar att integrera i fjarrvarmenatet kan placeras
pa marken i form av solfangarfalt eller pa taket av storre offentliga byggnader dar det finns
gott om utrymme.

Solvarmen ar i nulaget framst konkurrenskraftig for mindre féretag och privatpersoner som
eldar dyrare branslen (foradlade biobranslen).
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2.5 Planering och regelverk

Kommunernas planering

Kommunerna i lanet arbetar for ndarvarande med sin energiplanering och aktualisering av
oversiktsplaneringen avseende energifragor, vissa fall i tematiska fordjupningar. | Tabell 2
nedan ges en oversikt dver status for kommunernas 6versiktsplaner.

Tabell 2 Status for solkraft i kommunernas éversiktsplanering

Gillande OP Solenergii OP

Berg Juni 2018 Namns inte specifikt

Bracke 2003 Samrad for | Namns inte specifikt

ny OP avslutat

Harjedalen | 2020 Namns inte specifikt

Krokom 2015 Det beskrivs att solceller och solfangare finns etablerat pa
skolor i Asomradet.

Ragunda februari 2025 | samband med ny- och ombyggnation bor installation av
solceller 6vervagas pa byggnader i lampliga lagen.

Stromsund | 2022 Beskriver solenergi och méjligheten for privatpersoner att
etablera pa hus eller fritidshus.

Are 2017 Inom ramen for energieffektivt byggande namns att Are
kommun ska se 6ver mojligheterna att placera
solcellsanldggningar pa kommunala byggnader.

Ostersund | 2022 Beskriver att energisnala hus som byggs utanfor

fjarrvarmenatet ska ges mojlighet till etablering av
solceller. Uppvarmning av nyproducerade bostader ska
goras genom miljomassigt hallbara alternativ, dar solkraft
ar ett av dessa.
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EU:s Solar Standard

EU:s Solar Standard ar en beslutad forandring av direktivet fér byggnaders energiprestanda
(EU 2024/1275) och innebér en forskjutning i synen pa solenergi fran en valfri tillaggsatgard
till en normativ komponent i bygglagstiftningen. Det reviderade direktivet gér
nollutslappsbyggnader till den nya standarden for nybyggnation. EU-landerna maste ocksa
se till att nya byggnader ar solklara, det vill sdga anpassade for att kunna utrustas med
solcells- eller solvarmeinstallationer.

Att installera solenergisystem kommer att bli krdvas for nya byggnader, och kommer gradvis
att inforas dven for vissa befintliga icke-bostadsbyggnader dar det ar rimligt. Enligt direktivet
ska solceller installeras:

2026 pa alla nya kommersiella och offentliga byggnader.

2027 pa befintliga kommersiella och offentliga byggnader som genomgar renovering
(under férutsattning att en solcellsinstallation beddms vara tekniskt mojlig).

2029 vid nyproduktion av bostadshus.
2030 pa befintliga offentliga byggnader.

EU:s Solar Standard innebar bade majligheter och utmaningar for solkraftsutbyggnaden i
Jamtland. Direktivet kan starka den lokala produktionen av solenergi och skapa ett tydligare
incitament for kommuner, fastighetsagare och féretag att investera i solkraft. Detta kan i sin
tur bidra till 6kad energisjalvforsorjning, starkt lokal flexibilitet i energisystemet och
langsiktig marknadstillvaxt i lanet.

Samtidigt innebar direktivet utmaningar, sarskilt kopplade till Jamtlands klimatférhallanden,
som kan forsvara Idnsamheten for vissa installationer. Dessutom kraver en 6kad mangd lokal
elproduktion att elndtet byggs ut och forstarks, bade for att hantera inmatning och for att
mojliggora flexibilitet och lagring.

Direktivet stéller ocksa krav pa kommunal planering. Kommunerna behover integrera
solenergi i 6versiktsplaner och detaljplaner, sdkerstalla att bygglovsprocesser och lokala
riktlinjer stodjer solcellsinstallationer samt utveckla bedomningar av solenergipotential och
teknisk lamplighet i byggnadsbestandet. Regelverken kring byggnation och renovering maste
anpassas sa att “solar-ready” byggnader moijliggors, och tillstandsprocesser for
solenergianlaggningar effektiviseras.

