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Inledning

1. Inledning

Energiforsorjning bland Skanes kommuner

En hallbar energiproduktion kraver noggrann
planering och samverkan mellan olika aktorer pa
bade kommunal och regional niva. For att fa en
djupare forstaelse for hur kommunerna i Skane
arbetar med energifragor har en dokumentstudie
genomforts i syfte att synliggora olika arbetssatt
for olika kraftslag. Studien har granskat aktuella
oversiktsplaner, energiplaner samt eventuella
tematiska tillagg till dversiktsplaner eller specifika
planer for olika energislag. Genom att analysera
dessa dokument har slutsatser dragits om Skénes
kommunala strategier, prioriteringar, mojligheter
och utmaningar inom energiplaneringen. Studien ar
avgransad till att studera biogas, kraft och
fjarrvarme, energilagring, solceller och vindkraft.

Dokumentstudien ar utford med hjalp av ett Al-
system framtaget inom ramen for projektet. Al-
systemets roll ar att samla in, analysera och
sammanfatta information frdn kommunala och
regionala plandokument, sdsom energiplaner och
oversiktsplaner, for att belysa hur
energiinfrastruktur hanteras och vilka
gemensamma namnare som kan identifieras. Al-
systemets resultat har granskats i efterhand med
metoder som bade identifierar falska resultat och
uteblivna resultat. Felmarginalen i resultaten ar
under 5 %. Det ar viktigt att podngtera att vissa
resultat, exempelvis gallande samverkansprojekt,
kan vara avslutade vid studiens framtagande da
materialet utgar fran redan beslutade kommunala
dokument.

Resultaten fran dokumentstudien visar pa en
mangfald av forhallningssatt bland de skanska
kommunernas strategiska arbete med olika
energislag. | detta dokument presenteras resultaten
kraftslagsvis.

1.1. Sammanfattande
slutsatser

Det ar tydligt att de skdnska kommunerna aktivt
arbetar med energifragan. Samtidigt finns stora
skillnader i planeringen mellan bdde kommuner och
energislag. Exempelvis ar forhallningssatten till
vindkraft ofta detaljerade men med olika
grundinstéllning, medan det finns en generellt
positiv installning till energilagring men en
avsaknad av detaljerade strategier och planer.

Parallellt med de kommunala
planeringsprocesserna har Energimyndigheten
kartlagt Sveriges potential for fossilfri
energiproduktion och -distribution och genomfor en
oversyn av riksintressena for energi. Uppdraget tar
sin grund i behovet av energiomstallning i Sverige
och syftar till att se over om riksintressen for
omraden som ar sarskilt lampade for produktion och
distribution av energi fortfarande ar aktuella.
Energimyndigheten (2024a) ska dven se Gver
eventuella nya omraden som kan vara av séarskild
betydelse for omstallningen. Energimyndigheten
identifierar flera geografiska mojligheter och
utmaningar for att 6ka produktionen av fossilfri
energi, men betonar vikten av att aktoérer pa
kommunal och regional involveras i arbetet med att
planera for energiproduktion, speciellt for att ta
fram langsiktiga, relevanta och val forankrade
planeringsunderlag (Energimyndigheten, 2024b).



Regionala och kommunala energizoner kan vara ett
verktyg for att ta fram den typ av
planeringsunderlag som Energimyndigheten
efterfragar. En viktig utgangspunkt for Energizoner
ar att de, som planeringsunderlag, ar raddgivande
och vagledande for att identifiera platser med goda
samhalleliga forutsattningar for hallbar
energiproduktion. Bade pd kommunal och regional
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niva kan energizoner ge en tydlig rumslig dimension
till befintliga mal och strategier, samt inspirera till
att utveckla redan pagéaende strategiskt arbete. En
planeringsprocess som inkluderar energizoner kan
skapa forutsattningar for ckad samverkan mellan
aktorer, tydligare koppling mellan strategi och
markanvandning samt, i slutdndan, langsiktig och
forankrad strategisk planering for energiproduktion.

Kommunernas dokument visar hur de overlag har en
positiv installning till biogas och aven ser biogas
som en viktig del av deras hallbarhetsarbete. Det
finns en gemensam stravan att 6ka produktionen
och anvandningen av biogas, sarskilt genom att
utnyttja lokala restprodukter fran jordbruk och
avfallshantering. Samarbete och regionala initiativ
spelar en betydande roll i utvecklingen av
biogassektorn.

Begransningar beskrivs framst i form av
infrastruktur och ekonomiska utmaningar, sdsom
bristen pa tankstéllen eller geografisk narheten
mellan de platser som genererar restprodukter och
produktionsanldggningar. Kommunerna ser
generellt stora mojligheter i utbyggd
biogasproduktion och det finns planer pa flera
platser i Skane for utbyggnad och uppgradering av
biogasinfrastruktur.

2.1. Inriktningari
samhallsplaneringen

Positiv instéllning till biogas: Flera kommuner visar
en positiv installning till biogas som en del av deras
hallbarhetsstrategier. Biogas ses som ett viktigt
verktyg for att minska klimatpaverkan och framja
cirkular ekonomi.

Anvandning inom transport och uppvarmning: Det
finns en diversifierad anvandning av biogas da det

anvands bade for uppvarmning av kommunala
fastigheter och som drivmedel inom
transportsektorn.

Samarbete och regionala initiativ: Det finns ett
monster av samarbete mellan kommuner och
regionala aktorer for att utveckla biogasproduktion
och infrastruktur. Exempelvis samlar flera
kommuner in matavfall som sedan omvandlas till
biogas i gemensamma anlaggningar.

Outnyttjad potential: Flera kommuner identifierar
en stor potential for att 6ka biogasproduktionen
genom att utnyttja restprodukter fran jordbruk och
avfall.

