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Sammanfattning

Gor Oland sjalvforsorjande pa fornyelsebar energi visar hur energisituationen ser ut idag och
hur den kan se ut i framtiden. Med galvforsorjande menas att motsvarande, eller mer, av den
mangd icke fornyel sebara energin som importeras till Oland ska kunna produceras lokalt p&
Oland och exporteras till fastlandet, t.ex. i form av lokalproducerad biogas och/eller
vindkraftel. Med fornyelsebar energi avses energi som harstammar fran solen och
karaktariseras av floden och standig atervaxt, t.ex. vindkraft, biobransle, icke fornyel sebar
energi ar t.ex. fossila brénslen som olja och kol.

Ener gibalansen baserad p& & 2000 visar hur behovet av energi ser ut idag. Oland anvander
942 GWh (motsvarar 94 200 n? olja), (Borgholm anvénder 360 GWh och M érbyl&nga 582
GWh). Over 40 % &r elenergi (varav 4 % lokalproducerad vindkraftel), nara 50 % &r fossila
brénslen dér bensin och diesel stér for néra 30 %. P& Oland producerades & 2000 ca 40 GWh
vindkraftel, och biobransleuttaget & uppskattat till 23 GWh (motsvarar 2 300 nt olja), vilket
stér for en mindre andel 8n genomsnittet for Sverige. Oland &r inte en utpraglad skogsbyggd
sA detta & vantat. Olands energitillforsel ligger & 2000 p& 38 MWh/capita (motsvarar 3,8 nt
olja) vilket & under Sverigesnittet pa 48 GWh/capita. Den storsta energianvandaren bland
samhallssektorerna &r industrin vars energibehov ligger pa 315 GWh under & 2000 och dar
stenkol & den flitigaste anvanda energislaget. Darefter & hushallen den sektor som slukar
mest energi, 230 GWh, storsta delen elenergi och som god trea ligger transportsektorn vars
energianvandning préglas uteslutande av fossila bransen, 187 GWh. Energianvandningen
orsakar utsldpp av 127 000 ton koldioxid, dessutom beddms 402 ton kvaveoxider, 25 ton
svaveloxider och runt 140 ton l&ttflyktiga organiska kolvéten (VOC) dldppas ut.

Oland har 47 vindkr aftverk som under & 2001 producerade 63 GWh & (28 MW), vilket
motsvarar ca 16 % av Olands hela elkonsumtion. Den havsbaserade anlaggningen Utgrunden
stér for héften av detta. Det finns flera hinder for en vindkraftsutbyggnad pa Oland, ett av
dem & den begréansade nétkapacitet som rader pa 6n. Det finns endast utrymme for ytterligare
81 MW, vilket kan técka upp hélften av det egna elbehovet pa 6n. For nérvarande finns ett
antal ansokningar/forfragningar om olika vindkraftprojekt hos Lansstyrelsen, manga av dem
sammanfaller med Olands natur- och kulturvarden vilket gor att Lansstyrelsen &r negativ till
nastan halften av dem. Det finns intresse for en kraftig utbyggnad av havsbaserad vindkraft
upp till totalt 3 000 GWh eenergi (4 ggr mer an Olands energibehov). For att detta skulle
kunna genomforas kravs en gemensam planering dar béda Olandskommunerna, Lansstyrelsen
och vindkraftsbolagen och dvriga intressen deltar. De konsekvenser som havsbaserad
vindkraft medfor pa det marina livet samt pa fagellivet maste understkas narmare. |dag stér
alltsa vindkraften endast for en del av Olands energibehov, det finns majligheter att producera
betydligt mer energi an vad 6n kan konsumera, om man finner en v&g runt hindren.

Storleken pa biobr ansleuttaget pa Oland bygger till stor del p& uppskattningar, d& den
sméaskaliga eldningen inte finns statistiskt konstaterad. Ar 2001 togs 18 500 n flis ut ur
skogen, en analys av biobrans epotentialen, med hansyn till skogsvérd och naturvard &r att
uttaget kan 6kas till 27 000 nt/ar, vilket motsvarar 23 GWh energi. Idag blir det inga
restprodukter fran jordbruket som kan anvandas till energiproduktion och det finns inte heller
nagra planer att paborja odling av energigrodor pa den olandska jordbruksmarken.
Livsmedelindustrin p& Oland producerar tillracklig mangd rotbart avfall for att en stor
biogasanlaggning i Morbylanga ska vara majlig. | rétningsprocessen kan dven nét- och
kycklinggodsal tillforas. Uppskattningsvis kan 13 GWh biogas framstéllas utan indag av
notgodsel, med n6tgodsel ytterligare 2 GWh per 1000 mjdlkkor. Ligger gardar néra varandra
att man kan fa lénsamhet i gemensamma gardshiogasanl dggningar. For att minska
traktortransporter av godsel kan de storsta, nérliggande gardarna sammanbindas med



rorsystem for transport av godsel till en gemensam biogasanlaggning. For basta lénsamhet pa
dessa anléggningar bor gasen anvandas till varmeproduktion, anléggningarna bor alltsa ligga
bredvid stora varmeforbrukare. Biogasen kan &ven anvéandas for e produktion, med dagens
elpriser &r det dock svért att falonsamhet pa detta. Biogasen kan dven anvandastill
fordonsgas. Analysen visar att en |3g investeringskostnad & en forutsattning for att det ska bli
|6nsamt att satsa pa biogas. Biogasproduktion pa Oland kan i basta fall bidramed 20 GWh till
det lokala energibehovet (motsvarar 2 000 n? olja).

P& Oland med omnejd finns tillrackligt med révaror for en etanolproduktion pd 6n. Problem
uppstar dock for 16nsamheten da etanolfabriken har ett stort behov av varmeforsorjning och
bor nyttja restvarme fran en annan process. Mdjligen kan man finna béttre forutsattningar for
dettai en storre stad an vad som finns p& Oland. Det idealiska &r att samordna
biogasproduktion med en etanolanlaggning. Utnyttjas stora delar av akergrodornatill

etanol framstalIning finns en potential att kunna producera 22 600 nt etanol vilket motsvarar
128 GWh (motsvarar 12800 nt olja).

All energianvandning orsakar nagon form av miljobelastning, for miljon skull bor
energianvandningen minskas. Det finns en potential att minska energianvandningen med ca
75 GWh inom foretagen och fastigheterna pa Oland genom ener gieffektiviseringar, (mellan
10— 25 % av energianvandningen ute i verksamheterna). Information och utbildning om
energi och energianvandning till personal och anvéndare av lokalerna & en bra start i arbetet.
Eluppvarmda lokaler kan konverteras till biobrande,. tillaggsisolera vindsbjélklag, installera
energieffektiv belysning, ventilera endast vid behov och atervinn varmen & andra metoder. Pa
Oland finns manga anl&ggningar inom turistsektorn som har hig varmvattenférbrukning
under sommarhalvaret. Uppskattningsvis kan 5 GWh varmvatten produceras via solfangare.
Aven enklare solfangare for tappvarmvatten p& sommarstugor och villor kan vara ekonomiskt
[6nsamma.

Transportsektorn anvander 20 % av Olands totala energianvandning, 170 GWh bensin och
80 GWh diesdl. Svérigheterna med transportsektorn &r att utsldppskallorna & manga, sma och
utspridda. Under sommarhalvaret okar befolkningen tiofalt och fordonstrafiken okar radikalt.
Kollektivtrafiken p& Oland tacker upp Oland val, men hur det fungerar rent praktiskt att 8ka
kollektivt & individuellt. | en enkatundersokning i tva olandska byar fanns kritiska synpunkter
hur kollektivtrafiken fungerar, i andra fall upplevdes det svart att bryta vanan fran bil till buss.
Malsittningen &r att det ska vara goda kommunikationer pa 6n och arbete pagér for att skapa
en cykelled pa Oland. En forandring av drivmede till fordon skulle minska utsl dppen av
koldioxid och darfér bor regionen strava for en utveckling av etanoldrivmedel, biogasbilar.

En enk&tundersokning av tva olandska byar visar att hushallen som eldar med ved tycker det
fungerar bra, medan de med elvarme var 6verlag mindre nojda. Drivkraften for att byta
uppvarmningsform & ekonomin och bekvamligheten, hindret & vanligen
investeringskostnaderna. Manga var positiva bade till solfangare och till vindkraft, ett
vindkraftverk knutet till den egna byn foreslogs.

Framtidsvisionen visar att olika lokala energiproduktioner kan bidra med delar av Olands
energibehov, men for att man slutligen ska uppnd visionen " Gor Oland s alvforsorjande pa
fornyel sebar energi” maste vindkraften sta for en betydande andel lokal producerad energi. en
annan viktig faktor & en minskad energianvandning, dvs. energieffektiviseringar inom ala
sektorer i samhéllet. Studien visar dock att visionen & majlig — Oland kan vara

g alvforsorjande pa fornyelsebar energi. For att uppna det kréavs framsynt ener gipolitik
pa bade lokal, regional och nationell niva. '

' 1 GWh energi motsvarar ca 100 nt olja eller ca 1000 nt skogsflis



Summary

The project Oland 100 % RES (self-sufficient on renewable energy sources) shows us the
present energy situation and also indicates the future energy situation. The term self-sufficient
means that the amount of non-renewable energy now imported to Oland, could in the future
be produced locally on Oland, and surplus energy, such as locally produced biogas and/or
wind power electricity, could be exported to the mainland. The term renewable energy
sources (RES) refers to energy derived from the sun, characterized by flows and constant
regrowth, such as wind power and bio fuels. Non-renewable energy sources are for instance
fossil fuels, such as oil and coal.

