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Sammanfattning

Havet dr en 1 stort sett outnyttjad fornybar energiresurs med potential att bidra till
Sveriges och Europas klimat- och miljopolitiska mél samt en kostnadseffektiv svensk
energiforsorjning. Tekniker for att utvinna energi ur haven har idag mognat till en fas
dér ett flertal koncept testas i full skala. Sverige har en stark position géillande
forskning och utveckling inom omradet och programmet syftar till att ytterligare
stiarka denna. Viktiga mal for programmet &r att stimulera 6kad samverkan mellan
och inom néringsliv och akademi samt bidra till utvecklingen av hallbara
elproduktionssystem. Detta for att skapa forutsittningar for en 6kad betydelse av
marin energi i energisystemet och for utvecklingen av framtida svenska
exportprodukter.

Behovsomraden inom programmet dr 6kad kunskap om miljopaverkan, forbattrad
tillforlitlighet och Gverlevnadsformaga, utveckling av system och komponenter for
kostnadseffektiv energiomvandling av havsenergi, tekniska 16sningar for
kostnadseffektiva elsystem samt forbéttrade etablerings-, drifts- och
underhallsstrategier.

Programmet samlar Energimyndighetens satsningar inom vag- och stromkraft vilket
ger bittre mdjlighet till samordning och informationsspridning. Totalt avsitts 53
miljoner kronor till programmet for perioden 2015-01-01 —2018-12-31.
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1 Programmets inriktning

1.1 Inledning

Havet dr en 1 det ndrmsta outnyttjad fornybar energiresurs. Pa bade nordisk,
europeisk och global nivé skulle havsenergi kunna spela en viktig roll vid
omstdllningen till en mer hallbar energiforsorjning. Det nordiska elsystemet ér 1 dag
helt integrerat, och det innebdr goda forutsittningar for att i framtiden kunna erbjuda
havsbaserad el till svenska privatpersoner och foretag. Overforingskapaciteten till
resten av Europa okar dessutom sténdigt, vilket mdjliggor att el fran fornybara
resurser sdsom havsenergi ska kunna foras dit den for tillfallet bast kommer till
anviandning.

I Energimyndighetens vision bidrar svensk havsenergiforskning till utvecklingen av
den inhemska industrin. Svenska exportprodukter resulterar i ekonomisk tillvéxt 1
Sverige samt bidrar till energiomstdllningen &ven i andra ldnder genom ekologiskt,
ekonomiskt och socialt hallbara 16sningar.

1.2 Syfte

Energimyndighetens syfte med programmet ar att inom omradet marin
energiomvandling

e 4stadkomma en fortsatt kunskaps-, kompetens- och teknikutveckling som kan
tillgodose branschens och samhéllets behov, samt

e skapa forutsittningar for implementering av marin energiomvandling och
bidra till att marin energi fir en 6kad betydelse 1 energisystemet, bade i
Sverige och utomlands. En viktig del 1 detta &r att 6ka synligheten av
forsknings- och utvecklingsinsatser samt 6ka informationsutbyte mellan och
inom den akademiska forskningen och néringslivet.

1.3 Omfattning

Havsenergiprogrammet 16per under perioden 2015-01-01 —2018-12-31 och
finansieras och administreras av Energimyndigheten. Programmets medel ska
anvéndas for finansiering av projekt. Budgetramen ar 53 miljoner kronor fordelat
over 4 ar enligt tabellen nedan dér beloppen avser miljoner kronor.

Ar 2015 2016 2017 2018 Totalt
Projektfinansiering | 8 15 15 15 53
(Mkr)

Programmets medel fordelas genom ett antal utlysningar, som antingen kan omfatta
hela programmet eller bara vissa specifika delar. Energimyndigheten tar vid
framtagning av utlysningarna hjélp av ett programrad.

Resultat fran projekt inom programmet kommer att spridas och kommuniceras
genom gemensamma programkonferenser, som kommer att arrangeras i samverkan
med de projektutforare som deltar 1 programmet samt med stdd av programradet.

En utvirdering av programmet planeras under programperiodens sista &r.
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Mal

Programmets mal &r att, inom omradet marin energiomvandling under perioden
2015-2018,

bidra till att ytterligare stiirka Sveriges redan i dag starka position inom
forskning och utveckling,

Sverige har internationellt konkurrenskraftig och i vissa fall véarldsledande FoU-
aktiviter inom flera olika delar av virdekedjan. Programmet ska verka for att
forskningsmiljéerna bidrar med kompetensforsorjning &t den svenska
havsenergisektorn och utgora en bas for framtida innovationer.