Begransningar i infrastruktur: Nagra kommuner
saknar tankstallen for biogas eller har
begransningar i befintlig infrastruktur, vilket hindrar
utokad anvandning.

Ekonomiska utmaningar: Svensk biogasproduktion
anses kunna hotas av subventionerad gas fran
andra lander, vilket skapar osakerhet for den lokala
marknaden.

Avsaknad av restriktioner: Det forekommer fa
specifika restriktioner for biogasproduktion i de
studerade dokumentet, vilket kan indikera att
kommunerna ar 6ppna for att utveckla denna
energikalla.
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2.2. Kommunala exempel

Biogas Ystad-Osterlen: Projektet Biogas Ystad-
Osterlen startades upp 2011 och inkluderade
Tomelilla, Simrishamn och Ystads kommuner.
Projektet undersokte forutsattningarna for att
etablera biogasanlaggningar med tillhérande
tankstationer i Ystad-Osterlenregionen. | projektet
gjordes en kartlaggning over vilka ravaror som kan
tillforas en biogasanlaggning. Den optimala
placeringen av biogasanlaggning i regionen var
enligt studien Lunnarp. Projektet visar pa god
samverkan mellan aktorer dar stora mojligheter till
fornybar energiproduktion finns om aktorer jobbar
tillsammans.
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Biogas som del av cirkulart system: | Landskrona
transporteras hushallsavfall till olika typer av
behandlingsanlaggningar dar restavfall forbranns i
verk som utvinner fjarrvarme och el. Bioavfallet
behandlas biologiskt for att utvinna biogas samt en
rest som anvands som gddningsmedel inom
jordbruket. Arbetsséttet visar pa en val integrerad
och cirkular resursanvandning som starker saval
energisjalvforsorjning som det generella
hallbarhetsarbetet.

Kristianstads mobila lager: Kristianstad anvander
mobila lager for distribution av biogas. De mobila
lagren okar tillgangligheten av biogas under
underlattar arbetet med energiomstallning genom
att tillgangliggora biogas for olika typer av
geografier och aktorer.
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3.Energilagring

Dokumentstudien visar att kommunerna i Skane
anser att energilagring har en viktig roll i
overgéangen till ett hallbart och férnybart
energisystem. Det finns en gemensam forstaelse for
att lagringstekniker som batterier och vatgas ar
nodvandiga for att hantera utmaningar kopplade till
effekttoppar och dalar for intermittenta
energikallor som sol- och vindkraft.

Kommunerna har olika strategier och
fokusomraden, men gemensamt ar ambitionen att
integrera energilagring i energisystemet for att
forbattra energihushallningen, stabilisera elnatet
och stddja elektrifieringen av transportsektorn.
Samarbeten med energibolag, forskning och
naringsliv ar centrala for att driva utvecklingen
framat.

Kommunerna upplever dock utmaningar i form av
begransningar kring vilka aktorer som far arbeta
med energilagring samt avsaknad av formella
strategiska forhallningssatt i den egna
organisationen. Trots detta visar analysen att det
finns en stark vilja att utforska och implementera
energilagringslosningar, med sikte pa att na
klimatmal samt att skapa ett robust och flexibelt
energisystem for framtiden.

3.1. Inriktningari
samhallsplaneringen

Fokus pa energilagringens betydelse: Flera
kommuner identifierar behovet av energilagring for
att hantera effekttoppar och stabilisera elnatet med
okande andel fornybar energi. Energilagring ses
som nodvandigt for att balansera produktion och
konsumtion, sarskilt med vaderberoende
energikallor som sol och vind.

Strategisk planering och utveckling: Ett antal
kommuner har planer och strategier for att
integrera energilagring i sina energisystem. Det
inkluderar i ett fatal fall kortsiktiga atgarder, sdsom
installation av batterier vid nybyggnationer. Mer
vanligt forekommande ar langsiktiga mal, som att
utveckla vatgasteknologi.

Anvandning av batterier och vatgas: Batterilagring
och vatgas framhalls som centrala teknologier for
framtidens energilagring. Batterier anvands for att
hantera effektbehov och lagra energi fran fornybara
kallor, medan vatgas ses bade som ett energilager
och ett framtida bransle inom transportsektorn.

Samarbete och innovation: Det finns ett tydligt
monster av att kommunerna vill 6ka samverkan med
energibolag, externa aktorer och forskningsinstitut
for att utveckla och implementera
energilagringslésningar.

Infrastruktur och stadsplanering: Vanligt
férekommande ar att energilagring ar tankt att
integreras i stadsplaneringen, dar hansyn tas till
befintlig infrastruktur och behovet av att sakra
energiforsorjningen. Ett forekommande arbetssatt
ar att identifiera lampliga platser for
energilagringsanlaggningar, ofta i anslutning till
sol- och vindkraftsprojekt.

Regulatoriska utmaningar: Vissa kommuner
papekar att nuvarande lagstiftning begransar
mojligheterna att fullt ut utnyttja
energilagringsteknologier, exempelvis genom att
natbolag inte far dga batterilager. Detta visar pa ett
behov av policyutveckling for att stodja
energilagring.

Okad stabilitet i energisystemet: Energilagring
identifieras som en l6sning pa utmaningar kopplade
till intermittens och effektbrist vid fornybar
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energiproduktion. Genom lagring kan
overskottsenergi fran sol och vind anvéndas nar
produktionen ar lag, vilket 6kar systemets stabilitet.

Avsaknad av detaljerad planering: Flera kommuner
namner behovet av energilagring men en majoritet
av dem saknar detaljerade planer eller specifika
teknologier. Detta kan indikera att energilagring ar
ett nytt omradde dar kommunerna annu inte har fullt
utvecklade strategier.