The ener gy balance based on the figures from year 2000 shows the present energy
requirements. Oland consumes 942 GW h (the equivalent of 94 200 nT of ail), (Borgholm
consumes 360 GWh and Morbylanga 582 GWh). More than 40 % of thisis electrical energy
(of which 4 % islocally produced wind power electricity), almost 50 % is fossil fuels where
petrol and diesel fuel represent nearly 30 %. Oland produced approximately 40 GWh of wind
power energy during 2000 and the bio fuel extraction was approximately 23 GWh (the
equivalent of 2 300 nt of oil), which is less than the Swedish average usage. Oland is not a
typical wooded district so these figures were expected. Oland’s energy supply during 2000
was 38 MWh/capita (the equivalent of 3.8 n? of ail), which is below the Swedish average of
48 GWh/capita. The largest energy consumer of all the community sectorsis the industry. The
industry’ s energy requirements were 315 GWh during 2000, and pit coal was most frequently
used. The second largest consumer was the households, consuming 230 GWh, mostly
electrical energy. The third largest consumer was the transportation sector, using mostly fossil
fuels, 187 GWh. The energy consumption creates a great deal of pollution, 127 000 tons of
carbon dioxide, an estimated 402 tons of nitric oxides and approximately 140 tons of highly
volatile organic hydrocarbons (VOC) is emitted.

Oland has 47 wind power stations (28 MW) and during 2001 these produced 63 GWh of
electrical energy, which is 16 % of Oland’s entire electricity consumption. The offshore wind
power station Utgrunden produces half of this energy. There are severa obstacles for the wind
power energy expansion on Oland, one being the island’s limited grid capacity. There is only
enough space left for a further 81 MW, which will cover half of the idand’s electricity needs.
At present there are a number of applications at the county administrative board for various
wind power projects. Several of these projects will conflict with Oland’s nature and culture
interests and therefore the county administrative board are negative towards nearly half of
these development plans. There is agreat deal of interest regarding extensive expansion of
offshore wind power stations up to 3 000 GWh. To redlize this, the two Oland municipalities,
the administrative county board and the wind power companies and other interested parties,
have to work together and make joint plans. Investigations regarding the consequences of the
offshore wind power stations on the marine nature and bird life must be conducted and
studied further. At the present wind power represents only a part of Oland’s energy needs, but
there are prospects of producing considerably more energy than the island can consume, if
only away around the obstacles can be found.

The bio fud extraction rate for Oland is largely based on estimates, since small-scale use of
wood for heating has not been statistically verified. During 2001, 18 500 nT of woodchips
were extracted from the forests. An analysis of the bio fuel potential, taking in consideration
forestry and nature conservation, shows that the extraction rate can be increased to 27 000
ntlyear, which is the equivalent of 23 GWh of energy. Today’s farming does not generate any
waste products suitable for energy production and there are no plans to start growing energy
crops on the farmlands of Oland.



The food industry on Oland produces enough waste products for anaerobic digestion to enable
alarge biogas plant in Morbylanga. Cattle and chicken manure can also be added during the
digestion process. Approximately 13 GWh of biogas can be produced without using cattle
manure, and using cattle manure, another 2 GWh of biogas can be produced per 1000 milk
cows. If the farms are located close to each other, communal biogas plants could be a
financially sound solution. To reduce manure transportation by tractor, the largest and closest
farms can be connected by a pipe system for manure transportation to a jointly owned biogas
plant. To increase profitability for these plants, this gas should be used for heat production, so
the plants should ideally be located next to major heat consumers. The biogas can also be used
for electricity production, but with today’s electricity costs, it can be difficult to make this
profitable. The biogas can also be used for powering vehicles. The analysis shows that a low
initial investment cost is crucia to make a profit from a biogas project. The biogas production
on Oland can at the best contribute with 20 GWh (which is the equivalent of 2 000 nt of ail)
to the local energy supply.

Oland and its surroundings have enough raw materials for an ethanol production plant on the
isand. However, it is difficult to make a profit from this, since the ethanol plant needs large
amounts of heat supply, and should ideally use surplus heat from a different process. Perhaps
such a plant should be located in a larger city where the conditions are more favourable. The
ideal solution would be to co-ordinate biogas production with an ethanol plant. If large parts
of the crops are used for ethanol production there is potential for producing 22 600 nt of
ethanol which the equivalent of 128 GWh (12800 n? of oil).

All energy consumption creates some kind of environment stress; so all energy consumption
should be reduced for sake of the environment. There is a possibility of reducing the energy
consumption by about 75 GWh within companies and buildings on Oland through a more
rational use of energy, (between 10 — 25 % of energy consumption in businesses).
Information and training in issues regarding rational use of energy for staff is a good start.
Electrically heated premises can be converted to bio fuel-based heating, additional attic beam
insulation, installation of energy-saving lighting, only air when needed, and heat recycling are
some other effective methods. On Oland there are a large number of tourist facilities that have
large hot water consumptions during the summer. Approximately 5 GWh of hot water can be
produced by using sun panels. Simpler versions of sun panels for hot water for holiday
houses and other buildings can be useful and profitable.

The transportation sector uses 20 % of Oland’ stotal energy supply. 170 GWh of petrol and
80 GWh of diesal fuel. The problem with the transportation sector is that there are many
outlet sources, they are small and far apart. During the summer months the population
multiplies to ten times the usual size and the traffic increases drastically. The public
transportation system on Oland covers the island adequately, but the question of how public
trangportation works in practice is an individual issue. A poll conducted in two villages on
Oland presented critical opinions about public transportation, and it also conveyed how
difficult it can be to change habits, to start taking the bus instead of driving. The main
objective is to provide good communication for Oland and a bike route is being constructed
on theidand. A change of vehicle fuel would reduce the carbon dioxide emissions and
therefore the region should work for the development of ethanol fuels and biogas vehicles.

A poll conducted in two villages on Oland showed that the households that use wood for
heating are happy with that solution, while the households using electrical heating are
generally less satisfied. The motives for changing heating systems are financial and for the
sake of convenience, and the main problem is usualy theinitia cost. A lot of people had a
positive attitude towards sun panels as well as wind power, and there was a suggestion of a
wind power plant connected to their village.



Thevision of the future shows us that local energy production can contribute to Olard’s
energy supply, but to finally reach the vision “Oland 100 % RES’, wind power must comprise
asignificant portion of the locally produced energy. Another important factor is reduced
energy consumption, i.e. amore rational use of energy within all sectors. However, this study
shows that the vision is possible — Oland can become 100 % RES (totally self-sufficient on
renewable ener gy sources). To achieve this we need an innovative ener gy policy on all
levels, local, regional aswell as national. '

' 1 GWh of energy is equivalent of approx. 100 n of oil and approx. 1000 nt woodchips.
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1 Inledning

Studien " Gor Oland gjévforsorjande pa fornyel sebar energi” ar uppréattad for att visa pa
mojligheterna att gora Oland sjavforsorjande pa fornyelsebar energi. Med savforsrjande
avses att motsvarande, eller mer, av den mangd icke fornyel sebar energi som "importeras’
till Oland ska produceras lokalt pd on for att sedan "exporteras’ till fastlandet. Energin kan
exporterasi form av t.ex. € dler flis. Det ska dltsd vara en balansi energifldet sa att
minst lika mycket som kommer in skall foras ut. Eftersom Oland & en 6 &r detta ett mycket
intressant objekt att studera mojligheterna eftersom gransdragningen till andra regioner &
tydliga. Sodra Oland & utvalt av FN som vérldsarv och denna koppling till energi- och
miljdomradet & beaktad.

Huvudomradena som studerats &r

- Vindkraft till land och till havs

- Bioenergi fran skog och jordbruk

- Biogas fran kreatursgodsel och annat rétbart som utvalt avfall och vallgrodor
- Solenergi for varme och varmvattenproduktion

- Sole fér loka anvandning

- Energieffektivisering hos foretag och fastigheter

- Transporter — fornyel sebara fordonsbransien

1.1. Bakgrund

Energikontor Sydost har som mal att effektivisera och minska energianvandningen i
regionen samt verka for en konvertering till férnyelsebara bransen. Samarbete sker med
ala parter verksamma inom energiomradet bade regionalt, nationellt och internationellt.
Energikontor Sydost stdds av EU via SAVE |1-programmet och samverkan sker med
Energikontor Skane och Halland samt internationella energikontor.

Huvudman & Kommunfdrbundet Kronoberg i samverkan med Regionférbundet Kalmar.
Energikontor Sydost finansieras forutom av ovanstéende dven av kommunernai bada
lanen, lansstyrelse och landsting i Kronoberg samt av DESS (Del egationen for
energiférsorjning i Sydsverige). Energikontor Sydost arbetar i Kalmar 1&n och i Kronobergs
lan.

1997 genomforde SERO en forstudie "Fornybar energi pad Oland” som &r idé och
grundtanken i denna fornyade studie. Avsikten & att Energikontor Sydosts studie ska ses
som en fortsattning pa SERO:s forstudie och ge en fortséttning pa det arbete som SERO
paborjat.

1.2. Mal och syfte

I}_/Iélsa'ttningen och syftet med studien &r att visa pa méjligheterna som finns for att géra
Oland sjavforsorjande pafornyelsebar energi. Studien skall sedan forankras och
implementeras hos de olika aktdrernainom energiomrédet. Studien kan sedan utgora
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underlag vid projektansokningar till bl.a. EU och Statens Energimyndighet och anvandas
som guide infor beslut och vagval hos sdval kommuner som lansstyrelse och
regionforbund.

1.3. Studiens upplaggning

En energibalans 6ver nulaget i de bada kommunerna &r uppréttad baserad framst pa statistik
fran SCB. Energibalansen ger ett utgangsége hur energianvandningen ser ut idag. Varje
delomréde ar sedan specifikt studerade for att se hur nuvararde och framtida resurser ser ut
béde avseende socioekonomiska, tekniska och miljomassiga forutsattningar och hinder for
utveckling &r studerade.