Indikatorer:

— Minst 20 % av projekten leder till doktors-/licentiatexamina.

— Minst 50 % av projekten leder till 6vrig vetenskaplig meritering, t.ex.
publicering i internationella tidsskrifter och foredrag vid
internationella konferenser.

— Ny kunskap tas fram inom samtliga behovsomraden i programmet.

bidra till utvecklingen av héllbara elproduktionssystem som har potential
att implementeras i Sverige och utomlands,

Forskning och utveckling ska leda till resultat som reducerar systemens
elproduktionskostnader (levelized cost of energy), sdsom exempelvis forbéttrad
verkningsgrad, robusthet eller livslangd. Programmet ska underlitta for att ny
svensk industri ska kunna véxa fram. Programmet ska ocksa ta fram kunskap som
underlattar vid planering och installation av nya elproduktionsanldggningar.

Indikatorer:

— Minst 20 % av projekten leder till nya patent eller patentans6kningar,
alternativt andra typer av avtal som skyddar innovationerna.

— Minst 20 % av projekten leder till prototyputveckling som bidrar till
reducerad elproduktionskostnad.

— Minst 20 % av projekten tar fram kunskap om t.ex. processer,
miljopéverkan och elanslutning som kan leda till att underlitta
tillstdndsprocessen vid etablering av marin energiomvandling.

bidra till 6kad samverkan mellan (och inom) niringsliv och akademi, bade
nationellt och internationellt.

En utdkad samverkan mellan néiringslivet och den forskning och utveckling som
genomfors kan bidra till att bygga kompetens och att mer samfinansiering
attraheras till omradet. Internationell samverkan kan hoja den svenska
kunskapsnivan ytterligare och 6ka de framtida exportmdjligheterna.

Indikatorer:
— Minst 50 % av projekten leder till 6kat samarbete mellan eller inom
industri och akademi.
— Minst 25 % av projekten leder till 6kad internationell samverkan.
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— Minst 2 av de aktorer som far stéd inom programmet deltar i
Horisont2020-projekt.

— Samtliga projekt presenterar resultat vid en arligen aterkommande
programkonferens.

1.5 Forsknings, utvecklings- och teknikomraden

Detta program omfattar energiomvandlingssystem som anvander energi fran havet
som resurs, d.v.s. vagkraft, stromkraft samt salt- och temperaturgradientkratft.
Programmet har dock en stark tyngdpunkt mot de tva forsta teknikerna; framst pa
grund av att dessa ar prioriterade i Energimyndighetens energiforskningsstrategi.
Programmet ska stddja forskning, experimentell utveckling och demonstration av
tekniska 16sningar inom fem identifierade behovsomraden, enligt nedan.

Ytterligare kunskap om miljopaverkan under etablering, drift och avveckling

Kunskap om vilken paverkan som olika former av etablerade parker fér marin
energiomvandling kommer ha pa sin omgivning &r i dag begrénsad. Haven ar redan
hart anstringda frin all aktivitet som &r forknippad med havet, vilket stédller hoga
krav pé ansvarstagande vid etablering av verksamhet och néringar i haven. Det ar
viktigt att ndringsliv och myndigheter tar ett ansvar for att sdkerstélla hallbara
installationer. Exempelvis behdver branschen bygga mer kunskap kring ljud fran
havsenergisystem och dess paverkan pd miljon i havet. Systemen behdver dven
kunna hantera pavéxt av t.ex. alger och kunskap om hur detta kan komma att paverka
miljon 1 havet behdver studeras noggrannare. Det behovs fler studier om
elektromagnetism, materialegenskaper, risk for utslapp och miljopaverkan av dessa
aspekter. Miljopdverkan inkluderar dven interaktionen mellan marina
energiomvandlingstekniker och fauna som fiskar, sélar m.fl. Ytterligare aspekter som
behover beaktas dr uppskalning och ackumulerade effekter av havsenergisystem samt
metodik for att Overvaka, bedoma och véirdera miljopaverkan t.ex. genom
livscykelanalys. De studier som genomfGrs inom programmet har mojlighet att bygga
vidare pa kunskap i tillstdndsprocessen savil som att ge underlag som kan stotta
tillstandsprocessen.

Forbattrad tillforlitlighet och 6verlevnadsformaga

For att sdkra den marina energibranschens framtida konkurrenskraft 1 det globala
energisystemet dr det kritiskt att visa pd hog 6verlevnadsgrad och tillforlitlighet av
tekniker samt att astadkomma en stor kostnadssdnkning for elproduktion (levelized
cost of energy). Aspekter som péverkar tillforlitligheten och 6verlevnadsformagan
hos marina energiomvandlingssystem ar livsldngd, robusthet, underhéllsbehov,
stormstrategier, forankring samt fundament och inféstning. Utmaningarna medfor
Okat kunskapsbehov inom tillforlitlighetsmodellering sdvél som konstruktion och
testning av system, delsystem och komponenter.