3.2. Kommunala exempel

Fokus péa vatgasproduktion: Hassleholm stravar
efter att utveckla ett flexiblare energisystem
genom att minska effekttoppar och integrera
energilagring. Hassleholm Miljé AB utreder
mojligheten att producera vatgas via elektrolys som
en form av energilagring. Vatgasen kan lagra
overskottsenergi fran fornybara kéallor och anvandas
vid behov, vilket bidrar till ett stabilare elsystem.
Batterier namns ocksa som en viktig lésning for att
balansera effektbehov och lagra energi fran sol-
och vindkraft.

Energizoner i fysisk planering i Skane

Strategisk placering av lagringstekniker: Svalov
planerar att utreda mojligheten att anvanda vatgas
som energilager och undersoker lampliga platser
for energilagringsanlaggningar. Batterier och
vatgaslager betraktas som centrala i strategin for
att 0ka andelen fornybar energi och séakerstalla en
stabil elforsorjning. Vid nybyggnation av
energianlaggningar ska lagringsmojligheter alltid
overvagas for att maximera nyttan av fornybar
energiproduktion.

Termisk energilagring: Osby ser nya alternativ for
energilagring som viktiga for att hantera
elsystemets effekttoppartoppar och oka
effektiviteten i energisystemet. Kommunen ser over
mojligheten att komplettera fjarrvarmesystemet
med ackumulatortankar sd kommunen kan lagra
varme oOver tid och darmed jamna ut produktionen.
Ackumulatortankar i fjarrvarmesystemet ar ett
mindre vanligt forekommande arbetssatt kring
energilagring i Skéne och kan vara en viktig del i
energieffektiviseringen i det skanska
energisystemet.
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4. Kraft- och fjarrvarme

Dokumenten visar hur kommunerna i Skane éverlag
ser fjarrvarme och kraftvdrme som centrala
komponenter i sina energisystem. Det finns manga
exempel dar fjarrvarmenaten byggts ut, sarskilt i
tatorter och nya bostadsomraden, for att mota
energibehoven pa ett hallbart satt.

Anvandningen av férnybara bréanslen, sdsom
biobranslen och spillvdrme, ar utbredd och
betraktas av manga kommuner som ett effektivt
s&tt att minska klimatpaverkan och uppna
kommunernas klimatmal. Flera kommuner har
ambitiosa mal att gora fjarrvarmen helt fossilfri
inom de narmaste aren.

Samarbete mellan kommuner och energibolag ar
vanligt, vilket mojliggor effektivare energisystem
och delning av resurser. Utmaningar finns i form av
ekonomiska faktorer och geografiska
forutsattningar som kan begransa utbyggnaden av
fjarrvarme i vissa omraden. Trots detta visar
kommunerna en stark vilja att anpassa sina
strategier efter lokala forhallanden for att
maximera fordelarna med fjarrvarme. | de studerade
dokumenten ar det mer vanligt forekommande med
strategier kring samverkan an direkta strategier for
rumslig planering.

4.1. Inriktningari
samhallsplaneringen

Utbyggnad och prioritering av fjarrvdrme: Manga
kommuner ser mojlig utbyggnad och expansion av
fjarrvarmenatet, sarskilt i tatorter och nya
bostadsomraden. Fjarrvdrme ses som en viktig del
av den tekniska infrastrukturen och integreras i
stadsplaneringen.

Anvandning av fornybara branslen och spillvarme:
Det finns en stark trend att anvanda biobranslen och
fornybara energikallor i fjarrvarmeproduktionen.
Anvandning av spillvdrme fran industrier och
restvarme betonas som effektiva satt att minska
klimatpaverkan.

Miljo- och klimatfokus: Kommunerna ser fjarrvarme
som ett verktyg for att minska koldioxidutslapp och
uppna klimatmal. Manga stravar efter att
fjarrvarmen ska vara helt fossilfri eller baserad pa
fornybara energikallor inom en snar framtid.

Samarbete och regionala néatverk: Det finns
exempel pa att kommuner samarbetar och nyttjar
sammankopplade fjarrvarmenat for att dela
overskotten i de olika verken och 6ka
systemeffektiviteten.

Utmaningar i utbyggnad: Vissa kommuner star infor
utmaningar i att bygga ut fjarrvdrmenatet pa grund
av gles bebyggelse eller ekonomiska faktorer.

Anpassning till lokala forhallanden: Kommunerna
anpassar sina fjarrvarmestrategier efter lokala
forhallanden, sasom tillgang till biobranslen,
industrispillvdrme och befolkningstathet.

Teknologisk innovation: Det finns ett intresse for
att implementera nya teknologier som
djupgeotermisk energi, koldioxidinfangning och
lagtemperaturfjarrvdarme for att forbattra
fjarrvarmesystemens effektivitet och
miljoprestanda.

4.2. Kommunala exempel

Lagtemperaturfjarrvarme: Trelleborg utvarderar
forutsattningarna att anvanda
lagtemperaturfjarrvarme i Sjostaden som ett satt
att effektivt nyttja spillvarme fran till exempel
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avloppsreningsverk eller solvdarme. Arbetssattet
skulle minska behovet for uttag av biomassa och
frigéra denna for andra anvandningsomrade samt
minska trycket pa den biologiska mangfalden i
skogen.

Fokus pa smaskalig utbyggnad: P4 grund av gles
bebyggelse ser Vellinge mojligheten med sméaskalig
utbyggnad av fjarrvarme dar det ar mojligt. En
smaskalig utbyggnad kan vara mer flexibel &n mer
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storskaliga system och passar saledes kommunens
behov battre.