Moda har lagts pa att gora rapporten l&ttillganglig &ven for icke branschfolk och att det ska
varamajligt att tatill sig sakinnehdl och resonemang utan djupare energikunskaper.
Synpunkter pa detta mottages tacksamt av forfattaren infor kommande studier och
rapporter.

Med utgangspunkt i dagens energibalans och de resultat som redovisasi respektive
delkapitel har négra framtidvisioner mélats upp. Végar som visar hur Oland kan bli
galvforsorjande pa fornyelsebar energi. For att malen ska uppnas kravs en mycket

ma medveten och langsiktig planering, dessutom va samarbete bade mellan kommunerna,
med regionen och med de olika branscherna.

1.4. Avgransningar

Studien omfattar Oland med 6ns naturliga granser som fysisk avgransning. Emissionerna
som & berdknade pa energianvandningen & begransade till koldioxid, svaveloxid,
kvaveoxider och l&ttflyktiga kolvéten (VOC).

1.5. Felkallor

Siffrornai energibalansen som redovisar nulaget kommer fran SCB, déar kan felkallorna for
oljor vara storre én felkéllorna for leveranser av € och fjarrvérme eftersom oljan kan &t
transporteras och lagras och altsa flytta sig éver kommungranserna uanfor statistikens
kontroll. Oljeleveranserna & pafordatill den kommun dit det levererades, anvandningen
kan ha skett ndgon annanstans. Uppgifterna harror sig fran leveransstatistik,
biobrénsleanvandningen i sméhus & uppskattad pa tillgéngen av biobransle pa Oland.

Framtidsvisionernai denna studie bygger pa uppskattningar och antaganden, varje
uppskattning i sig medfor en risk for fel eler att siffrorna skevar. Fordelen med att géra
framtidsvisioner &r att ingen idag kan saga om uppskattningen &r fel, maéjligen kan kritiker
finna en uppskattning mer eller mindre trolig. De mer omfattande delarna i studien
behandlar sina respektive felkallor i respektive kapitel.

1.6. Medverkande

Studien greppar dver ett omfattande omréde, dér flera olika forfattare medverkat. Méanga
andra personer har varit mer eller mindre inblandade och fétt svara pa fragor allteftersom
nystandet efter fakta pagatt.



Ovriga medverkande i studien &r:

Sven Bernesson, SERO och Olof Karlsson, SERO. SERO, Sveriges Energiforeningars
Riksorganisation arbetar for en 6kad anvandning av inhemska branslen och energislag samt
en Okad energieffektivisering. Biogas-, och etanolkapitlen & framarbetade av SERO.

Jennie Krook genomfdrde under varen 2002 sitt examensarbete vid M & ardalens Hogskola
genom sin studie Vindkraften pa Oland.

Helena Ingesson, Miljé- och naturresursprogrammet vid Hogskolan i Kalmar avslutade sina
studier med examensarbetet ” Biobrandets roll for att géra Oland sjalvforsorjande pa
fornyelsebar energi”.

Asa Hakansson tog examen som féretagsingenjor genom sin uppsats ” Energianvandningen

i tva Olandska byar”

Ronny Johansson, Energikontor Sydost sasmmanfattade sitt arbete med
energieffektiviseringsprojektet SparKraft och studien for solfangare.

Dessutom medverkade Hans Gulliksson, Energikontor Sydost i flera av kapitlen med
synpunkter och fakta.

Forutom ovanstaende har vi fatt god hjép av tjansteman vid Borgholm och Mérbylanga
kommun, som fétt svara pa en hel del fragor under resans gang. Tack for hjapen! Slutligen
vill vi rikta ett varmt tack till alla ni andra pa Regionforbundet, V agverket och ala dvriga
som bidragit med era kunskaper. Tack!

Oskarshamn juni 2002-07-04

Lena Eckerberg
Energikontor Sydost
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2 Olands Energibalans

Olands energibalans 2000 visar hur energiflédet s&g ut i stora drag ar 2000. Tillforseln
och anvandningen &r presenterade i sa detaljerat skick somhar varit rimligt att inhamta.
Statistiken har vissa hal och luckor somi vissa fall har uppskattats. Enbart tiden sitter
granser for hur langt man ska grava for att finna svaren. Har ar resultatet av varens
under sokning:

Oland &r Sveriges andra storsta 6, med 24 800 invanare vintertid och mangdubblad
befolkning sommartid, man brukar namna en tiodubblad befolkning. Oland tillhér Kalmar
lan och &r ett eget landskap.

Borgholms kommun ligger pa den nordliga halvan och har ca 11 300 invanare. Centralorten
ligger pa den vastra kusten vid Kalmarsund och har en av landets stérsta smabatshamnar.
Kommunen & en starkt utpraglad turistort med ett naringsliv som &r inriktat pa den
branschen. Den stérsta arbetsgivaren & Borgholms kommun och landstinget.

Pa den sydliga delen av 6n ligger Morbylanga kommun med 13 500 invanare. Centralorten
Morbylanga ligger pa vastra delen av 6n och liksom Borgholm &r turistnéringen en mycket
viktig bransch i kommunen. | kommunen finns en A-anl&ggning®, Cementa AB. 90 % av
befolkningen bor i smahus, 6vriga hos det kommunala fastighetsbol aget Morbylanga
Bostads AB €ller hos privata hyresvardar.

Malsattning och syfte
Mal séttningen med energibalansen &r att pa ett Gverskadligt sétt kartlagga de Gvergripande
energiflodena p& Oland, sa 1&ngt som det & mojligt uppdelat pa respektive kommun.
Energibalansen ger en majlighet att jdmfora energianvandningen och energibehoven mellan
olika &, under forutséttning att siffrorna & framtagna pa likartat sétt sa resultaten blir
kompatibla. Detta ger en god grund for det fortsatta arbetet inom kommunerna for en
forandring i energianvandningen, genom energieffektivisering, konvertering till
fornyel sebara energislag och beteendeféréndringar hos energianvandarna. | energibal ansen
ar energislag, -produktion, - anvandning och dess anvandning inom de olika
samhal|ssektorerna redovisade. Samtliga siffror avser ar 2000 om inget annat anges.

Grundfakta kommer framst fran SCB och & kompletterat med material fran Sydkraft,
Borgholm Energi, delar av materialet & samlade i ett projektarbete av Sofia Caesar, Annica
Greisman och Elisabeth Johansson vid en kursi Miljoteknik vid Vaxjo Universitet under
december manad 2001. Dessutom kompletteras bilden av uppgifter fran nagra av de 6vriga
kapitlen i studien ”Gor Oland sjavforsorjande pa fornyel sebar energi”.

! A-, B- och C-anléggningar & beteckningar pa olika slags miljofarlig verksamhet. Hit réknas bland mycket
annat olika slags industrier, verkstader, energianlaggningar m.m.
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2.2.  Energibalans Oland ar 2000

Den totala energiomséttningen pa Oland & 2000 & beraknad till 942 GWh. Se Figur 1
Energibalans Oland & 2000, 942 GWh Endast vindkraften, biobranslet (i figuren benamt
som tradbransle) och solen &r lokalproducerad energi. Biobrandet uppskattas till 23 GWh,
vindkraftsproduktionen 2000 uppgick till 39 GWh. Solfangarnas produktion & uppskattad
till 225 MWh. | dagslaget & alltsd Oland 1angt ifrén salvforsorjande pa energi.

Figur 1 Energibalans Oland ar 2000, 942 GWh
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Industrin & den storsta energianvandaren och som god tvaa kommer hushallen och darefter
transporterna. | ndustrins energianvandning uppgar till 315 GWh, det & ocksa industrin som
stér for anvandningen av stenkol i figuren ovan. Mer om detta langre fram.

Energianvandningen orsakade utsépp av 127 000 ton koldioxid till atmosféaren. Se Tabell
2-1 Energin och emissionerna— Oland 2000. Den storsta utsl dppskallan av koldioxid &
oljeprodukter. Bensin- och dieselanvandningen orsakar 50 % av dessa. Forandringar inom
transportsektorn som leder till en minskad anvandning av oljeprodukter i trafiken skulle
alltsd kunna ge stora forandringar avseende utsl dppsbilden.

Tradbrandet, 23 GWh, bidrar inte till ndgot nettotillskott av koldioxidutsgpp till
amosféaren, men va med andra utddpp. Utdldppsmangderna i tabellen & schablonmassigt
utraknade, uppskattningsvis orsakade forbranning av trédbrénsde utdépp av néra 5 ton NOx
och 1,6 ton SO,. Hur mycket VOC som tradbranslena orsakade & mycket beroende vem
och hur det eldades. Sméaskalig vedeldning utan ackumulatortank ger mycket hoga VOC-
utsl@pp, storskalig férbranning minskar VOC-utsl éppen kraftigt.
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Tabell 2-1 Energin och emissionerna —Oland 2000

Bruttotillforsel | GWh CO5 ton

Stenkol 115 39 000 26 400 8400 i.u.
Tradbransle 23 4 800 1 600 2400 - 480 000
Torv i.u.
Bensin 167 44540 86 530 1510 123 420
Diesel 80 20 990 262 240 740 12 000
EO1 70 18 760 14980 4900 2380
EO2-5 10 2800 5 490 5 640 360
Gasol 2

Ovrigt 97

Elenergi 378 1140 1670 1710 110
Summa 942 127 230 402 110 24500 138 270

Under & 2000 producerades 39 GWh vindkraftel pa Oland, en siffra som stigit redan aret
efter till ndra 63 GWh. | emissionerna orsakade av elanvandningen & hénsyn tagen till
Sydkrafts produktionsmix samt den lokalt producerade vindkraften. Nagon procent av
Sydkrafts produktionsmix bestar av olja, darfor utsldppen pa 1 140 ton koldioxid och 1,7
ton kvaveoxider.