Utveckling av system, delsystem och komponenter for kostnadseffektiv
energiomvandling av havsenergi

Den marina energibranschen préglas i dag av en méngd olika koncept som befinner
sig 1 olika stadier av mognadsgrad. I framtiden kommer marknaden troligtvis att
konsolideras. Det dr darfor viktigt att redan i ett tidigt skede studera
energiomvandlingsférmagan for olika vag- och stromkraftstekniker genom
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modellering (t.ex. med hjélp av generiska modeller), design och tester. System
inklusive delsystem och komponenter behdver utvecklas. Det kan exempelvis vara
system for kraftoverforing eller kontroll och dvervakning. Vidare finns ett behov av
att utveckla modeller for att prediktera havsenergiresursen och elproduktionen. Okad
kunskap behovs ocksd inom uppskalning av enskilda enheter av ett koncept till
parker. Ovan ndmnda utvecklingsbehov behdver genomforas med stark koppling till
ekonomiska modeller och berékningar.

Tekniska losningar for kostnadseffektiva elsystem

Elkraftsystemet stéller i dag krav pé att ansluten elgenerering héller ratt kvalitet samt
bidrar till systemets stabilitet. Tekniska I6sningar for marina
energiomvandlingssystem behover darfor utvecklas sé att de kan bidra till bibehéllen
eller forbattrad kvalitet och stabilitet pa olika nivier 1 elkraftssystemet. Losningarna
kan avse dverforing (t.ex. undervattenskablar), kraftelektronik och kontrollsystem.

Forbattrade etablerings-, drifts- och underhallsstrategier

Kostnaden for installation, drift och underhall &r i nuldaget hog, vilket begrénsar den
fortsatta utvecklingen. For att sinka kostnaderna behdver 16sningar kring
installationsmetoder och drift-och underhéllsstrategier utvecklas och forbittras. I
samband med dessa aktiviteter dr hélsa och sdkerhet viktigt att prioritera, vilket gor
att dven riskanalys ingar som ett behovsomrade.

1.6 Energirelevans

Havsenergi dr en fornybar energiresurs som kan bidra till att nd Sveriges och Europas
klimat- och miljopolitiska mél samt d&ven Energimyndighetens mél om en effektiv
och hallbar energianvéndning och en kostnadseffektiv svensk energiforsorjning. Den
okade integreringen av energisystemet, bade pa nordisk och pa europeisk niva
medfor goda forutsittningar att el fran fornybara energiresurser kan utnyttjas pa bésta
mojliga sitt 1 systemet. EU:s energi- och klimatpaket kan innebéra en kraftig
utbyggnad av vindkraft och solceller i Norden och Europa under de kommande 10-
15 aren. Det innebir en fordndring av det nordiska och europeiska elsystemets
egenskaper och balanshéllningen. Havsenergi, sdsom vag- och stromkraft, ger
relativt stabil och forutsdgbar elproduktion och kan darmed f en viktig roll i en
framtida elproduktionsmix med hdg andel fornybart. Vidare okar elanvéndningen i
varlden och fornybara energiresurser utgor en av de viktigaste resurserna for att bidra
till att tillgodose detta behov.

Den globala potentialen for havsenergi ér stor med kraftig geografisk variation. Goda
forutséttningar for utnyttjande av vigkraft finns bland annat runt kusterna kring
Australien, sodra Afrika, vistra USA och Kanada och ldngs Europas atlantkust vilket
inkluderar ldnder som Skottland, England, Irland, Norge och Portugal. For
tidvattenkraft dr forutsdttningarna goda i bland annat Kanada, Sydamerika och 1
Europeiska ldnder som Frankrike, Skottland och England. Forutséttningar for
utnyttjande av havsstrommar finns bland annat ldngs USA:s 6stkust och utanfor
Filippinerna.

Sveriges vagklimat &r mindre energirikt i forhallande till flera andra Europeiska
lander. Ett fatal studier pekar pa varierande potential (ca 10-30 TWh).
Tidvattenresursen i Sverige dr forsumbar medan havsstrommar finns, bland annat
runt Oresund. Aven i dlvar finns potential att utnyttja strdmmar till elproduktion.
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1.7 Samhalls- och naringslivsrelevans

Redan i dag finns stark kompetens inom havsenergi bland svenska universitet,
hogskolor och utvecklingsbolag. Det dr ndgot som ska behéllas och stirkas genom
programmet, bland annat genom att stotta projekt inom identifierade behovsomraden.
Det ndra samarbetet mellan akademi och néringsliv som foresprakas i programmet
sdkerstéller en hog vetenskaplig grund och tillimpbarhet i samhéllet.