Mellankommunal delning av 6verskottsvarme:
Fjarrvarmenaten i Helsingborg, Landskrona och
Lund ar sammankopplade. For att nyttja detta
samverkar kommunerna kring delning av
overskottsvarmen for att jamna ut toppar och dalar i
produktionen samt 6ka energieffektiviteten i
regionen som helhet.
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5.Solenergi
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Kommunerna i Skane har éverlag en positiv
installning till solenergi i sina strategiska dokument.
Ofta kopplat till fragor om att 6ka andelen fornybar
energi och minska klimatpaverkan. Installation av
solceller pa tak ar vanligt forekommande och
uppmuntras bade pa kommunala och privata
byggnader. Detta ses som ett effektivt satt att 6ka
lokal energiproduktion utan att ta mark i ansprak.

Utveckling av solcellsparker pa mark ar ocksa
aktuellt i flera kommuner enligt dokumenten, men
det finns en stark medvetenhet om behovet av att
skydda exempelvis hogvardig jordbruksmark och
natur- och kulturvarden. Det finns dven utmaningar
kopplade till integration av solceller i elnatet samt
behovet av energilagring for att hantera
effekttoppar och dalar.

Samarbeten med energibolag och externa aktorer
samt erbjudande av stéd och radgivning till invanare
och foretag ar viktiga delar av kommunernas
strategier for att framja solenergi. Genom att
underlatta for installationer och erbjuda information
och incitament, bidrar kommunerna till att 6ka
acceptansen och utbredningen av solenergi.

Sammanfattningsvis spelar solenergi en allt storre
roll i kommunernas energiplanering i Skane och det
finns en tydlig ambition att integrera solceller i bade
byggnader och landskap pa ett hallbart och
effektivt satt. Flera kommunala strategier pekar pa
behovet att arbeta strategiskt for att uppna en
balans mellan att framja fornybar energi och bevara
viktiga natur- och kulturvarden, samt en vilja att
mota tekniska utmaningar genom innovation och
samarbete.

5.1. Inriktningari
samhallsplaneringen

Allman positiv installning: Nastan alla kommuner
uttrycker en positiv installning till solenergi och ser
det som en viktig del av deras energimal och
hallbarhetsstrategier. Solenergi anses bidra till
minskad klimatpaverkan och 6kad lokal
energiproduktion.

Fokus pa solceller pa tak: Manga kommuner
framjar installation av solceller pé tak, bade pa
kommunala och privata byggnader. Detta ses som
ett effektivt satt att oka fornybar energiproduktion
utan att ta mark i ansprak. Vanligt forekommande ar
potentialen for solceller pa tak i
verksamhetsomraden.

Utveckling av solcellsparker pa mark: Flera
kommuner &r positiva till att etablera solcellsparker
pa mark givet att lampliga markomraden finns att
tillga. Det finns ett genomgaende tema av att
skydda jordbruksmark, natur- och kulturvarden fran
att paverkas negativt av solcellsanlaggningar.
Kommunerna vill balansera behovet av fornybar
energi med bevarandet av viktiga produktions-,
milj6- och kulturvarden.

Integration i stadsplanering och nybyggnation:
Solenergi integreras ofta i kommunernas
stadsplanering. Det forekommer strategiska
forhallningssatt dar installation av solceller
uppmuntras eller kravs vid nybyggnation. Detta
visar pa en strategisk langsiktig planering for att
Oka andelen fornybar energi.
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Tekniska utmaningar och behov av lagring:
Kommunerna dr medvetna om de tekniska
utmaningar som finns med att integrera solenergi i
elnatet, sarskilt vid overproduktion och effektbrist.
Behovet av energilagring lyfts fram som en losning
for att hantera intermittens och optimera
anvandningen av solceller.

Samarbete och stod for utveckling: Kommunerna
samarbetar med energibolag, externa aktorer och
erbjuder stod till invanare och féretag for att framja
installation av solceller. Detta inkluderar radgivning,
solkartor och ekonomiska incitament.

Ambitiosa mal for solenergiproduktion: Flera
kommuner har satt upp konkreta mal for att 6ka
produktionen av solenergi, bade pa kort och lang
sikt. Detta visar pa en stark vilja att 6ka andelen
fornybar energi i energimixen.

Specifika utpekade omraden for solcellsparker:
Vissa kommuner har identifierat specifika omraden
som ar lampliga for solcellsparker, ofta mark som
inte ar lamplig for jordbruk eller annan produktion.
Detta visar pd en medvetenhet om att optimera
markanvandningen och minska konkurrensen med
andra viktiga markanvandningar.

Energizoner i fysisk planering i Skane

5.2. Kommunala exempel

Strategisk anvandning av markanvisningar:
Helsingborg ser mojligheter i att anvénda
markanvisning som ett strategiskt verktyg for att
stotta utvecklingen av solceller och dvriga férnybar
energi, vilket visar pa en proaktiv ansats for att 6ka
solenergiproduktionen.

Prioritering av ytor for solenergi: Malmo prioriterar
att anvanda outnyttjade ytor langs storre vagar och
jarnvagar for solenergianlaggningar, vilket ar ett
satt att optimera markanvandning i stadsmiljon och
utnyttja annars oanvand mark. Vidare prioriterar
Malmo etablering dar stora hardgjorda ytor och tak
finns, exempelvis i verksamhetsomraden. Vid
nybyggnation efterstravas att
solenergianldggningar integreras i byggnadernas
arkitektur.

Fokus pa omraden som inte lampar sig for
byggnation: Osby utreder mojligheterna att
etablera solcellsparker. Lampliga omraden anses
vara de som inte lampar sig for byggnation eller
som har andra stora varden. Exempelvis belyser
kommunen torvomraden och omraden med mindre
vegetation som potentiellt lAmpliga.
Forhallningssattet minskar risken att paverka
produktiv mark och naturvarden samt undviker
konflikter med annan markanvandning.