Elnatsutbyggnaden maste planeras i ndra samverkan med natagare, sarskilt i
glesbygdsmiljoer, for att hantera 6kad lokal produktion och framtida efterfragan pa
laddinfrastruktur och energilagring. En 6kad installation av solceller pa byggnader kan for
vissa natdgare innebdra att avgorande intakter faller bort, vilket gor det svarare att
underhalla lokal- och regionalnat.

For Jamtlands lan innebar direktivet darfor bade ett tydligt ramverk och en mojlighet att

starka den lokala energiforsérjningen, men ocksa ett behov av strategiska beslut,
investeringar och samordning for att realisera den fulla potentialen.
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3. Solkraftens varde for lanet

3.1 Ekonomiska fordelar

Solenergi ar ett av de billigaste energislagen for ny elproduktion. De solparker som byggs
idag finansieras utan statliga subventioner, vilket indikerar en sund ekonomisk barkraft och
utbyggnadstakten ar fortsatt snabb dven i Jamtland. | Jamtlands lan ar intresset emellertid
nagot lagre an i andra delar av landet, framst beroende pa de relativt Iaga marknadspriserna
pa el inom elomrade SE2.

Solkraft &r en typ av markanvandning som ger langsiktiga intdkter for fastighetsagaren,
antingen som agare till solkraftsanlaggningen eller via arrendeavtal. Utbyggnad av solkraft
ger ocksa effekter for den lokala ekonomin, dels genom de arbetstillfallen som skapas i
samband med anldggningsarbeten (vagar, elnat, installation) och under drift/underhall.

3.2 Bidrag till energiomstallning och energitrygghet
Lokala energiproduktionens roll vid stérningar

Solkraft kan ha en samhallsviktig betydelse pa platser dar det finns risk for stérningar i
elférsorjningen. Nar det vanliga elnatet inte fungerar ar det viktigt att det finns alternativa
l6sningar for att sdkerstdlla funktionaliteten i elférsorjning for samhallsviktiga verksamheter.
Planering for hur den samhallsviktiga verksamheten ska kunna fortsatta vid storningar ar en
viktig atgard att genomfora.

Atgarder kan till exempel vara att férse byggnaden med fast installerad reservkraft, utarbeta
manuella reservrutiner till centrala verksamheter for att stédja kommunens funktionalitet,
flytta verksamheten till andra lokaler eller inforskaffa mobil reservkraft.

Service- och trygghetspunkter

| Jamtland finns 2025 sju service- och trygghetspunkter, SOT-punkter, i Stora Blasjon, Kall,
Lillhardal, Valsjobyn, Borgvattnet, Rotviken och Hallen, se figur 13. Punkterna bestar av
reservkraftaggregat som kan vara kopplade till en livsmedelsbutik eller
drivmedelsanldggning, anldaggningar som behdver kunna ge service till invanarna dagligen.
SOT-punkten ska ocksa fungera for information och kommunikation ifall det blir storningar i
samhallsservicen. SOT-punkten kan ocksa vara kopplad till annan offentlig service som till
exempel en skola.

Den forsta SOT-punkten i landet skapades i Kall hdsten 2020, den andra i Borgvattnet,
hosten 2022, och den tredje i maj 2023 i Lillhdrdal. SOT-punkterna skoéts av lokal personal
exempelvis via nagon forening. Kommunerna i lanet arbetar for att ordna ytterligare SOT-
punkter.
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Figur 13: Sdkerhets- och trygghetspunkter (SOT-punkter) i Jimtlands léin 2025.