I nuldget finns det manga tekniker som inte natt kommersialiseringsfasen. Det finns
dérmed flera behov som behover tillgodoses, allt fran tekniska utmaningar till policy-
och miljoanknutna behov for att bidra till tekniker som &r ekonomiskt, ekologiskt och
socialt héllbara. Dessutom finns ett stort utbud av olika koncept bade i Sverige och
globalt vilket gor att delsystemen skiljer sig 4t mellan utvecklare. I framtiden
kommer troligtvis bara ett fatal av alla koncept att finnas kvar, vilket innebar att
samarbete kan vara att foredra for att snabbare né optimala 16sningar. I takt med att
utvecklingen gar framéat skapas en okad efterfragan pad komponenter, delsystem,
tjénster och kunskap. Det leder till nya arbetstillfdllen ldngs hela virdekedjan, t.ex.
for tillverkningsindustri, konsultbolag, och sjofarten. Dessutom finns potential for en
positiv utveckling av kustnéra lokalsamhéllen. Den stora potentialen for vigkraft och
stromkraft finns utanfor Sveriges grianser vilket innebér stora exportmdjligheter av
produkter och tjdnster. En av svérigheterna for utvecklingsbolag &r att hitta
samfinansiering till sina projekt. Genom en tydlig inriktning inom programmet kan
det fa andra finansiérer att vaga satsa.

1.8 Miljoaspekter

Havsenergi dr en fornybar energiresurs, och bidrar dérigenom inte till nagra
vaxthusgasutsldpp under drift. Detta gor tekniken mycket intressant 1 ett framtida
energisystem. Samtidigt dr annan typ av miljopéverkan fran olika havsenergitekniker
fortfarande till stora delar inte utredd vilket kan skapa en viss oro bland savil
allménhet, beslutsfattare och olika yrkesgrupper till havs. Den laga kunskapsnivén
beror till stor del pa den tidiga utvecklingsfasen med fa faktiska installationer i full
skala i havet. Det finns ett behov av att 6ka forstaelsen kring olika teknikers
miljopéverkan, inte bara vid drift utan 1 hela viardekedjan. [ samband med installation
1 havsomréden maste tillstdnd sokas. Som en del i tillstdndsprocessen ingar att utfora
en miljokonsekvensbeskrivning som ska godkidnnas av Mark-och Miljodomstolen.
Miljokonsekvensbeskrivningen ger en helhetssyn pa den miljopaverkan den
planerade verksamheten kan ha. Detta dr information som kan utnyttjas 1 det
kommande programmet genom att kunskapen byggs pa och fordjupas inom de
identifierade omradena med miljopaverkan. Pa sd sitt kan programmet bade stotta
tillstdndsprocessen genom mer kunskap inom omrédet samtidigt som
undersokningarna som gors 1 samband med miljokonsekvensbeskrivningen kan

nyttiggoras.
1.9 Projektgenomforare

Projektgenomforare i Energimyndighetens havsenergiprogram kan vara institutioner
vid hogskolor och universitet, institut samt foretag. Exempel pé utforande
forskningspersonal &r ingenjorer, hdgskoledoktorander, industridoktorander, seniora
forskare och utvecklingspersonal.
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Forskningsprojekt med tydlig anknytning till niringslivet underléttar spridning och
vidareutveckling av forskningsresultaten. Sddan anknytning kan ske for
grundlidggande forskning genom referensgrupper med representanter fran berord
industri eller mottagare av resultat, eller genom direkta samarbeten och
innovationsutveckling som syftar till framtida kommersialisering av forskningens
resultat. Internationellt deltagande i projekt inom programmet uppmuntras.
Regelverket for statligt stod kraver dock att programmets medel 1dmnas som stod till
projektkostnader som uppstér 1 svenska organisationer.

1.10 Resultat och resultatspridning

Projektutforarna ska ta fram forslag till och gemensamt faststélla en
kommunikationsplan, som dven ska ange hur resultatspridning ska hanteras. Den
kommer att bedomas utifran projektets storlek.