Biobransdeandelen pa Oland stér enbart for 2 % av det totala energiflodet. Se Figur 2
Energibalans Oland, totalt 942 GWh Detta & en betydligt mindre andel &n snittet for
Sverige dar biobrandet stér for strax under 20 %. Pa Oland finns ingen massaindustri eller
annan biobransleintensiv industri som kansta for en stor andel biobrande vilket torde vara
anledningen till den I&ga biobransleandelen i energiflodet p& Oland.

Elenergin, bade den "importerade” och vindkraften star for 41 % av den dlandska
energianvandningen. Motsvarande siffrafor Sverige & 34 %. Se Figur 3 Sveriges
energitillforsel & 2000, 435 TWh

Solen stér for en mycket liten andel av bade den svenska energianvandningen och den
olandska. 35 % av Olands energianvandning &r oljeprodukter, motsvarande siffra for
Sverige &r 34 %.
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Figur 2 Energibalans Oland, totalt 942 GWh
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Figur 3 Sveriges energitillforsel &r 2000, 435 TWh
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2.2.1 Oland totala energitillforsel

Den totala energitillforseln till Oland &r bedomd till 942 GWh, d.v.s. 38 MWh/capita. |
Tabell 2-2 Olands energibalans, & 2000 visas fordelningen totalt. Motsvarande siffra for
hela Sverige & 48 MWh/capita® (Sveriges totala energitillférsel & 2002 var 435 TWH).

Tabell 2-2 Olands ener gibalans, ar 2000

‘Energianvandning MWh

Stenkol 115 280 |Forluster 22 100
Tradbrénsle 21900 (Jord-, skogsbruk o fiske | 81470
Torv 0  |Industri 315 340
Bensin 167 440 [Byggverksamhet 2730
Diesel 79 810 |Offentlig verksamhet 52310
EO1 69 980 [Transporter 186 730
EO2-5 10 760 (Ovrigatjanster 59990
Gasol 1700 |Hushall 221170
Ovrigt 97 260
Elenergi 377 710
Summa 941 840 |[Summa 941 840

Elenergi

Elenergi & en av de viktigaste energibérarnai dagens samhélle, dven pa Oland. Ar 2000
var bruttotillférseln 377 GWh eenergi i Oland, Sydkraft distribuerar all elenergi till Oland
viaen kabel dver Kalmar sund. Det mesta & importerad € fran andra lan, men lokalt
producerad vindkraft inréknas i bruttotillforseln. Totalt distribuerades 338 GWh under ar
2000 genom kabeln frén fastlandet till Oland. Vindkraften genererade 38 GWh. Totalt
anvande 6lanningarna 377 GWh elenergi under & 2000.

Sydkraft &r den storste natagaren i lanet varfor Sydkrafts produktionsmix far representera
den importerade elenergins produktionsmix till Oland. Sydkrafts produktionsmix* bestér av
60 % karnkraft, knappt 40 % vattenkraft och négon procent oljekraft. Olands egen
elproduktion via vindkraft kombinerat med Sydkrafts produktionsmix har givit basen till
emissionsberakningarna for elenergin. Se Tabell 2-3 Elenergins produktionsmix pa Oland.
Den lokala produktionsmixen p& Oland &r alltsi enligt tabellen 54 % karnkraft, 36 %
vattenkraft, en gnutta olja och 10 % vindkraft. Sydkrafts elenergi (338 GWh) &
kombinerad med den 6landska vindkraften for att Olands unika produktionsmix ska kunna
faststéllas

2 Folkmangd i Sverige 8 910 000 personer, kalla: SCB.

3 Enligt forluster fran karnkraft enligt FN/ECE: s redovisningsmetod. Kéalla: Energiférsorjningeni Sverige,
laget 2000, prognos 2001-2003. Statens Energimyndighet.

* Stig-Olof Ellstrom, Sydkraft
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Tabell 2-3 Elenergins produktionsmix pa Oland

Energibdrare |GWh Andel

Karnkraft 202 54 %
'V attenkraft 134 36%
Olja I 0%
\Vindkraft 39 10%
Totalt 377 100 %
Vindkr aft

Totalt producerades 38 GWh vindkraftel p& Oland under & 2000. Totalt under aret
producerades 447 GWh vindkraftel i Sverige, varav Oland stér for 7 %.

Vindkraften fordubblade sin produktion till under & 2001. Detaljer om vindkraften i
kapitlet Vindkraften pa Oland.

Vattenkr aft
Vattenkraft forekommer g pa Oland.

El fran bioenergi
El produceras g med kraftvarme.

Fossila branslen
Det moderna svenska samhdllet & fortfarande helt beroende av fossila brénslen, mest av
oljai olika former. Olands specifika anvandning av fossila bransen & 18,1 MWh per
capita, vilket & nagot lagre an genomsnittet i Sverige (specifik forbrukning pa 20,2 MWh
per person och &). Det innebér att varje invénare pa Oland ger upphov till 5,1 ton fossil
koldioxid per &r. Totalt tillfordes Oland med 450 GWh fossila branslen under & 2000 med
nedanstéende fordelning. Se Figur 4 Tillforsel fossila branslen & 2000 till Oland

Figur 4 Tillforsel fossila branslen &r 2000 till Oland
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Oljeprodukter

| Tabell 2-4 Oljeprodukter Oland & 2000 kan forbrukningen av oljeprodukter utl&sas.
Totalt forbrukades 330 GWh oljeprodukter pa Oland, varav bensin stér for ver 50 %,
diesdl for 24 % och eldningsolja for resten. Se Figur 5 Fordelningen av oljeprodukter
branden, totalt 330 GWh

Tabell 2-4 Oljeprodukter Oland &r 2000
Oland Bensin Diesel EO1 EO2-5 Totalt
GWh 170 80 70 10 330

Jamfort med Sverige som helhet, anvande Oland ndgot mindre oljeprodukter, den nationella
siffran16,4 MWh jamfort med Olands siffra pa 13,3 MWh per person och .
Bensinforbrukningen pa Oland var higre per capita, 6,9 MWh &n genomsnittet for landet
motsvarande 5,4 MWh/capita. Har & formodligen den kraftigatillfalliga
befolkningsokningen under sommarmanaderna speglad.

Figur 5 Fordelningen av oljeprodukter branden, totalt 330 GWh
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| Figur 6 Fossilabranslen i samhéllets sektorer pa Oland framgar fordelningen av tillforseln
av dessatill Oland fordelat pa de olika samhéllssektorerna. Den stora vita stapeln &r
trafikens bensinanvandning. Den svarta stapeln paindustrin & stenkol.
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Figur 6 Fossila branslen i samhéllets sektorer pa Oland
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Det levererades 115 GWh stenkal till Oland, vilket framst anvandes av en industri.

Naturgas
Naturgas anvands g pa Oland.

Fornybara branslen

P& Oland &r biobréanslet baserat pa skogstillgangen och dess tillvéxt. Inom rubriken
biobranslen ryms @ven biogas och etanol, eftersom produktion av detta inte sker idag finns
dessa branden inte medtagna i denna energibalans. Mgjligheterna att producera biogas
respektive etanol utreds néarmare i kapitlena Biogas respektive Etanol. Dessutom anvander
enindustri ett energislag som i statistiken ar kallat " ovrigt”. Produkten &r en blandning av
restprodukter av vegetabiliska och animaliska oljor och rester fran farg och |6sningsmedel.
| andra sammanhang kallas detta bransle biooljada delar av brandet &r av icke-fossilt

ursprung.

Biobrande
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P& Oland finns totalt av 20 000 hektar skogsmark, varav drygt 9 000 hektar &r
Mittlandsskogen och drygt 5 000 hektar & Béda Kronopark. Biobrénsepotentialern for en
tio&rsperiod & 45 700 TSP vilket genererar en energipotential pd 230 000 MWH/10 &r, dvs.
23 000 MWh/&r for hela Oland.

Mer om dettai kapitlet Biobrandets roll for att gora Oland sjavforsorjande pa fornyel sebar
energi.

Sol

Det saknas sammanstalld statistik pa antal solfangare, varfor installerad yta solfangare &r
grovt uppskattad enligt f6ljande sétt:

Lansstyrelsen i Kalmar 1an delar sedan 1 juni, 2000 ut ett solfangarbidrag till

privatpersoner. For att fa bidraget maste anges vilken yta man planerar att sétta upp. Dessa
uppgifter ger den sammanlagda yta som privatpersoner monterat upp fran 1 juni, 2000 och
framat. Denna bas till uppskattning har alltsd inte 2000 som basar, men eftersom total
solfangaryta blir s grovt uppskattad bedoms detta ha mindre betydelse. Under perioden
2000 — 2001 har ca 300 nt solféngare installerats pd bostader och i bostadsanknytna lokaler
enligt bidragsstatiken. Uppskattningsvis finns det ca 100 nt storre sol fangaranl aggningar
installerade och 100 nt &dre solf8ngaranlaggningar i bostader.

Totalt uppskattas solf&ngarytan & 2000 ligga p& 500 nt vilket genererar ca 225 MWh
vérme per &. (En solfangare beraknas ge 450 kWh/ar och nt.)

Fjarrvarme
Endast Borgholms kommun har fjarrvéarme. Fjarrvérmen produceras av Borgholm Energi
och under 2000 levererades 10 GWh'. Huvudsakligt bransle &r biobransle, 9,6 GWh och
resten eldningsolja EOL. Fjarrvarme betraktas i detta arbete som ett forédlingsed mellan
brandet och anvandaren. Borgholm Energi levererade 10 GWh under ar 2000, varav 12,
GWh brandetillforts, varav 12 GWh biobrande. En ubyggnad av ndrvarmenét & planerad
i Morbylanga, Férjestaden, Torslunda, Kopingsvik samt Lo6ttorp med en total effekt pa 15
MW.