3.3 Miljémassiga och ekologiska fordelar

Jamtlands lan har idag en hog elproduktion i relation till elférbrukning, samtidigt har
majoriteten av kommunerna malsattningar om att 6ka elektrifieringen av bade person- och
tunga fordon. Kommunerna i Jamtland vill mojliggora for att elintensiva industrier eller
utveckling av elflyg ska kunna etablera sig i lanet och dar kan solkraft spela en viktig roll for
att forlagga elproduktionen i narhet till férbrukande verksamhet.

| relation till andra energislag som finns i lanet sa kan en solcellsetablering potentiellt bidra
till att inte tillféra mer miljomassig paverkan pa ekosystemen i vattendragen, som utokning
av vattenkraft skulle innebara. | jamforelse med att bygga exempelvis vindkraftparker sa
skulle solkraft innebara mindre paverkan pa landskapsbilden pa respektive platser samt att
solcellsparker medfor en lagre risk for paverkan pa faglar och fladdermaoss. Nar en
solcellspark val ar etablerad och i drift sker mycket liten miljopaverkan I6pande.
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4. Exempelplatser for solkraft

4.1 Urval av exempelplatser

| studien ingar tre exempelplatser som visar hur solkraft kan anvandas i olika typer av miljoer
och med olika typ av samhallsnytta. Platserna har valts ut i dialog med kommunerna,
Lansstyrelsen i Jamtlands ldn, elnatsforetag och andra berérda aktorer. Syftet ar att visa pa
skilda forutsattningar och pa vilket satt solkraft kan bidra till samhéllsnytta. Omradena ar
valda for att vara representativa och mojliga att dverfora till liknande lagen i [anet.

De tre platserna, se figur 14, illustrerar:

o Beredskap och samhallsviktiga funktioner,
En kommunal fastighet i Asarna i Bergs kommun, dér solceller och batterilagring kan
starka energiforsorjningen for skola och aldreomsorg. Anlaggningen kan dven kopplas
till en lokal laddningspunkt och vattenreningsanlaggning.

¢ Nya verksamheter kopplade till flyg och laddinfrastruktur,
Ett omrdde inom Swedavias mark vid Ostersunds flygplats pa Froson, dar solkraft kan
kombineras med batterilagring och laddinfrastruktur for elflyg och dronare.

¢ Industriell utveckling och tunga transporter.

Ett industriutvecklingsomrade i Bispgarden i Ragunda kommun, dér storre
solcellsparker kan samlokaliseras med energikravande verksamheter.

Asarna

Figur 14. De tre exempelplatserna.
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4.2 Asarna i Bergs kommun - Beredskap

Den forsta exempelplatsen dr den kommunala byggnaden Treklévern i Asarna. Har finns flera
samhallsviktiga verksamheter, bland annat dldreboende, LSS-verksamhet, forskola och
vattenrening. Det finns dven potential for att etablera en laddstation. Fastigheten bedoms
vara lamplig for solceller kombinerat med batterilagring for att starka den lokala
energiforsorjningen vid stérningar i elndtet. Platsen identifierades i dialog med Bergs
kommun, se bilaga 1.

Solcellsinstallationer pa befintliga tak bedoms som den mest relevanta I6sningen. Den
aktuella byggnaden har en takyta pa cirka 1 600 m?, vilket skapar goda férutsattningar for en
effektiv takmonterad anlaggning. Genom att komplettera solcellsproduktionen med
batterilagring kan platsen tillféras ett robust energisystem som vid stérningar i
elforsorjningen kan uppratthalla drift av dldreboende, LSS-boende, skolverksamhet och
mojligen vattenreningsanlaggningen. Den lokala produktionen och lagringen bidrar darmed
direkt till 6kad energisdkerhet och starkt samhéllsberedskap.

For att maximera effekten av solpanelerna placeras dessa i framfor allt i soderldge men dven
de delar av byggnadens tak med lutning at 6ster och vaster lampar sig for etablering dven
om produktionen uppskattas bli cirka 20% lagre an i soderldage, detta innebar att ca 75% av
taket i detta fall kan nyttjas. Genom att etablera solceller i flera riktningar far fastigheten en
jamnare produktion éver dygnet (Solcellskollen, 2024).

Kostnaden for en etablering har uppskattas utifran antaganden om att 1 kW kraver solceller
motsvarande 5 m? (Hemsol, 2025) och en kostnad om 9000 - 15 000 kr per kW
(Solenergiguiden, 2025). Vid antagandet om att cirka 1000 m? av taket ar mojligt att etablera
solceller pa sa innebar det en effekt om 200 kW till en kostnad om cirka 1,8 — 3 miljoner kr.
Kostnadsbilden ar ett antagande utifran ovan solcellsaktoérers uppskattning av snittkostnader
for etableringar ar 2025.