Resultatspridning och information om programmets verksamhet kommer att ske
bland annat genom en programkonferens. Programkonferensen planeras vara 6ppen
for en ndgot bredare krets dn for de som &r verksamma inom programmet, och syftar
till kunskapsspridning, diskussion och nétverkande. Projekt ska presenteras i de
sammanhang dir Energimyndigheten sa begér. Vidare ska det vid muntlig och
skriftlig presentation framgé att projektet finansieras av Energimyndigheten.

Syftet med projektrapportering och resultatspridning ar att sdkerstélla att
projektresultaten nir samhillets olika aktdrer och niringsliv dar de kan utnyttjas for
att astadkomma en fortsatt kunskaps-, kompetens- och teknikutveckling. Det &r dven
viktigt att resultaten sprids mellan olika akademiska grupper.

1.11 Mottagare

Forskare vid universitet, hogskolor och forskningsinstitut kommer att kunna anvénda
resultat frdn projekt inom programmet som en bas for fortsatt utveckling inom
omradet och for starkt akademisk excellens. Kontaktytan mot néiringslivet ska oka
mojligheterna for att forskningsresultat omsitts 1 innovationer.

For nédringslivet kommer programmet innebéra 6kade mdjligheter att omsitta
tekniska innovationer till kommersiella produkter, bdde genom egen forskning och
genom utveckling av nya produkter samt genom 6kat utbyte med den akademiska
forskningen. Naringslivet kommer dven att vara kompetensmottagare av de personer
som utbildas inom omrédet.

Svenska staten, myndigheter, kommuner och konsulter kommer att vara mottagare
och anvéndare av kunskap och kompetens, for att i framtiden kunna underlétta for ett
uthalligt samhélle.
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2 Bakgrund

2.1 Allmant

Marin energi ar ett utvecklingsomrade for fornybar energiomvandling dar energi
utvinns frén haven. Energin frén solen lagras i haven, dels som viarme och dels 1
vagor och strommar, vilket utgér en stor fornybar energiresurs som historiskt sett inte
har kunnat utnyttjas. Vattnets hoga densitet ger hog energitithet vilket &r fordelaktigt
nér havets rorelseenergi ska omvandlas till elenergi.

Marin energi avser i denna programbeskrivning huvudsakligen vagkraft och
stromkraft, men ocksa salt- och temperaturgradientkraft.

Under begreppet vagkraft samlas olika tekniker for att utvinna hallbar elenergi ur
vagor. Vagorna kan fardas langa striackor utan att forlora nimnvérd energi. Det
innebdr att det kan finnas vagor &dven nér det lokalt har blivit vindstilla, vilket ger
mojlighet till en hog utnyttjandegrad av vagenergin. Olika sitt att utvinna energi ur
vagor har studerats sedan linge och i dag har teknologin utvecklats till en fas dir
koncept testas i full skala. Det &r ett antal olika koncept som nu natt en
demonstrationsfas, exempelvis punktabsorberande system (point absorbers), dimpare
(attenuatorer), vattendrivna turbiner (overtopping system) samt oscillerande
vattenkolumner (oscillating water columns). Ett punktabsorberande system bestér av
en punktformad absorbent, t.ex. en boj, som &r mindre dn vagldngden i det gédllande
vagklimatet. Absorbatorn ror sig vertikalt och/eller horisontellt mot en vag och
absorberar da vagens energi som driver en generator med hjdlp av ett mekaniskt eller
hydrauliskt system. En férdel med punktabsorberande system ér att de dr oberoende
av vdgens riktning. Ddmpare dr avlanga, flytande och ofta segmenterade system som
ligger pa havsytan parallellt med vagriktningen och foljer vagornas rorelser.
Vagornas hojdskillnader ger upphov till rérelser i ddmparen som kan driva en
hydraulisk pump eller annan konverterare. Vattendrivna turbiner samlar in vatten
genom att lata vagor sla dver en fast struktur. Likt ett traditionellt vattenkraftverk
utnyttjas sedan hojdskillnaden nér vattensamlingen drdneras ut genom en turbin. En
oscillerande vattenkolumn bestér av en kammare med en inre vattenkolumn som hojs
och sédnks nir en vag stiger och sjunker. Luft komprimeras i kammaren och driver en
turbin vid utventilering.