Vindkraft

6. Vindkraft
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Vindkraft &r en viktig men komplex fraga for de
skanska kommunerna. Det finns en generell
ambition att 6ka produktionen av fornybar energi for
att na klimatmal och 6ka sjalvforsorjningen av el.
Samtidigt papekar manga kommuner i sina
strategiska dokument att detta maste balanseras
mot bevarandet av natur- och kulturvarden,
invanarnas valbefinnande och
markanvandningsintressen.

Kommunerna har i sina strategiska dokument
identifierat badde mojligheter och utmaningar for
vindkraftsutbyggnad. Lampliga omraden valjs ofta
utifrdn goda vindfoérhallanden, lag
befolkningstéathet och minimal paverkan pa
skyddade varden. Teknisk utveckling mojliggor
effektivare verk och uppgradering av befintliga
anlaggningar, vilket kan oka produktionen utan att
nya omraden exploateras.

Vanligt forekommande utmaningar ar ofta kopplade
till riksintressen, skyddade omraden och
landskapsbild. Dessa begransar utbyggnad av
vindkraft pa manga platser. Kommunerna visar en
stark vilja att skydda dessa varden och att
vindkraftsutbyggnad méaste ske med stor hansyn till
miljomassiga och sociala aspekter.

Havsbaserad vindkraft ses av vissa kommuner som
en viktig mojlighet, medan andra ar mer restriktiva
pa grund av potentiell pdverkan pa marina
ekosystem och landskapsbild. Nationell, regional
och kommunal samverkan ses som avgdrande for
att hantera dessa komplexa fragor.

Inkluderande och langsiktiga planeringsprocesser
uttrycks ocksa vara centralt for
vindkraftsetableringar, med krav pa noggranna
miljokonsekvensbeddémningar, samrad med olika
intressenter och samordning med grannkommuner.
Detta sakerstaller att vindkraftsutbyggnad sker pa
ett hallbart och accepterat satt.
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6.1. Inriktningari
samhallsplaneringen

Allman instéllning till vindkraft: Kommunernaii
Skéane visar en blandad installning till landbaserad
vindkraft. Vissa kommuner ar positiva och ser
potential for utbyggnad, medan andra ar mer
restriktiva och jobbar utifran ett begrénsande eller
helt avvisande forhallningssatt. Restriktiva
installningar grundar sig ofta begransade ytor, hoga
natur- och kulturvarden eller annan prioriterad
markanvandning.

Geografiska restriktioner: Manga kommuner anger
restriktioner kopplade till riksintressen, skyddade
omraden, landskapsbild, narhet till flygplatser och
bullerfria omraden. Dessa restriktioner begransar
var vindkraft kan etableras och visar pa en stark
vilja att bevara viktiga natur- och kulturvarden samt
sakerstalla invanarnas valbefinnande.

Lampliga omraden for vindkraft: Flera kommuner
har identifierat specifika omraden som lampliga for
vindkraft, ofta baserat pa goda vindférhallanden,
gles bebyggelse och lag paverkan pa andra
intressen. Fortatning och uppgradering av befintliga
vindkraftsomraden ses av flera kommuner som ett
satt att 6ka produktionen utan att paverka nya
omraden.

Proaktiv planering och framjande av vindkraft:
Flera kommuner tar en aktiv roll i planeringen och
utvecklingen av vindkraft. Kommunerna arbetar
med att uppdatera 6versiktsplaner, tematiska
tillagg till oversiktsplaner samt vindbruksplaner for
att kartlagga omraden for vindkraft samt ta hojd for
teknisk utveckling.

Samlokalisering och effektivisering: Fler
kommuner undersoker mojligheten att
samlokalisera vindkraft med annan
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energiinfrastruktur, sdsom solceller och
vatgasproduktion, for att optimera
energiproduktionen och markanvandningen.

Miljomassig och social hdnsyn: Kommunerna
betonar vikten av att vindkraftsetableringar inte
skadar landskapsbilden, kulturmiljoer eller
ekosystem. Hansyn till buller, skuggor och visuell
paverkan pa narboende ar centrala aspekter i
planeringen. Skydd av djurliv, sarskilt faglar och
fladdermdss, ar ocksa en viktig faktor.

Havsbaserad vindkraft: Installningen till
havsbaserad vindkraft varierar. Vissa kommuner ar
restriktiva till foljd av paverkan pa marina
ekosystem, landskapsbild och riksintressen, medan
andra ser det som en viktig del av
energiproduktionen och ar positiva till utbyggnad i
regional samverkan. Det laggs stor vikt vid olika
omradens olika karaktarer, bade gallande de marina
forutsattningarna samt den paverkan
vindkraftsparker till havs kan ha for olika varden pa
land.

Tekniska och ekonomiska aspekter: Teknisk
utveckling har mojliggjort effektivare vindkraftverk,
vilket kan minska antalet verk och deras paverkan.
Uppgradering av befintliga verk ses ofta som
ekonomiskt och miljomassigt fordelaktigt. Samtidigt
finns utmaningar med anslutning till elnatet och
kostnader for infrastruktur.

Planeringsprocess och samrad: Kommunerna
betonar vikten av noggrann planering,
miljokonsekvensbedémningar och samrad med olika
intressenter. Samordning med grannkommuner och
involvering av lokala invanare ar centralt for att
minimera konflikter och sakerstalla hallbara
loésningar.
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6.2. Kommunala exempel

Strategi for uppgradering och samlokalisering:
Lund har pekat ut uppmarksamhetsomraden dar det
kan vara sarskilt aktuellt att uppgradera befintliga
vindkraftverk for hogre effekt. | dessa omraden ska
ocksa samlokalisering med annan
energiinfrastruktur, sdsom solceller, utredas for att
optimera markanvandning for energiproduktion.