Fastigheten har anslutning till det lokala fordelningsnatet, och avstandet till regionnatet ar
cirka 600 meter. Detta innebar goda mojligheter for anslutning och for att pa sikt kunna
hantera eventuella forstarkningar eller utbyggnader. Eftersom etableringen i forsta hand
avser solceller pa befintligt tak bedoms omradet ha fa motstaende intressen, vilket
underlattar en etablering.

R

Figur 15. Treklévern, kommunens fastighet i Asarna.
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4.3 Froson (Elflyg och nya verksamheter)

Den andra exempelplatsen ar en tankt solkraftsanlaggning pa 5-20 MW i anslutning
Ostersunds flygplats p& Vistra Froson, inom ett markomrade som dgs av Swedavia.
Kombinationen av solkraft, batterilagring och laddinfrastruktur bedéms som sarskilt
intressant i detta sammanhang.

Omradet har potential att rymma en solcellsanldaggning av olika storlek beroende pa behov,
dar mojliga effektnivaer om 5, 10 eller 20 MW motsvarar etableringsytor om cirka 5, 10
respektive 20 hektar. Batterilagring bedéms vara en central komponent for att balansera
elproduktionen och sadkerstalla tillgang till effekt for en lokal laddinfrastruktur for saval
markfordon som elflyg.

| Rise (2024) finns flera antaganden om effektbehov for elflyg, utifran det scenario som ar
aktuellt for etablering sa kravs en viss mangd solceller och batterier for att se till att dels
onskad laddningshastighet dels dnskat antal laddningar méts upp av motsvarande
solelproduktion och batterilagring samt en viss buffert for att tdcka upp for eventuella
energiforluster vid laddning.

For att starka upp de ekonomiska férutsattningarna for denna typ av etablering sa bor
elnatet i omradet byggas om till 6kad kapacitet for att kunna leverera eventuellt 6verskott
av produktionen till elndtet och darmed generera inkomst under de manader som
solcellsanldaggningen producerar mer an behovet for laddinfrastrukturen. Vad galler
kapacitet i elnatet sa finns det i dagslaget ett fordelningsnat inom cirka 300 meters avstand.

Exempelomradet vid Ostersunds flygplats ar generaliserbart och visar hur solkraft och
batterilagring kan integreras i utvecklingen av elflyg. Liknande forutsattningar i olika skala
finns vid flera flygplatser i lanet, vilket innebar att liknande |6sningar kan vara aktuella dven
pa andra platser dar elflyg eller dronare forvantas fa en framtida roll.

For en etablering av en solcellspark av ovan storleksspann sa kravs det stora markarealer,
denna typ av etablering innebar generellt sett att det finns motstaende intressen att beakta.
For Froson finns det flera motstaende intressenter som exempelvis att hela Fréson ar
utpekat som riksintresse for kulturmiljoé och friluftsliv, liksom riksintresse flygplats (befintlig
och framtida). Omradet berors dven av riksintresse totalférsvar genom bade
paverkansomrade for civil flygplats och 6vriga paverkansomraden. Dessa intressen innebar
att lokalisering, utformning och omfattning av en etablering beh6ver planeras med sarskild
hansyn.
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4.4 Bispgarden (Verksamheter och laddinfrastruktur)

Den tredje exempelplatsen ar en tankt solpark pa 20 - 50 MW inom ett omrade i norddstra
Bispgarden dar Ragunda kommun pekat ut ett prioriterat utvecklingsomrade for
industrietablering och omradet framgick som ett intressant omrade i intervjun med Ragunda
kommun, se bilaga 1.

Bispgarden ar ett omrade som ar generaliserbart och omraden med liknande forutsattningar
finns pa flera platser i lanet. Har finns mojligheter till samlokalisering av solkraftsproduktion
och utvecklingsomraden for industrietableringar med stora elbehov for att paskynda
elektrifieringen och starka sjalvforsoérjningen med energi. | ett Idge med sjunkande priser pa
solkraft och batterier och 6kande elmarknadspriser kan solkraftsetableringar i anslutning till
stora forbrukare bli kommersiellt mycket intressanta.