2.2.2 Oland — energianvandningen

Den totala tillforseln av energi till Oland under & 2000 var 942 GWh, den Slutgiltiga
energianvandningen & beraknad till 922 GWh. Mellanskillnaden representeras av
forlusterna mellan brande/tillford energi och den verkliga anvanda energin.

® Helena Ingesson, Examensarbete Biobranslets roll for att gora Oland sjalvforsorjande pa fornyel sebar
energi. Hogskolan i Kalmar. Rapporten ingdr som ett annat kapitel i denna studie.

® torrsubstans

" Benny Wennberg, Borgholm Energi AB
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Figur 7 Energianvandningen p& Oland, enligt SCB
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Den storsta energianvandaren bland samhéllssektorerna &r industrin pa Oland som anvander
315 GWh/ar (se Figur 7 Energianvandningen pa Oland, enligt SCB), darefter kommer
hushdllen, tétt foljt av transportsektorn.

Fjarrvarme
Fjarrvarme finns &en med under rubriken energianvandning, den producerade varmen ar
ett dags mellanled, en foradling av brandet innan den nér anvandarna. Endast Borgholms
kommun har fjarrvarme, totalt levererades 10 GWh till anvandarna. Brénslemixen bestod
av 9,6 GWh biobrande, flis, och 0,4 GWh olja.

Industri
Industrin beréknas ha anvéant 315 GWh energi. Dominerande energislag & stenkol pa 115
GWh dar den storsta andelen gar till en endaindustri. Darefter foljs posten ” vrigt” och
elenergi. Se Figur 8 Industrins energianvandning, Oland. Ovrigt & en industri i Morbylanga
som brénner sk speciabransle A. Specialbransle A bestdr av restprodukter,
brans eprocessade farg och l6sningsrester samt restprodukter fran Carlshamns Mejeri som
& en blandning av animaliskt och vegetabiliskt fett som haller alltfor 1ag kvalitet for att
kunna anvandas vare sig pa mejeriet eller inom ljusindustrin.
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Figur 8 Industrins energianvandning, Oland
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Transportsektorn berdknas anvanda 187 GWh energi enligt Figur 9 Transportsektorns
energianvandning pa Oland.

93 % av transporterna drivs med bensin och 10 % med diesel. Utslaget per capita & bensin
och dieselanvandningen 7,5 MWh, vilket &r |&agre &n motsvarande siffra for hela landet — 9
MWh/capita.

Figur 9 Transportsektorns ener gianvandning pa Oland
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Jord-, skogsbruk samt fiske

Jord-, skogsbruk och fiskenéringen anvande 81 GWh energi. Diesel och
eldningsoljeanvandningen tillsammans stér for 50 % av energianvandningen, elenergin for
den resten. Se Figur 10 Jord-, skogsbruk och fiskesektorns energianvandning, Oland

Figur 10 Jord-, skogsbruk och fiskesektor ns ener gianvandning, Oland
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Byggverksamheten pa Oland stér for en mycket liten andel av energianvandningen. Enligt
statistiken anvénds 2,7 GWh elenergi inom denna samhéllssektor.

Offentlig verksamhet

Offentlig verksamhet omfattar skolor, simhallar, gatubelysning, kommunalhus mm. Under
ar 2000 anvandes 52,3 GWh enligt nedanstaende fordelning i Figur 11 Offentlig
verksamhet, Oland. Elenergin & flitigast anvand, 35,3 GWh. Déarefter fljer posten for
uppvarmning med olja pa 10,6 GWh samt fjarrvarmen.
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Figur 11 Offentlig verksamhet, Oland
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Ovriga tjanster
Ovrigatjanster & i huvudsak privata tjansteféretag som inte kategoriseras som industri men
ar en del av det privata néringslivet. Det kan vara butikslokaler, tjansteféretag hotell och
restauranger. Energiintensiteten och elférbrukningen varierar men ingen eller ringa
processenergi kravs, mest uppvarmning och € till belysning, datorer, kopiatorer etc. Kyl-
och frysdiskar & troligen en av de storre elforbrukarna. Se Figur 12 Ovriga tjanster - Oland.
Totalt anvands 60 GWh. Elenergin stér for den dominerande energianvandningen med 47
GWh.

Figur 12 Ovriga tjanster - Oland
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Hushall
Det finns ungefar 24 800 invanare pa Oland.
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Figur 13 Hushallens energianvandning, Oland
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De konsumerade 230 GWh energi hemma, dvs. ca 9,3 MWh per capita. Se Figur 13
Hushallens energianvandning, Oland. Viktigaste energislaget ar elenergin som stér for 66
% av energianvandningen, i el-andelen ingar naturligtvis bade uppvarmning och hushalsdl,
till skillnad fran de andra energislagen. Mer detaljer om hushallen energianvandning och
hur ndgra av 6lanningarna tycker och ténker om sin energianvandning aterfinnsi kapitlet

" Energianvandningen i tva Olandska byar” av Asa H&kansson, Hogskolan i Kamar.

Enligt sotningsdistrikten i de b&da kommunerna ser sammanstal Iningen av pannor pa Oland
ut enligt Tabell 2-5 Sammanstalning pannor pa Oland. Tabellen visar att antalet oljepannor
i hushallen dominerar i pannbestandet.

Tabell 2-5 Sammanstallning pannor pa Oland®

Sammanstéllning pannor Oland  Antal

Hushall med oljepanna 187
Hushall med vedpanna 102
Hyreshus och industri med oljepanna| 144

2.2.3 Emissioner orsakade av energianvandningen pa Oland

All anvandning av energi ger upphov till miljoeffekter som utreds merai kapitel 2.5
Energislag och deras miljokonsekvenser pasidan 55. Baserat pa tabellen Tabell 2-17
Emissioner per energienhet vid forbranning pa sidan 63 &r nedanstdende miljokonsekvenser
kvantifierade.

8 Enligt Morbyl&nga sotningsdistrikt, tfn: 0485-393 66 och Borghol ms sotningsdistrikt tfn: 0485-777 28,
siffrorna @& sammanstéllda av Helena Ingesson, Hogskolan i Kalmar 2002.
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Tabell 2-6 Emissioner orsakade av energianvandningen pa Oland ar 2000

Energisag |CO2ton NOx kg S02 \YJele:

Stenkol 39 000 26 400 8 400 i.u.
Tradbrénsle - 4 800 1 600 2400 — 480 000
Torv - - - i.u.
Bensin 44 540 86 530 1510 123 420
Diesel 21000 262 240 740 12 000
EO1 18 760 14980 4 900 2380
EO2-5 2 800 5490 5640 360
Gasol - - 1 -
Ovrigt

Elenergi 1140 1670 1710 110
Summa 127 230 402 110 24 500 138 270

Avseende elenergi utgar berakningen enligt den produktionsmix som elenergin antas ha, se

sidan 17, Tabell 2-3 Elenergins produktionsmix pa Oland.

Figur 14 Koldioxidemissionerna Oland
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Koldioxidutsl&ppen hérstammar framst drivmedel sanvandningen — bensin och diesel. Den
andra stora utd @ppskdllan & anvandningen av stenkol inom industrin. Se Tabell 2-6
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Emissioner orsakade av energianvandningen pa Oland & 2000 och Figur 14
K ol dioxidemissionerna Oland.

Den storsta kéllan till kvaveutsldpp & &ven den bensinen och dieseln tillsammans som star
for over 85 % av NOy-utddppen. Det innebér att en forandring i befolkningens
transportvanor skulle ge positiva effekter pa dessa utsldpp. NOy beror i hog grad hur
eldningen sker, dessa siffror kan enbart betraktas som en fingervisning for
storleksordningen av de olika utsl &ppen.

Svavel oxidemissioner kommer framst frén stenkolsanvandningen, samt eldningsolja. Sett
till forbrukad mangd ger eldningsolja 2 - 5 mest svaveluts &pp beroende pa att svavel halten
i den oljan & hog. Eldningsolja 1 & samma bransle som dieselolja och & liksom bensinen
l&gsvavlig, varfor trafiken har relativt [aga svavel utsl 8pp.

V OC-uts dppen (l&ttflyktiga organiska kolvaten) & mycket beroende pa om el dningen sker
smaskaligt eller storskaligt och om den smaskaliga eldningen sker i en anléggning med
ackumulatortank. Vedeldning i villapanna utan ackumulatortank ger mycket héga VOC-

utsl pp.
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2.3. Borgholms kommun

Den totala energiomséttningen i Borgholm & 2000 &r beraknad till 360 GWh. Se Figur 15
Borgholms energibalans & 2000, totalt 360 GWh Endast vindkraften, biobrénslet och
solen &r lokalproducerad energi. Biobrandet uppskattas till 15,5 GWh,
vindkraftsproduktionen 2000 uppgick till 18 GWh. Solfangarnas produktion & uppskattad
till 1210 MWh.

Figur 15 Borgholms energibalans ar 2000, totalt 360 GWh
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Hushallen & den storsta energianvandaren och som god tvaa kommer transportsektorn och
industrin. Hushallens energianvandning uppgdr till 112 GWh.

Energianvandningen orsakade att 41 000 ton koldioxid sl&pptes ut i atmosfaren. Se Tabell
2-7 Energin och emissionerna— Borgholm 2000. Den absolut stérsta utdldppskallan
avseende koldioxiden &r oljeprodukterna, dar bensin och dieselanvandningen orsakar 73 %
av koldioxidutsldppen i Borgholm. Férandringar inom transportsektorn som leder till en
minskad anvandning av oljeprodukter i trafiken & en mycket viktig kugge for att minska
Borgholms bidrag av utsl&pp av de vaxthuspaverkande gaserna.