A-, B- och C-omraden: Kristianstad har utvecklat en
vindbruksplan som delar in kommunen i A-, B- och
C-omréaden. A-omraden &r prioriterade for storre
vindkraftsetableringar och har mycket goda
forutsattningar utan stora motstaende intressen. B-
omraden innefattar de omraden déar
vindkraftsetableringar ar tdnkbara, men dar det
finns vissa motstaende intressen. C-omraden ar
omraden som bedoms som olédmpliga for vindkraft.
Denna detaljerade planering mojliggor en strategisk
utbyggnad av vindkraft dar de mest lampliga
omradena identifieras och prioriteras, samtidigt som
hansyn tas till landskapsbild, naturvarden och
kulturmiljoer.

Forhallande till lokalisering och detaljplanering:
Angelholm har i sin oversiktsplans pekat ut 13
omraden som lampliga for vindkraftsutbyggnad.
Kommunen prioriterar effektivt resursutnyttjande
och arbetar utifran nationella mal for vindkraft och
arbetar for att bidra till en hallbar energiproduktion
genom att inkludera bade land- och havsbaserad
vindkraft i sin planering. De 13 omradena
kompletteras med tydliga riktlinjer for lokalisering
saval som detaljplanelaggning for bade stora och
mindre verk.
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7. Metodbeskrivning

Dokumentstudien ar utférd med hjalp av att Al-
system. Denna metodbeskrivning beskriver Al-
systems funktion samt de val som gjorts vid den
overgripande systemdesignen. Al-systemet
anvander tekniken generative pre-trained
transformer (GPT). Al-systemet ar framtaget inom
ramen for projektet Energizoner i fysisk planering
som huvudsakligt verktyg for en omfattande
dokumentstudie. Syftet med dokumentstudien ar
att analysera styrdokument med koppling till
energiproduktion och fysisk planering pa regional
och kommunal niva. Al-systemets roll ar att samla
in, analysera och sammanfatta information fran
kommunala och regionala plandokument, sdsom
energiplaner, vindbruksplaner och éversiktsplaner,
for att belysa hur energiinfrastruktur hanteras och
vilka gemensamma namnare som kan identifieras.
Analysen syftar till att ge en djupare forstaelse for
de rumsliga forutsattningar som paverkar
utvecklingen av energizoner inom fysisk planering.
Resultaten ska ligga till grund for att utveckla
rekommendationer och metoder som ar anpassade
till hallbar energiproduktion och dess integration i
den skanska planeringskontexten.

Metodbeskrivningen syftar till att skapa
transparens kring utvecklingen och funktionen i Al-
systemet samt underlatta framtida anvandning och
anpassning av Al-systemet.

7.1. Syfte med
dokumentstudien

Dokumentstudien syftar till att samlain, analysera
och sammanfatta befintlig information inom
energiplanering och fysisk planering pa regional
och mellankommunal niva. Genom en systematisk
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granskning av kommunala och regionala
plandokument, sdsom energiplaner,
vindbruksplaner och 6versiktsplaner, belyses hur
energiinfrastruktur behandlas i dessa dokument
samt identifieras gemensamma monster. Studien
bidrar aven till 6kad forstaelse for de geografiska
forutsattningar som paverkar utvecklingen av
energizoner i den fysiska planeringen. Det
insamlade materialet kommer att ligga till grund for
utformningen av en metodik anpassad till skanska
forhallanden, med sarskilt fokus pa hallbar
energiproduktion och dess integration i den
kommunala och regionala planeringen.

7.2. Avgransning av
studerade dokument

Dokumentstudien tacker samtliga av Skanes 33
kommuner och omfattar oversiktsplaner,
energiplaner, vindbruksplaner, solbruksplaner samt
eventuella tematiska tillagg till 6versiktsplaner som
ror energiproduktion. En avgransning har gjorts till
dokument antagna efter 2010. Alla tillgéngliga
dokument som uppfyller dessa kriterier har
inkluderats i studien. Sammanlagt har 57 antagna
styrdokument granskats. Tvd kommuner, Bromolla
och Simrishamn saknade aktuella dokument for
analys. Det bor noteras att inga solbruksplaner
fanns tillgangliga.

7.3. Al-systemets funktion

| studien har ett sarskilt utvecklat Al-system
anvants for att analysera styrdokument inom
offentlig forvaltning som ror energiproduktion och
rumsliga planeringsfragor. Metoden foljer en
flerstegsprocess dar Al-systemet successivt
granskar olika energislag och deras relation till
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rumsliga begransningar och expansionsmoéjligheter.
For att sdkerstalla hog noggrannhet och tillforlitliga

Analysprocess

Uppladdningsfas

| den forsta fasen av analysen laddar anvandaren
upp ett styrdokument for granskning. Dokumentet
ar vanligtvis en planeringshandling, strategi eller
policy kopplad till samhallsplanering och
energiproduktion. For att sédkerstalla att analysen ar
relevant hamtas dokumentet direkt frdn anvandaren
och inga andra datakallor anvands.

En viktig utmaning i Al-analysen ar att hantera
kontextfonstret pa 128 000 tokens, vilket begransar
hur mycket information Al-systemet kan bearbeta
samtidigt innan tidigare data raderas. Tva lésningar
har implementerats for att hantera detta:

1. Varje dokument analyseras separat for att
sakerstalla att minnet rensas och undvika
sammanblandning av resultat.

2. Om dokumentet 6verstiger 70 000 ord (vilket
motsvarar cirka 128 000 tokens) delas det upp i
tvéa delar, som analyseras var for sig.