Bispgarden ar en tatort dar naringslivet domineras av tung industri, framst tillverkning. |
narheten finns ocksa vattenkraft. Etablering av solceller i omradet ger flera mojliga
anvandningsscenarier. Solkraft kan installeras i mindre skala for att forsorja enskilda
industrier eller en maojlig laddpunkt for tunga fordon. Det finns dven mojlighet till en stérre
anldaggning i kombination med batterilagring, vilket skulle kunna starka elforsérjningen for
mer energikravande industrier och bidra till att delar av verksamheterna kan drivas med
lokalt producerad solenergi.

Det av kommunen utpekade utvecklingsomradet omfattar cirka 180 hektar.
Transmissionsnitet finns inom cirka 1,8 kilometer. Overlag bedéms omradet ha fa
markkonflikter, &ven om solcellsetableringar behdver anpassas till pagaende och framtida
industriutveckling. Hinsyn maste aven tas till jarnvagen som passerar genom omradet samt
till en fornlamning i form av ett fangstgropsystem i den dstra delen.

| och med att det finns relativt stora markarealer utpekade i detta omrade sa 6ppnar det upp
for att kunna skala upp en solcellsetablering i relation till elbehovet fér nuvarande och
kommande industrietableringar.

Motstdende intressen finns i form av berérda samebyarna: Voernese, Raedtievaerie,

Jijnjevaerie och Ohredahke. Dessa intressen behdver beaktas i den fortsatta planeringen och
vid utformning av en eventuell etablering.
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4.5 Ekonomisk och miljomassig prestanda

De tre exempelplatserna som rapporten pekar ut ar samtliga generaliserbara och liknande
platser aterfinns pa fler platser i Jamtlands kommuner. Exempelomradena generaliseras
utifran olika varden som lokaliseringen innefattar, for att ta fram omraden likt Asarna gors
en analys om platser som innefattar kommunala verksamheter som ar samhallsviktiga vid
kris eller krig, vilket 6kar behovet av beredskap. Det kan handla om skolverksamhet, vard,
aldreboende, matforberedning eller liknande. Fastigheten eller byggnaden ska mojliggora for
soletablering och néarhet till elndt bor finnas inom rimligt avstand. For att peka ut omraden
som generaliseras utifran exempellokaliseringen Froson, sa bor det utga fran befintliga
flygplatser och flygfalt, dar det kan bli aktuellt for elflyg eller drénare som kraver
laddinfrastruktur, det kravs kapacitet i elndt och det bor vara mojligt for elndtsutveckling i
omradet. Exempellokaliseringen Bispgarden och dess varden aterfinns i de flesta kommuner,
solcellsetablering kan kopplas an till befintlig eller framtida industri i omraden dar det finns
eller finns mojlighet for elnat av hog kapacitet. Om dessa lokaliseringar dven ligger langs
kommunala eller regionala transportstrak sa finns det i manga fall mojlighet till
samlokalisering med laddstation for tunga fordon eller personbilar. Kommunerna har genom
sin Oversiktsplanering och energiplanering mojlighet att peka ut omraden eller formulera
riktlinjer for utformning av omraden som ar lampliga for solcellsetablering.

For att mojliggora en lamplig solcellsetablering undersdks elbehov, mojlig framtida
utveckling av platsen, mojlighet till anslutning till elndt och motstaende
markanvandningsintressen. Vid utformning och 6versyn av potentiella utvecklingsomraden
for solkraft ar det vardefullt med dialog tillsammans med lokala elnadtsagare, vilket dven
framkommit i de intervjuer som genomforts med elndtsagare, se bilaga 1. Lampliga
utvecklingsomraden for solkraft bor pekas ut i olika skala for att mojliggora for flera typer av
etableringar, som exempelvis tak eller marketablering vilket skapar mojlighet att forsorja
sma som stora verksamheter, bostdader eller kommunala byggnader.

Taketablering och marketablering

Kommunerna bor ta fram riktlinjer for bade takbaserad och markbaserad solkraft for att
tacka in flera typer av behov. Utifran samhallsbehov, skala pa den verksamhet som ska
kopplas an med solcellsetableringens produktion och kostnadskanslighet sa bedéms olika
etableringar vara aktuella pa olika platser. Processen for etablering, investeringsstorlek och
skillnaden mellan taketablering och marketablering beskrivs ovan i avsnitt “Solceller pa tak
jamfort med solparker”.