Tradbranslet, 16 GWh, bidrar inte till nagot nettotillskott av koldioxidutsl pp till
atmosfaren, men val med andra utddpp. Utddppsmangderna i tabellen & schablonméssigt
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utréknade, uppskattningsvis orsakade forbranning av tradbranse utsépp av néra 4 ton NOx
och 1,2 ton SO2. Hur mycket VOC som tradbransena orsakade & mycket beroende vem
och hur det eldades. Sméaskalig vedeldning utan ackumulatortank ger hdga V OC-utsl &pp,
storskalig férbrénning minskar VOC-utd dppen kraftigt.

Tabell 2-7 Energin och emissioner na — Bor gholm 2000

Bruttotillforsel GWh CO2ton

Stenkol 1 190 130 40 i.u.
Tradbrénsle 16 - 3720 1240 1920 - 384 000
Torv 0 - 1 1 i.u.
Bensin 7 20070 38980 680 55 600
Diesel 1 10850 135 550 380 6 200
EO1 29 7 690 6 140 2010 980
EO2-5 6 1560 3060 3140 200
Gasol 0 60 30 1

Ovrigt

Elenergi 191 570 840 860 60
Summa 360 40990 188 450 8 360 63 040

| emissionerna orsakade av elanvandningen & hansyn tagen till Sydkrafts produktionsmix
samt den lokalt producerade vindkraften pa hela Oland (g lokalt i Borgholm).
Elenergianvandningen ger upphov till 573 ton koldioxidutsl&pp och 0,8 ton NOy-utsidpp.

Biobransleandelen i Borgholm stér for 4 % av det totala energiflodet. Se Figur 16
Energibalans Borgholm, totalt 360 GWh Detta & en betydligt mindre andel an snittet for
Sverige dar biobranglet stér for strax under 20 %. Men motsvarande siffra for hela Oland &
2 %, se Figur 2 Energibalans Oland, totalt 942 GWhpasidan 15. Elenergin, béde den
"importerade” och vindkraften star for 54 % av energianvandningen i Borgholm.
Motsvarande siffrafor Sverige & 34 %. Se Figur 17 Sveriges energitillforsel ar 2000, 435
TWh

Solen stér for en obefintlig del av bade den svenska energianvandningen och den 6landska.
42 % av Borgholms energianvandning &r oljeprodukter, motsvarande siffra for Sverige &
34 %.
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Figur 16 Energibalans Borgholm, totalt 360 GWh
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Figur 17 Sveriges energitillforsel &r 2000, 435 TWh
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2.3.1 Borgholms totala energitillforsel

Den totala energitillforseln till Borgholm ar beddmd till bedéms vara 360 GWh, d.v.s. 32
MWh/capita. | Tabell 2-8 Borgholms energibalans, & 2000 visas fordelningen totalt.
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Motsvarande siffra fér hela Sverige & 48 MWh/capita® (Sveriges totala energitill forsel &
2002 var 435 TWh'®). Borgholms specifika energitillforsel &r allts& relativt 1&g. Trolig
orsak &r att det saknas energiintensiv industri pa orten.

Tabell 2-8 Borgholms energibalans, ar 2000

Bruttotillforsel MWh  Energianvandning MWh
Stenkol 575 [Forluster 11660
Tradbransle 15500 |Jord-, skogsbruk o fiske 41830
Torv 4 |Industri 44625
Bensin 76590 |Byggverksamhet 1630
Diesel 41350 [Offentlig verksamhet 22300
EO1 28705 [Transporter 86590
EO2-5 5570 |(Ovrigatjanster 32285
Gasol 290 |Hushall 118824
Ovrigt 0
Elenergi 191160
Summa 359744 |Summa 359744
Elenergi

Sydkraft distribuerar al elenergi till Oland via en kabel dver Kalmar sund. Borgholm
Energi levererade 60 MWh till Borgholms kommun. Till Borgholm distribuerades totalt
191 GWh elenergi.

Vindkraft

Totalt producerades 18 GWh vindkraftel i Borgholm. Totalt under dret producerades 447
GWh vindkraftel i Sverige, varav Borgholm stér for 4 %.

Fossila branslen
Borgholms specifika anvéndning av fossila brénslen & 13,4 MWh per capita, vilket &
mycket |&gre an genomsnittet i Sverige (specifik forbrukning pa 20,2 MWh per person och
ar). Det innebér att varje invanare i Borgholm ger upphov till 4 ton fossil koldioxid per ar.

Totalt tillfordes Borgholm 153 GWh fossila branslen under & 2000 med nedanstaende
fordelning. Se Figur 18 Tillforsel fossila branslen till Borgholm ar 2000

® Folkmangd i Sverige 8 910 000 personer, kalla: SCB.

10 Enligt forluster fran karnkraft enligt FN/ECE: s redovisningsmetod. Kélla: Energiférsorjningen i Sverige,
laget 2000, prognos 2001-2003. Statens Energimyndighet.
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Figur 18 Tillforsal fossila branden till Borgholm ar 2000
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| Tabell 2-9 Oljeprodukter Borgholm ar 2000 kan tillférseln av oljeprodukter utlésas. Totalt
anvandes 153 GWh oljeprodukter i Borgholm, varav bensin star for 6ver 50 %, diesdl for
27 % och edningsolja for resten. Se Figur 19 Fordelningen av oljeprodukter brénslen, totalt
153 GWh

Tabell 2-9 Oljeprodukter Borgholm ar 2000

Borgholm  Totalt

Bensin 7
Diesel 41
EOL 29
EO2-5 6

Totalt MWh 153

Jamfort med Sverige som helhet, anvande Borgholm ndgot mindre oljeprodukter, den
nationella siffran16,4 MWh jamfort med Borgholms siffra pa 13,5 MWh per person och &r.
Bensinforbrukningen pa Borgholm var hdgre per capita, 6,8 MWh an genomsnittet for
landet motsvarande 5,4 MWh/capita. Har & formodligen den stora turiststrémmens
bensinbehov orsaken till olikheterna.
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Figur 19 Fordelningen av oljeprodukter branden, totalt 153 GWh

Diesel
27%

EO1
19%

EO2-5
4%

Bensin
50%

| Figur 20 Fossila branslen i samhallets sektorer i Borgholm framgar fordelningen av

tillférseln av dessa till Oland fordelat pé& de olika samhallssektorerna. Den stora vita stapeln
&r trafikens bensinanvandning. Den gra stapeln pa jordbruk, skogsbruk och fiske samt pa
transporter &r diesdl.

Figur 20 Fossila branslen i samhéallets sektorer i Borgholm
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Kol
Det levererades 0,6 GWh stenkoal till Borgholm, vilket anvandes inom industrisektorn.

Naturgas
Naturgas anvands g pa Oland.

Fornybara branslen
Biobranslet & baserat pa skogstillgangen och dess tillvaxt. Inom rubriken biobranslen ryms
aven biogas och etanol, eftersom produktion av detta inte sker idag finns dessa branslen
inte medtagna i denna energibalans. M¢jligheterna att producera biogas respektive etanol
utreds narmare i kapitlena Biogas respektive Etanol.

Biobrande

Inom Borgholms kommun finns totalt av 13 500 hektar skogsmark, vilket motsvarar
nédrmare 68 % av hela skogsarealen pa Oland. Vilken biobransepotential som finns &r
naturligtvis beroende av skogstyp och antal och utbredning av naturreservat osv.
Biobrans epotentialen inom Borgholms kommun &r uppskattad till 15 500 MWH/ar.

Mer detaljer om dettai kapitlet Biobrangets roll for att gora Oland sjavforsorjande pa
fornyel sebar energi.

Sol

Det saknas sasmmanstalld statistik pa antal solfangare, varfor installerad yta solfangare &r
grovt uppskattad enligt féljande sétt:

Lansstyrelsen i Kalmar |én delar sedan 1 juni, 2000 ut ett solfangarbidrag till
privatpersoner. For att fa bidraget maste anges vilken yta man planerar att sétta upp. Dessa
uppgifter ger den sammanlagda yta som privatpersoner monterat upp fran 1 juni, 2000 och
framat. Denna grund till uppskattning har alltsd inte 2000 som basar, men eftersom total
solfangaryta blir sa grovt uppskattad bedoms detta ha mycket liten betydelse. Under
perioden 2000 — 2001 har ca 150 nt solfngare installerats pa bostader och i
bostadsanknytna lokaler i Borgholms kommun enligt bidragsstatiken. Uppskattningsvis
finns det ca 50 nt stérre solfangaranlaggningar installerade och 50 nt ddre
solfangaranl&ggningar i bostader.

Totalt uppskattas solfangarytan & 2000 ligga p& 250 nt vilket genererar ca 110 MWh
vérme per &. (En solfangare beraknas ge 450 kWh/ar och nt.)

Fjarrvarme
Fjarrvarmen produceras av Borgholm Energi och under 2000 |evererades 10 GWh'.
Huvudsakligt brénsle & biobrande, 9,6 GWh och resten eldningsolja EOL. Fjarrvarme
betraktas i detta arbete som ett foradlingsled mellan branget och anvéandaren. Borgholm

1 Benny Wennberg, Borgholm Energi AB



Energi levererade 10 GWh under & 2000, varav 12, GWh brande tillforts, varav 12 GWh
biobrande.

Fjarrvarmeverket utgors idag av foljande delar®:
Fastbrans epanna, 2000 kW, byggd 1993

Fastbrans epanna, 2500 kW, byggd 2001 (energiproduktionen fran denna & darfor
g med i siffrorna for & 2000)

Oljepannor, tva stycken, 1450 kW
Elpanna, 270 kW
Ackumulatortank, 100 nt*
Rokgaskondensor.
Under 2001 hade varmeproduktionen okat till 16,2 GWh, dvs. en 6kning med 6ver 60 %.