Val av energislag

Anvandaren anger for Al-systemet vilket energislag
som ska analyseras. Energislagen inkluderar
landbaserad vindkraft, havsbaserad vindkraft,
solkraft pa mark, solkraft pa tak, biogas,
kraftvarme, fjarrvdrme och energilagring. Syftet
med detta steg ar att dela upp arbetsuppgiften i
mindre delar, vilket okar tillférlitligheten i
resultaten - en metod som ofta kallas "chunking".
(Thorne et al., 2021) Nar energislaget har
specificerats inleds analysen enligt en strukturerad
process.

Tre analyssteg
Analysen ar uppdelad i tre steg, dar varje steg
bygger vidare pa det foregaende:

1. Forekomst av energislag: Al-systemet
identifierar om det valda energislaget
omnamns i dokumentet. Resultatet
presenteras binart ("Ja" eller "Nej"). Om
energislaget inte namns, gar Al-systemet
vidare till ndsta energislag. Denna metod
baseras pa tekniken "chain of thought" (CoT),
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resultat tilldmpas en intern valideringsprocess inom
Al-systemet.

som har visat sig forbattra logiskt resonemang
i GPT-modeller genom att bryta ned komplexa
uppgifter i hanterbara steg. (Wei et al., 2022)

2. Analys av riktlinjer och strategier: Om
energislaget omnamns, granskar Al-systemet
alla relevanta skrivningar, strategier och
planer kopplade till energislaget. Sarskilt
fokus ligger pa restriktioner for var
energislaget kan placeras och vilka omraden
som identifierats for eventuell expansion.
Denna stegvisa analys utgar ocksa "chunking"-
tekniken, dar stora informationsblock bryts
ned i mindre delar for att forbattra
bearbetningen och 6ka forstaelsen (Thorne et
al., 2021). En fordefinierad resultattabell
anvands for att Al-systemet ska kunna
strukturera resultaten tydligt, vilket kallas
"output structuring" och syftar till att 0ka
tydligheten i analysen. (Thorne et al., 2021;
Reynolds och McDonell, 2021)

Geografiska och rumsliga faktorer: Slutligen
analyserar Al-systemet eventuella territoriella
eller geografiska restriktioner, sdsom
miljomassiga, sociala eller rumsliga faktorer,
som kan paverka energislagets
expansionsmojligheter. Al-systemet
identifierar om specifika omraden eller
markanvandningar paverkar var och hur
energislaget kan utvecklas och sédkerstaller att
potentiella konflikter mellan restriktioner och
utvecklingsplaner synliggors.

Al-validering

En del av Al-systemets funktionalitet bygger pa en
metod som kallas "Tree of Thoughts"-processen
(ToT). Denna process innebar att tva simulerade Al-
system arbetar parallellt inom samma ramverk. |
detta fall ansvarar det ena systemet for att
analysera det uppladdade dokumentet enligt de tre
tidigare stegen, medan det andra systemet validerar
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Avgransare:
Vindkraft, mark
Vindkraft, hav
Solkraft, mark
Solkraft, tak
Kraftvarme
Fjarrvarme
Biogas

Figur 11. Al-systemets analysprocess.

resultaten mot det ursprungliga dokumentet. De tva
enheterna reflekterar gemensamt dver sina
resonemang i realtid, p4 ett sdtt som liknar olika
forgreningar i ett beslutstrad. Genom att 6vervaga
tidigare slutsatser och parallella tankebanor,
stravar systemen efter att forbattra analysen
l6pande.

Enligt teorin bakom "Tree of Thoughts" anvands
parallella tankegangar och alternativa forslag for
att optimera beslutsprocessen och oka resultatets
noggrannhet (Yao et al., 2023). Syftet med denna
metod ar att undvika felbedémningar och
sakerstalla att resultaten blir noggrant granskade.

Sammanfattning och modell

Al-systemet kombinerar avancerade metoder for att
analysera de rumsliga aspekterna av
energiproduktion genom en noggrant strukturerad
process, som inkluderar validering i varje steg.
Genom att integrera tekniker fran relevant
forskning mojliggors en detaljerad och noggrann
analys som ger insikter i hur styrdokument
behandlar energirelaterade fragor. Ovan
presenteras Al-systemets analysprocess i ett
flédesschema.

Teknisk specifikation

Al-modellen som anvands i studien ar baserad pa
OpenAl Chat-GPT och bygger pa GPT-teknologin.
Den specifika versionen som anvands ar gpt-4o-
2024-08-06, med ett kontextfonster pa 128 000
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Avgransare: Avgransare:

Bekrafta om Utbyggnad
energislag eller

forekommer restriktioner

Avgransare:
Rumsliga
aspekter

Granskare
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Nej Ja

Granskare Granskare

Resultat

tokens och en maximal outputkapacitet pa 16 384
tokens.

Extern validering som komplement till
Al-styrd validering

Som ett komplement till Al-systemets inbyggda
validering har en extern validering utforts med
traditionella metoder, dar anvandaren, snarare @n
Al, granskar resultaten. Tre olika metoder har
anvants for att hantera olika typer av utmaningar
och for att anpassa valideringen till projektets
omfattning. Vid en storre studie rekommenderas ett
utokat urval for valideringen. Foljande scenarier har
granskats:

1. Lopande validering: Detta scenario bygger pa
att Al-systemets berakningskapacitet
begransas av tre faktorer: méngden indata,
mangden utdata och den totala
berakningskapaciteten Over tid. Nar ndgot av
dessa troskelvarden overskrids okar risken for
felaktiga resultat. Anvandaren har darfor
lopande beddomt rimligheten i resultaten for att
upptacka nar ett troskelvarde overstigs, vilket
gor det mojligt att avbryta analysen och starta
om med ny berakningskapacitet.