Kostnadsbild och parametrar fér energiplanering

For exempelomradena presenteras nedan Oversiktlig kostnadsbild, avstand till elnat, typ av
etablering och tankt storlek i tabell 2. | kommunernas planering och utformning av liknande
utvecklingsomraden for solkraft bor parametrar som elbehov bade nuvarande och framtida,
typ av etablering, pa tak for forsérjningsomrade inom byggnad eller fastighet alternativt
marketablering dar skala motsvarar elbehov av exempelvis laddinfrastruktur eller elintensiv
industri. Fler parametrar att se 6ver ar mojlig produktion kopplat till solcellsetableringens
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skala samt vilka utvecklingsmdjligheter som finns foér elnatet i anslutning till utpekat
utvecklingsomrade for solkraft i den kommunala planeringen.

Miljopaverkan

En storskalig marketablering av solceller innebar ett markintrang och manga ganger
paverkan pa befintlig naturmiljo, dar det da vanligtvis innebar en miljéprévning mot
miljobalken (Energimyndigheten, 2024). | Sverige etableras solcellsparker pa olika typer av
mark som exempelvis jordbruksmark, skogsmark eller tidigare hardgjorda ytor. Ett forslag till
lamplig yta som diskuterats inom ramen for detta projekt ar att nyttja tidigare deponi eller
taktomrade for att da kunna nyttja redan paverkad mark och minska det miljéintrang som en
eventuell solcellspark skulle innebéra, se bilaga 1.

Tabell 3. Egenskaper fér de tre exempellokaliseringarna, uppskattningarna i tabellen bygger pa kostnads- och
produktionsberdkningar fran (Hemsol 2025).

Exempellokalisering

Byggbarhet och teknik

Markens lamplighet

Natanslutningsméjlighet

Produktion

Investeringskostnad

Kostnad per
kilowattimme

Asarna

Taketablering

Montering genom
placering av solceller pa
taket, fastena skruvas i
taklakt eller raspont.

Etablering pa tak
mojliggor relativt enkel
installation.

Fordelningsnat och
regionnat finns inom 600
meter

Uppskattningsvis
producerar 200 KW
mellan 160 000 —-
220000 kWh per ar

Uppskattningsvis 1,8 — 3
miljoner

0,5-1,3 kr

Froson

Marketablering

Montering genom
enkelradigt eller
dubbelradigt stativ.

Grundlaggningtyper som
kan vara aktuella: palade
stolpar, forankringsstag,
bergférankring eller
markspjut.

Skogsmark samt 6ppen
fastmark, vilket innebér
att det ar byggbart men
kraver delvis avverkning
for etablering + minskad
skuggzon.

Fordelningsnat finns
inom 300 meter

Uppskattningsvis
producerar 5-20 MW
mellan 800 000 -

1 100 000 kWh per ar
per MW

6 — 6,5 miljoner per MW
vid storskalig etablering

0,3-0,5kr
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Bispgarden
Marketablering

Montering genom
enkelradigt eller
dubbelradigt stativ.

Grundlaggningtyper som
kan vara aktuella: palade
stolpar, forankringsstag,
bergférankring eller
markspjut.

Skogsmark, vilket
innebar att det ar
byggbart men kraver
avverkning for etablering
+ minskad skuggzon.

Fordelningsnat finns
inom omradet,
transmissionsnat finns
inom 1 800 meter

Uppskattningsvis
producerar 20-50 MW
mellan 800 000 -

1 100 000 kWh per ar
per MW

6 — 6,5 miljoner per MW
vid storskalig etablering

0,3-0,5kr



5. Slutsatser och rekommendationer

5.1 Overgripande virde och potential

Baserat pa analysen och den dialog som skett i denna studie med kommuner, natbolag och
andra intressenter ar det tydligt att det finns en positiv installning till fortsatt utbyggnad av
solkraft i lanet, men att takten mattats av de senaste aren, frimst beroende pa det laga
elpriset inom elomrade SE2.