Utbyggnad av ndrvarme planerasi Lottorp och Kopingsvik.

2.3.2 Energianvandningen - Borgholm

Den totalatillférseln av energi till Borgholm under ar 2000 var 360 GWh, den dlutgiltiga
energianvandningen & beraknad till 348 GWh.

Figur 21 Energianvandningen i Borgholm, enligt SCB
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12 Borgholm Energi AB:s hemsida: www.borgholmenergi.se
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Den storsta energianvandaren bland samhéllssektorerna ar hushélen i Borgholm som

anvander 119 GWh/ar (se Figur 21 Energianvandningen i Borgholm, enligt SCB), dérefter
kommer transportsektorn och industrin.

Fjarrvarme

Borgholms kommun har fjéarrvérme, totalt levererades 10 GWh till anvéndarna
Brandemixen bestod av 9,6 GWh biobréngle, flis, och 0,4 GWh olja. Se detaljer i kapitel 0
Farrvarme pasidan 34.

Industri

Industrin berdknas ha anvant 45 GWh energi. Dominerande energislag ar elenergi pa 33
GWh, se Figur 22 Industrins energianvandning, Borgholm.

Figur 22 Industrins energianvandning, Borgholm
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Transportsektorn beréknas anvanda 87 GWh energi enligt Figur 23 Transportsektorns
energianvandning i Borgholm. .

89 % av transporterna drivs med bensin. Utslaget per capita & bensin och

dieselanvandningen 7,7 MWh, vilket & l&gre an motsvarande siffra fér hela landet — 9
MWh/capita.
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Figur 23 Transportsektorns ener gianvandning i Bor gholm
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Jord-, skogsbruk och fiskenéringen anvande 42 GWh energi. Diesel och
eldningsoljeanvandningen star for dryga 50 % tillsammans av energianvandningen,
elenergin for den resten. Se Figur 24 Jord-, skogsbruk och fiskesektorns energianvandning,
Borgholm

Figur 24 Jor d-, skogsbruk och fiskesektor ns ener gianvandning, Borgholm
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Byggverksamheten pa Oland stér for en mycket liten andel av energianvandningen. Enligt
statistiken anvands 1,7 GWh eenergi inom denna samhallssektor.
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Offentlig verksamhet

Offentlig verksamhet omfattar skolor, simhallar, gatubelysning, kommunalhus mm. Under
ar 2000 anvandes 22,3 GWh enligt nedanstaende fordelning i Figur 25 Offentlig
verksamhet, Borgholm. Elenergin &r flitigast anvand, 15,4 GWh. Dérefter foljer posten for
uppvarmning med fjarrvarme pa 6,2 GWh.

Figur 25 Offentlig verksamhet, Bor gholm
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Ovriga tjanster
Ovriga tjanster &r i huvudsak privata tjansteforetag som inte kategoriseras som industri men
ar en del av det privata ndringdlivet. Det kan vara butikslokaler, tjansteféretag, hotell och
restauranger. Energiintensiteten och elférbrukningen varierar men ingen eller ringa
processenergi kravs, mest uppvarmning och € till belysning, datorer, kopiatorer etc. Kyl-
och frysdiskar & troligen en av de stérre eforbrukarna. Se Figur 26 Ovriga tjanster -
Borgholm. Totalt anvands 32 GWh. Elenergin stér fér den dominerande
energianvandningen med 25 GWh.
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Figur 26 Ovriga tjanster - Borgholm
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Det finns ungeféar 11 300 invanare i Borgholm. De konsumerade 128 GWh energi hemma,
dvs. ca 11,3 MWh per capita. Viktigaste energislaget & elenergin som star for 66 % av
energianvandningen, i é-andelen ingdr naturligtvis bade uppvarmning och hushallsel. Se
Figur 41 Hushallens energianvandning, nedan.

Figur 27 Hushallens ener gianvandning, Bor gholm
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Enligt sotningsdistrikten i de bada kommunerna ser sasmmanstallningen av pannor pa
Borgholm ut enligt Tabell 2-10 Sammanstalining pannor i Borgholm. Tabellen visar att
antalet oljepannor respektive vedpannor & nara halften av vardera.
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Tabell 2-10 Sammanstallning pannor i Borgholm®®

Sammanstallning pannor
Borgholm

Hushall med oljepanna

Hushall med vedpanna
Hyreshus och industri med oljepanna

Statistiken visar dock inte i vilken omfattning respektive bransle anvands. Tillkommer till
hushdllen i ovanstdende tabell gor galvklart de hushdll som varmer sina hus med t.ex. €
eller varmepump. Jamfort med Morbyldnga kommun finns det fler vedeldare pa norra
Oland &n pa sidra. En orsak till detta borde vara tillgangen pa ved som &r béttre pa norra
Oland &n pa sodra.

2.3.3 Emissioner orsakade av energianvdndningen i Borgholm

All anvandning av energi ger upphov till miljoeffekter som utreds merai kapitel 2.5
Energislag och deras miljokonsekvenser pasidan 55. Baserat pa tabellen Tabell 2-17
Emissioner per energienhet vid férbréanning pasidan 63 & nedanstdende miljckonsekvenser
kvantifierade. Avseende elenergi utgar bergkningen enligt den produktionsmix som
elenergin antas ha, se sidan 17, Tabell 2-3 Elenergins produktionsmix pa Oland.

Tabell 2-11 Emissioner orsakade av energianvandningen i Borgholm ar 2000

Bruttotillforsel GWh CO2ton NOx kg S0O2
Stenkol 1 190 130 40
Tradbrénsle 16 - 3720 1240
Torv 0 - 1 1
Bensin 77 20070 38980 680
Diesel 41 10850 135 550 380
EO1 29 7 690 6 140 2010
EO2-5 6 1560 3060 3140
Gasol 0 60 30 1
Ovrigt -

Elenergi 191 570 840 860
Summa 360 40990 188 450 8 360

13 Borgholms sotningsdistrikt tfn: 0485-777 28, siffrorna ar sammanstalldaav Helena Ingesson, Hogskolan i

Kalmar 2002.




Figur 28 Koldioxidemissionerna Bor gholm
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Koldioxidutsl&ppen harstammar framst drivmedel sanvandningen — bensin och diesel. Den
andra stora utsl&ppskéllan & anvéandningen av EO1, dvs. eldningsoljan. Se Tabell 2-11
Emissioner orsakade av energianvandningen i Borgholm ar 2000 och Figur 28

Kol dioxidemissionerna Borgholm.

Den storsta kallan till kvaveutsldpp ar aven den bensinen och dieseln tillsammans som star
for over 90 % av NOy-utddppen. Det innebér att en forandring i befolkningens
transportvanor skulle ge positiva effekter bade med avseende pa koldioxidutslppen och
NOx —utsl&ppen. Mangden NOy beror i hog grad hur eldningen sker, dessa siffror kan
enbart betraktas som en fingervisning for storleksordningen av de olika utsl&ppen.

Svavel oxidemissioner kommer framst fran eldningsoljan. Sett till forbrukad mangd ger
eldningsolja 2 - 5 mest svaveluts &pp beroende pa att svavelhalten i den oljan &r hog.
Eldningsolja 1 & samma bransle som dieselolja och &r liksom bensinen lagsvavlig, varfor
trafiken har relativt 1aga svavel uts &pp.
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2.4. Morbylanga kommun

Den totala energiomséttningen i Morbylanga ar 2000 &r beraknad till 582 GWh. Se Figur
29 Morbylangas energibalans & 2000, totalt 582 GWh Endast vindkraften, biobrénslet och
solen &r lokalproducerad energi. Biobréanset uppskattas till 6,4 GWh,
vindkraftsproduktionen 2000 uppgick till 21 GWh. Solfangarnas produktion & uppskattad
till 1120 MWh.

Figur 29 M 6rbylangas ener gibalans &r 2000, totalt 582 GWh
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Industrin &r den storsta energianvandaren (270 GWh) och det & ocksa den sektorn som
slukar stenkolet, som har en betydande andel av Morbylangas energitillforsel. Som god
tvaa kommer transportsektorn och hushallen parunt 100 GWh vardera. Det kommer mer
om detta langre fram.

Energianvandningen orsakade utsl&pp av ndrmare 85 000 ton koldioxid till atmosfaren. Se
Tabell 2-12 Energin och emissionerna— Morbylanga 2000. Den enskilt storsta
utsl@ppskallan avseende koldioxiden &r stenkolet. Bensin- och dieselanvéndningen orsakar
55 % av koldioxidutsl&ppen i Morbylanga.

Tradbranslet, 6 GWh, bidrar inte till ndgot nettotillskott av koldioxidutslapp till atmosfaren,
men val med andra utddpp. Utd&ppsméangderna i tabellen & schablonméssigt utraknade,
uppskattningsvis orsakade forbrénning av tradbrande utddpp av 1,5 ton NOx och 500 kg
SO2. Hur mycket VOC som trédbrénslena orsakade & mycket beroende vem och hur det
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eldades. Smaskalig vedeldning utan ackumulatortank ger htga V OC-utsl &pp, storskalig

forbrénning minskar VV OC-utd dppen kraftigt.