2. Falska-positiva resultat: Detta scenario
bygger pa hypotesen att Al-systemet kan ha
identifierat strategier eller riktlinjer som inte
finns i dokumentet. Scenariot valideras genom
ett sekventiellt urval, dar var 50:e slutsatsi Al-
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systemets resultattabell kontrolleras mot det
analyserade dokumentet.

3. Falska-falska resultat: | detta scenario
undersoks om Al-systemet kan ha utelamnat
information i sin resultatsammanstallning.
Valideringen genomfors genom att en
mansklig sammanstallning av tre dokument
jamfors med Al-resultaten. Dokumenten valjs
slumpmassigt och inkluderar en 6versiktsplan,
en energiplan och ett tematiskt tillagg till en
oversiktsplan med fokus pa vindkraft. |
oversiktsplanen kontrolleras resultaten for
solceller, i energiplanen granskas fjarrvarme
och kraftvarme och i det tematiska tillagget
kontrolleras vindkraft.

Resultat fran l6pande validering

Den lopande valideringen har identifierat foljande
resultat:

e Dokument som overstiger 70 000 ord behover
delas upp i tva separata analyser, dar
anvandaren sedan sammanfogar resultaten.

e Mangden utdata har inte medfort ndgon
forsamring av resultatens kvalitet.

e Den totala berdkningskapaciteten varierar
beroende pa vilken modell som anvéands. For
mer omfattande studier rekommenderas att
APl anvands for att undvika
kapacitetsproblem. Vid anvandning av OpenAl
gpt-40-2024-08-06 har ett genomsnitt om atta
dokument kunnat analyseras innan
berakningskapaciteten behover aterstallas.

Resultat Falska-positiva resultat

Vid kontrollen av falska positiva resultat
granskades 20 slutsatser fran analysen utifran tre
kategorier, dar dokumenten manuellt analyserades
for att verifiera de slutsatser som identifierats av Al-
systemet. De tre kategorierna ar:

1. Falska resultat: Slutsatser som forekommer i
analysresultaten men inte i dokumentet.

2. Sanna resultat: Slutsatser som forekommer
bade i analysresultaten och i dokumentet.

3. Korrekta analyser: Slutsatser som inte explicit
framgar av dokumentet men som ar korrekta
baserat pa dokumentets 6vergripande innehall.
Exempelvis kan ett forbud mot all byggnation i
ett omrade aven tolkas som ett forbud mot
byggnation av vindkraftsanlaggningar, trots
att detta inte uttryckligen namns.

Energiforsorjning bland Skanes kommuner

Resultaten fran valideringen av falska positiva
resultat visade att det fanns 1 falskt resultat, 3
korrekta analyser och 16 sanna resultat, vilket
motsvarar en precision pa 95 procent. Det falska
resultatet uppstod pa grund av en feltolkning dar
ett regionalt mal, i avsaknad av kommunala mal,
tolkades som nagot kommunen aktivt arbetar med,
trots att detta inte framgick av dokumentet. En
viktig observation var att ju mer konkreta
dokumenten var, desto fler sanna resultat
identifierades. De korrekta analyserna uppstod
oftare i fall dar dokumentens slutsatser var mer
vaga, vilket kravde en viss tolkning fran Al-
systemet.

Resultat Falska-falska resultat

Resultaten for de tre studerade resultaten foljer
nedan:

o Kavlinge oversiktsplan: Al-systemets resultat
overensstamde med alla slutsatser fran den
manuella valideringsanalysen. Al-systemet
identifierade aven flera korrelerande delar i
dokumentet, exempelvis omraden med
oversvamningsrisk som inte lampar sig for
solcellsanlaggningar, trots att denna koppling
inte uttrycks direkt i dokumentet. | vissa fall
tenderar Al-systemets formuleringar att vara
nagot mer precisa eller skarpa an
oversiktsplanen sjaly, till exempel genom
uttalanden som "Solenergi ses som en viktig
del i kommunens energiforsorjning.” Detta kan
betraktas som en svaghet, da termen "viktig"
inte specifikt namns i dokumentet.

e Hassleholms energiplan: Al-systemets analys
fangade alla slutsatser som aven
identifierades av den manuella
valideringsanalysen. Dessutom identifierade
Al-systemet ytterligare slutsatser som den
manskliga analysen missade. Dessa ytterligare
resultat kontrollerades och visade sig stamma
overens med dokumentets innehall.

o Orkelljunga tematiskt tilldgg till
oversiktsplan, Vindkraft: Dokumentet ar
mycket omfattande och innehaller manga
omraden, restriktioner och strategier. Al-
systemet identifierade alla delar som ocksa
fangades upp av den manuella
valideringsanalysen. Dessutom upptackte Al-



systemet ett betydligt storre antal slutsatser
som 6verensstammer med dokumentets
innehall. Det bér dock noteras att dokumentets
omfattning gjorde att Al-systemet arbetade
med en hogre abstraktionsniva, vilket innebar
att vissa detaljerade slutsatser utelamnades,
vilket kan vara betydelsefullt vid mer
detaljerad planering.

Sammanfattningsvis, visar de tre
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valideringsstegen pa en hog grad av
tillforlitlighet i Al-systemets resultat. Dock bor
en viss forsiktighet iakttas vid arbete med
kallmaterialet, d& felmarginalen inte ar 0 %.
Resultaten fran valideringen av falska negativa
resultat indikerar dock att Al-systemet
fangade relevanta slutsatser mer effektivt dan
den motsvarande manuella analysen och
dessutom pa ett betydligt mer tidseffektivt
satt.
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