Bedomningen framat ar att det fortsatt ar solcellsanlaggningar pa tak som kommer att
dominera utbyggnaden av solkraft i lanet i alla fall fram till 2030. Bade takanldggningar och
solkraftsanlaggningar som installeras inkluderar ocksa batterilosningar for att utjdmna
produktionen 6éver dygnet och skapa sakerhet mot strémavbrott.

Fa nya solkraftsparker ar i planeringsstadiet men detta férandras troligen om elpriserna
stiger inom det som nu ar elomrade SE2, vilket kan ske inom tio ar om de samstammiga
prognoserna for kraftigt 6kad elanvandning i norra Sverige infrias. Med hogra elpriser
kommer intresset for ny elproduktion att 6ka och da ar solenergi tillsammans med
landbaserad vindkraft de billigaste alternativen.

Avgorande for lokaliseringen av storre solkraftsanlaggninger ar kapaciteten i elnatet, vilket
innebér att elndtsbolagen behdver ha en viktig roll i lokaliseringsprocessen. De basta
platserna ar ofta nara starka anslutningspunkter i regionnaten. Storre solkraftsparker kan
ocksa komma att etableras av strategiska skal for 6kad beredskap eller egen konsumtion vid
nagon storre elférbrukande verksamhet.

De strategiska varden som solkraften kan bidra med i lanet ar:

» Lagre elpriser. Med tanke pa den snabba tekniska utvecklingen for solkraftsteknik och
batterier kommer elpriset per kilowattimme troligen att minska till en niva dar en
investering ger en billigare elforsorjning an elmarknaden, atminstone under
sommarhalvaret.

» Beredskap vid kriser. Solenergi i kombination med batterier ger en férutsebar och trygg
energiforsorjningen till strategiska samhallsfunktioner och darmed starka den civila
delen av totalforsvaret.

» Distribuerad och lokal elproduktion. Solkraft i mindre skala kan relativt snabbt
installeras i svartillgangliga omraden som turismanlaggningar, eller i kombination med
tillfalliga fossilfria entreprenader.

» Lagt klimatavtryck. Solkraft ar ett av de energislag som har lagst klimatpaverkan i ett
livscykelperspektiv och bidrar ddarmed till klimatnytta nar den ersatter branslen eller
energiproduktion med hogre klimatpaverkan, exempelvis i transportsektorn eller i
industrin.
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5.2 Rekommendationer

De viktigaste rekommendationerna fran denna studie till kommunernas kommande
energiplanering ar:

» Strategiska stallningstaganden

Prioritera samhallsbehoven per kommun, vilka varden (t.ex. beredskap, industri) som ar
viktiga och som solkraft kan bidra till i respektive kommun.

» Planering

Ta med solkraft i oversiktsplaneringen for energibruk. Peka ut Iampliga omraden i olika skala
for att mojliggdra bade tak- och marketablering.

» Kombination

Uppmuntra till att undersoka solkraft i kombination med vindkraftsprojektering, samt
batterier eller produktion av elektrobranslen.

» Elnatet

En tidig dialog med natbolagen ar avgérande. Kommunerna maste analysera
elnatssituationen, da tillgang till kapacitet ar den mest begransande faktorn for stora
solparker. En indikation pa en plats lamplighet tar idag lang tid att fa fram fran elnatsbolagen
och darmed har den analysen inte kunnat géras i samband med den har studien.
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Bilagor

Bilaga 1: Minnesanteckningar fran intervjuer och dialogmoten
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»
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»
»
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»
»
»
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Swedavia och Ostersund 2025-10-03
LIR Teknik 2025-10-10

Ragunda kommun 2025-10-13

Are kommun 2025-10-14

Bergs kommun 2025-10-16

Bracke kommun 2025-10-16
Ostersunds kommun 2025-10-
Strémsunds kommun 2025-10-20
Jamtkraft elproduktion 2025-10-22
Avstamning med Krokom, Hirjedalen, Berg och Ostersund 2025-10-28
Harjedalens kommun 2025-11-05
Krokoms kommun 2025-11-06
Blasjons Nat AB 2025-11-14

Eon Eldistribution 2025-11-19
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