Den teoretiska potentialen for vagkraft ar stor, med fortsatt utveckling av befintliga
tekniker kan 2 000 TWh per 4r komma att exploateras (World Energy Council,
Survey of Energy Resources 2007), vilket innebér 10 % av vérldens energibehov i
dag. Om tekniker for mindre energitita vagforhéllanden utvecklas dr den teoretiska
potentialen dnnu storre. I Sverige dér vaghdjden dr begrinsad uppskattas potentialen
till 10 TWh per ar' men om tekniker for mindre vigor utvecklas kan potentialen
uppgé till 24 TWh per &r”. I Sverige finns i dag vagkraftverk installerat i Lysekil,
vilket dr ett projekt som leds och utvecklas av Uppsala universitet. Fler vigkraftverk
ar for narvarande under utveckling; i Sotends utvecklas en vagkraftspark av Seabased

! Alain Clement , Pat McCullen , Antonio Falcao, Wave energy in Europe: current status and
perspectives, Renewable and Sustainable Energy Reviews 6 (2002) 405431, 2002

? Bernhoff, H., Sjostedt, E. & M. Leijon, Wave energy resources in sheltered sea area: A
case study of the Baltic Sea, Fifth European Wave Energy Conference, 2003
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som planeras att bli en av vérldens storsta. Savél anlaggningen i Lysekil som 1
Sotenés ar punktabsorberande system.

Marin stromkraft som begrepp ér brett och avser fornybar elenergiomvandling ur
strommande vatten. Fran ett globalt perspektiv har omradet attraherat mer och mer
intresse under de senaste 10 &ren, framforallt i lander med tidvattenstrémmar, och pa
senare tid har dven potentiella tillampningar for floder och dlvar lyfts upp i hogre
grad &n tidigare. [ nuldget pagar ett flertal olika projekt som syftar till att finna
ekonomiskt gdngbara koncept for marin stromkraft och ett antal fullskaleverk har
testats 1 havsmiljo. Tekniskt sett pdminner koncepten for marina stromkraftverk ofta
om vindkraftverk, med skillnaden att bladen &r mindre och ror sig ldngsammare pa
grund av vattnets hoga densitet. Vanligast ar vertikala eller horisontella turbiner,
IRENA:s (International Renewable Energy Agency) 6verblick inom omrddet 2014
visar att 88 % av de pagaende projekten dr av dessa typer.

Uppskattningsvis ar det tekniskt mdjligt att installera marin stromkraft upp till en
total effekt p4 1 TW i vérlden riknat pa omréden nira kusten®. Den svenska
potentialen, som fortfarande &r svarbedomd, har uppskattats av CFE-gruppens
(Centrum for Fornybar Elenergiomvandling) studier till mellan 2 och 5 TWh/ar.
Merparten av potentialen avser strommande vatten i dlvar och aar, tidvattenresursen
ar forsumbar 1 Sverige. I dag finns ett marint stromkraftverk pd 7,5 kW installerad pa
svensk mark 1 S6derforsen, Daldlven. Den dr av typen vertikalaxlad turbin.

Utover vigkraft och stromkraft finns koncept for att utvinna marin energi ur salt- och
temperaturgradienter. Ofta placeras koncept for att utvinna energi ur
salthaltsskillnader i flod/dlvsmynningar dér havsvatten blandas med féarskvatten.
Energin utvinns sedan nir det osmotiska trycket utjdmnas genom ett jonspecifikt
membran. Havets temperaturskillnader kan omvandlas till elenergi genom att en
viarmemotor placeras mellan det varma ytvattnet och det kallare vattnet nedan.

Ett flertal lander med langa kustlinjer ser stor potential i marin energi, exempelvis
Storbritannien, USA, Kanada och Sydkorea. Storbritannien ir ett av de ldnder som
satsar mest pa marin energi och inledde sin satsning pé allvar 2003 dé& det marina
testcentret EMEC (European Marine Energy Centre) startades, vilket har betytt
mycket for utvecklingen inom omradet. Trots att Sverige har en relativt liten
potential i sammanhanget finns forskning av internationellt hog kvalitet samt ett antal
mindre foretag som utvecklar lovande tekniker for marin energiomvandling. Detta
ger Sverige goda forutsittningar att utveckla en framtida exportindustri inom marin
energi.

* Irena Ocean Energy Brief 3, 2014:
http://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/Tidal Energy V4 WEB.pdf
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2.2 Drivkrafter

Direktiv och regelverk

EU:s nuvarande energi- och klimatpaket har malséttningen att minska
energianvindningen i EU med 20 % och att utsldppen av viaxthusgaser ska minska
med 20 % till ar 2020, jamfort med 1990 ars niva. Koldioxidneutral eller -fri
elproduktion kommer att premieras. EU:s direktiv om fraimjande av anvdndningen av
energi fran fornybara energikillor (2009/28/EG) har som malséttning att 20 % av
EU:s energitillforsel ska komma fran fornybara energiresurser ar 2020. I januari
2014 presenterade EU-kommissionen forslaget till nytt ramverk for klimat- och
energipolitiken till ar 2030. Forslaget innebar att EU ska minska utsldppen av
vixthusgaser med 40 % och att andelen fornybar energi ska uppga till minst 27 % till
ar 2030. For att stimulera el fran fornybara energiresurser i Sverige finns for
nirvarande elcertifikatsystemet. Havsenergi dr en fornybar energiresurs med laga
utslapp och liten klimatpaverkan som skulle kunna bidra till att nd de europeiska
klimatmaélen och att minska produktion fran killor med hdga CO,-utslépp.

Potential och utvecklingsstatus

Potentialen for energiomvandling frdn havet dr globalt sett mycket stor, se avsnitt
2.1. Teknikutvecklingen for omvandling av havsenergi befinner sig i ett stadium dar
manga teknikkoncept utvecklas parallellt och dér forskning och utveckling samt
tester av de olika koncepten befinner sig i olika faser.

Lonsamhet for havsenergi

Eftersom teknikutvecklingen fortfarande befinner sig i ett utvecklingsstadium for
manga teknikkoncept sd innebér det i viss man att kostnader och 16nsamheten for
olika havsenergikoncept #r svardverblickad. Aven om investeringarna i havsenergi
totalt sett har okat under de senaste 10 aren sd har investeringsviljan varierat under
de senaste aren. I Sverige ir elcertifikatet det enda stodsystem som ger vigledning
for satsningar inom havsenergi.

Framtida roll i kraftsystemet

Flertalet analyser pekar pa att EU:s energi- och klimatpaket (speciellt nuvarande
fornybartdirektivet) kan innebéra en kraftig utbyggnad av vindkraft 1 Norden under
de kommande 10-15 &ren. Aven elproduktionen frin solceller 6kar i Europa och det
finns ett 6kat intresse hos allmédnheten for egenproduktion av el. En storskalig
utbyggnad av vindkraft och solenergi kommer innebéra en fordandring av det nordiska
och europeiska elsystemets egenskaper och balanshallningen. Havsenergisystem
forvantas ge relativt stabil och forutsdgbar elproduktion, och kan komma att fa en
viktig roll 1 ett energisystem med hog andel fornybart. Dessutom okar
elanvéndningen i virlden, och fornybara energiresurser ger mojligheter till att pd ett
hallbart sétt kunna ticka de nya behoven.

Genom utveckling av allt mer intelligenta elnét blir det mdjligt att integrera mer ny
fornybar elproduktion. I dagslidget handlar det frémst om el frén sol och vind men
aven havsenergi kan inkluderas. Det behdvs mer kunskap och erfarenheter om
effekterna av en okad andel havsenergi i energisystemet.
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Dra nytta av internationella satsningar och erfarenheter

Sverige deltar i IEA Ocean Energy Systems (IEA OES) sedan 2008 {or att
tillsammans med 21 andra medlemsstater och regioner bidra till att accelerera
etableringen av havsenergiteknologier dér stor hdnsyn tas till miljoaspekter.
Deltagande och fokus i IEA OES har varierarat baserat pa de fragestéllningar som
bearbetats i det internationella samarbetet och hur de har samvarierat med fragor som
ar aktuella ur ett svenskt perspektiv. Energimyndigheten deltar &ven inom Ocean
Energy European Research Area Network (OCEAN ERA-NET) som ir ett
europeiskt samarbetsprogram under EU:s sjunde ramprogram dér 15 andra
medlemsstater och regioner samlats for att finansiera projekt som stottar de
nationella programmen for forskning, utveckling och innovation.

3 Genomforande

3.1 Programrad och ansokningskriterier

Till programmet ska knytas ett programrad som har till uppgift att fungera
radgivande och ge rekommendationer vid beddmning av projektansdkningar samt
vara myndigheten behjilplig vid planering och genomf6rande av utlysningar,
programkonferenser och utvdrdering av programmet.

Rédet ska besta av representanter frn industrin, offentliga myndigheter, akademin
samt andra tdnkta mottagare av resultat fran projekten. Energimyndigheten
efterstrdvar en jamn konsfordelning och etnisk méngfald. Detta kommer sérskilt att
beaktas vid tillsdttningen av programradet.

Programradet bedomer ansdkningarna och ldmnar en rekommendation till
Energimyndigheten, vilken utgor ett underlag till Energimyndigheten som fattar det
formella beslutet om bifall eller avslag. Energimyndigheten kan ocksa vid behov ta
in utldtande fran internationella experter vid beddmningen av projektansdkaningar.
Samtliga beslut inom programmet fattas inom ramen for férordning (2008:761) om
statligt stod till forskning och utveckling samt innovation inom energiomradet
och/eller géllande regleringsbrev for Statens energimyndighet.

Bedomningen av ans6kningar utgér frén projektansdkans dverensstimmelse med
programmets vision, syfte och mél som stér angivna i programbeskrivningen och
bedomningskriterier som anges vid respektive utlysning.

4 Avgransningar

4.1 Avgransningar gallande forsknings-, utvecklings- och
teknikomraden

Detta program avgrénsas till energiomvandlingssystem som anvénder energi frén
havet som resurs, d.v.s. vagkraft, stromkraft samt salt- och temperaturgradientkraft,
med fokus pa de forsta tva teknikerna. Géllande stromkraft avgrénsas detta program
till teknik for marin strémkraft. Dock kan teknik f6r strommande vatten i1 vattendrag
ingd om tekniken dven dr applicerbar 1 marina miljder.
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Ansokningar avseende havsbaserad vindkraft och bioenergi hinvisas att ldmna in
enskild ansokan utanfor programmet. Vad géller vindkraft kan havsbaserad vindkraft
ha vissa gemensamma omraden med vag- och/eller stromkraft, exempelvis vad géller
forankring, elanslutning, miljopaverkan och forbéttrad infrastruktur for installation,
avveckling och service och kan da inkluderas i programmet.

Demonstrationsprojekt ndra kommersialiseringsfasen kan inte inkluderas 1
programmet utan hénvisas till villkorslén, vilket kan sokas hos
Afféarsutvecklingsenheten pd Energimyndigheten.

4.2 Anknytande insatser inom Energimyndigheten

Forskning, utveckling och demonstration

Energimyndigheten stodjer forskning inom vagkraft och marin stromkraft vid
Centrum for Fornybar Elenergiomvandling pa Uppsala Universitet. Kopplat till
denna forskning stddjer Energimyndigheten test av vagkraftverk vid deras
forskningsanldggning i Lysekil och demonstration av ett stromkraftverk 1 Soderfors.
Vidare stddjs forskning vid Chalmers tekniska hogskola kring fortdjningssystem.
Utover detta stodjer Energimyndigheten utveckling och demonstration av en rad
olika koncept inom den marina energibranschen.

Agenda for strategiskt innovationsomrade Marin elproduktion (SIO-agenda)

Energimyndighetens tillsammans med VINNOVA stddjer ett projekt med syfte att i
forlangningen skapa forutsattningar for en ny omfattande svensk exportindustri. En
strategi for etablering av tva testbdddar ska tas fram for att sdnka kostnaderna for
utveckling inom végkraft och flytande vindkraft.

Internationellt

Energimyndigheten deltar i [IEA Ocean Energy Systems (OES) som utgér en del av
International Energy Agency. Sverige idr ett av tjugoen ldnder som deltar i samarbetet
som ror forsknings- och utvecklingsfrdgor inom havsenergi. Energimyndigheten
deltar ocksd i OCEANERA-NET som ér ett forskningsprogram inom EU:s
ramprogram. Tillsammans med andra europeiska lander och regioner finansieras
transnationella projekt som ska starka utvecklingen inom havsenergi. Vidare deltar
Energimyndigheten i Ocean Energy Forum som startats pa initiativ av EU-
kommissionen dér olika aktorer ska samarbeta for att ta fram en strategisk plan som
ska hjdlpa havsenergisektorn mot industrialisering.

4.3 Andra anknytande aktiviteter och aktorer

Relevanta offentliga aktorer ar statliga myndigheter och departement, regioner och
kommuner. De &r antingen involverade 1 forskning och utveckling eller 1
tillstdndsprovning for test- och demonstrationsanldggningar i havsmiljo. Forutom
Energimyndigheten dr &ven VINNOVA en viktig finansidr som ger stdd till
teknikutveckling. Likasa bidrar Tillvixtverket och Vetenskapsrddet med
finansieringsstod. Havs- och vattenmyndigheten bereder for ndrvarande (2014) en
nationell havsplanering som kommer paverka tillstandsprévningen.
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5 Ytterligare information

Information om programmet finns tillgdanglig pa Energimyndighetens hemsida
http://www.energimyndigheten.se/Forskning

For ytterligare information kontakta:

Tobias Walla, Energimyndigheten
Tel: 016-544 20 54
E-post: tobias.walla@energimyndigheten.se

Maria Olsson, Energimyndigheten
Tel: 016-542 06 29
E-post: maria.olsson@energimyndigheten.se

Gunilla Andrée, Energimyndigheten
Tel: 016-542 06 15
E-post: gunilla.andree@energimyndigheten.se
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