Tabell 2-12 Energin och emissionerna — M 6r bylanga 2000

NOx kg SO2 kg VOC kg
Stenkol 115 37280 25230 8030 i.u.
Tradbransle 6 1540 510 120 - 144 000
Torv i.u.
Bensin 91 23800 46 240 810 65 950
Diesel 38 10 090 126 070 350 5770
EO1 41 11 060 8830 2890 1400
EO2-5 5 1450 2850 2930 190
Gasol 1 310 160 1
Ovrigt 97
Elenergi 187 560 820 840 60
Summa 582 84550 211 740 16 360 73370

| emissionerna orsakade av elanvandningen & hansyn tagen till Sydkrafts produktionsmix
samt den lokalt producerade vindkraften pa hela Oland (g lokalt i Morbylénga). Elenergin
orsakar utsldpp pa 560 ton koldioxid och 0,8 ton kvéaveoxider.

Biobransleandelen i Morbylanga stér for endast 1 % av det totala energiflodet. Se Figur 30
Energibalans M 6rbylanga, totalt 582 GWh Detta & en betydligt mindre andel an snittet for
Sverige déar biobrangdet stér for strax under 20 %. Motsvarande siffra for hela Oland &r 2 %,
se Figur 2 Energibalans Oland, totalt 942 GWhpasidan 15. Elenergin, bade den
"importerade” och vindkraften star for 31 % av energianvandningen i Borgholm.
Motsvarande siffrafor Sverige & 34 %. Se Figur 31 Sveriges energitillforsel ar 2000, 435
TWh

Solen stér for en obefintlig del av bade den svenska energianvandningen och den 6landska.
31 % av Morbylangas energianvandning &r oljeprodukter, motsvarande siffra for Sverige ar
34 %. 20 % av energianvandningen ar stenkol, motsvarande siffrafér Sverige &r 6 %.
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Figur 30 Energibalans M 6r bylanga, totalt 582 GWh

Stenkol
20%

Elenergi

31%
Tradbransle

1%
Bensin
16%
Ovrigt
17% Diesel
7%

0% EO2-5 7%
1%

Figur 31 Sveriges energitillforsel &r 2000, 435 TWh
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24.1 Morbylangas totala energitillforsel

Den totala energitillforseln till Borgholm & beddmd till bedéms vara 360 GWh, d.v.s. 32
MWh/capita. | Tabell 2-8 Borgholms energibalans, & 2000 visas férdel ningen totalt.
Motsvarande siffra fér hela Sverige & 48 MWh/capita* (Sveriges totala energitillférsel &
2002 var 435 TWh'®). Borgholms specifika energitillférsel & alltsa relativt 18g. Trolig
orsak &r att det saknas energiintensiv industri pa orten.

Tabell 2-13 M orbylangas ener gibalans, ar 2000

Bruttotillforsel  MWh  Energianvéndning

Stenkol 114 700 10435

Tradbrénsle 6 400 [Jord-, skogsbruk o fiske 39 640

Torv 0 Industri 270 715

Bensin 90 845 |Byggverksamhet 1095

Diesel 38 460 |Offentlig verksamhet 30010

EO1 41 270 [Transporter 100 140

EO2-5 5190 |Ovrigatjénster 27 700

Gasol 1410 [Hushal 102 350

Ovrigt 97 260

Elenergi 186 550

Summa 582 085 [Summa 582 085
Elenergi

Sydkraft distribuerar all elenergi till Oland via en kabel éver Kalmar sund. Till Mérbylénga
distribuerades 186 GWh elenergi.

Vindkraft

Totalt producerades 21 GWh vindkraftel i Morbylanga. Totalt under aret producerades 447
GWh vindkraftel i Sverige, varav Morbylanga stér for 5 %.

Fossila branslen
Morbylangas specifika anvandning av fossila branslen & 21,6 MWh per capita, vilket ar
nara genomsnittet i Sverige (specifik forbrukning pa 20,2 MWh per person och &r). Det
innebédr att varje invanare i Mérbylanga ger upphov till 6 ton fossil koldioxid per ar.

Totalt tillfordes Morbylanga 292 GWh fossila branslen under ar 2000 med nedanstédende
fordelning. Se Figur 32 Tillforsel fossila branslen till M6rbylanga ar 2000

14 Folkmangd i Sverige 8 910 000 personer, kalla: SCB.

15 Enligt forluster fran karnkraft enligt FN/ECE: s redovisningsmetod. Kalla: Energiférsorjningen i Sverige,
laget 2000, prognos 2001-2003. Statens Energimyndighet.
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Figur 32 Tillforsel fossila branslen till Morbylanga ar 2000
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| Tabell 2-14 Oljeprodukter Morbylanga ar 2000 kan forbrukningen av oljeprodukter
utlésas. Totalt férbrukades 175 GWh oljeprodukter i Morbylanga, varav bensin star for dver
50 %, diesdl for 22 % och eldningsolja for resten. Se Figur 33 Fordelningen av
oljeprodukter brangen, totalt 175 GWh

Tabell 2-14 Oljeprodukter M 6rbylanga ar 2000

Morbyl 8nga Totalt

Bensin 91
Diesel 38
EO1 41
EO2-5 5

Totalt MWh 175

Jamfort med Sverige som helhet, anvande Morbylanga nagot mindre oljeprodukter, den
nationella siffran16,4 MWh jamfort med Borgholms siffra pa 12,9 MWh per person och &r.
Detta trots att anvandningen av fossila brénslen som helhet ligger i linje med de nationella
siffrorna. Stenkolsanvandningen i industrin i Morbylanga orsakar dettai siffrorna.
Bensinférbrukningen pa Morbylanga var hdgre per capita, 6,7 MWh an genomsnittet for
landet motsvarande 5,4 MWh/capita. Har & formodligen den stora turiststrémmens
bensinforbrukning orsaken till olikheterna.
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Figur 33 Fordelningen av oljeprodukter branden, totalt 175 GWh
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| Figur 34 Fossila bréanslen i samhéllets sektorer i Morbylanga framgar fordelningen av
tillforseln av dessatill Morbylanga fordelat pa de olika samhallssektorerna. Industrin & den
enda anvandaren av stenkol, vilket & en betydande andel av Mérbylangas anvandning av
fossila branslen. Den ljusa stapeln pa jordbruk, skogsbruk och fiske samt pa transporter &r
diesd.

Figur 34 Fossila bransen i samhéllets sektorer i Morbylanga
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Kol
Det levererades 115 GWh stenkol till Mérbylanga, vilket anvandes inom industrisektorn.

Naturgas
Naturgas anvands g pa Oland.

Fornybara branslen
Biobranslet & baserat pa skogstillgangen och dess tillvaxt. Inom rubriken biobranslen ryms
aven biogas och etanol, eftersom produktion av dettainte sker idag finns dessa branslen
inte medtagna i denna energibalans. M¢jligheterna att producera biogas respektive etanol
utreds narmare i kapitlena Biogas respektive Etanol.

Biobrande

Inom M6rbylanga kommun finns totalt av 5 600 hektar skogsmark, vilket motsvarar cirka
28 % av hela skogsarealen pa Oland. Vilken biobrénslepotential som finns &r naturligtvis
beroende av skogstyp och antal och utbredning av naturreservat osv. Biobréns epotentialen
inom Morbylanga kommun &r uppskattad till 6 400 MWH &.

Mer detaljer om dettai kapitlet Biobrandets roll for att gora Oland sjavforsorjande pé
fornyel sebar energi.

Sol

Det saknas sasmmanstalld statistik pa antal solfangare, varfor installerad yta solfangare &r
grovt uppskattad enligt féljande sétt:

Lansstyrelsen i Kalmar lan delar sedan 1 juni, 2000 ut ett solfangarbidrag till
privatpersoner. For att fa bidraget maste anges vilken yta man planerar att sétta upp. Dessa
uppgifter ger den sammanlagda yta som privatpersoner monterat upp fran 1 juni, 2000 och
framéat. Denna grund till uppskattning har altsd inte 2000 som basar, men eftersom total
solfangaryta blir sa grovt uppskattad bedoms detta ha mycket liten betydelse. Under
perioden 2000 — 2001 har ca 150 nt solfngare installerats pa bostader och i
bostadsanknytna lokaler i Morbylanga kommun enligt bidragsstatiken. Uppskattningsvis
finns det ca 50 nt stérre solfangaranlaggningar installerade och 50 nt ddre
solfangaranl&ggningar i bostader.

Totalt uppskattas solfangarytan & 2000 ligga p& 250 nt vilket genererar ca 110 MWh
vérme per &. (En solfangare beraknas ge 450 kWh/ar och nt.)

Fjarrvarme
Det finns ingen fjarrvéarme i Morbylanga.

2.4.2 Energianvandningen - Morbylanga
Den totalatillférseln av energi till Morbylanga under & 2000 var 582 GWh, den slutgiltiga
energianvandningen ar beraknad till 572 GWh.

48



Figur 35 Energianvandningen i Morbylanga, enligt SCB
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Den stérsta energianvandaren bland samhallssektorerna ar industrisektorn i Morbylanga
som anvander 271 GWh/ar (se Figur 35 Energianvandningen i Morbylanga, enligt SCB),
dérefter kommer hushallen och transporterna.

Fjarrvarme
Morbylanga har ingen fjarrvarme.

Industri
Industrin berdknas ha anvant 271 GWh energi. Dominerande energislag &r stenkol pa 115
GWh och posten " Ovrigt”, se Figur 36 Industrins energianvandning, Morbylanga. Ovrigt &r
en industri i Morbylanga som branner sk specialbrande A. Speciabranse A bestar av
restprodukter, bransleprocessade farg och |6sningsrester samt restprodukter fran Carlshamn
Mejeri som &r en blandning av animaliskt och vegetabiliskt fett som haller altfor 13g
kvalitet for att kunna anvandas vare sig pa mejeriet eller inom ljusindustrin.

49



Figur 36 Industrins energianvandning, M ér bylanga
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Transportsektorn beréknas anvanda 100 GWh energi enligt Figur 37 Transportsektorns
energianvandning i Morbylanga.

91 % av transporterna drivs med bensin. Utslaget per capita & bensin och
dieselanvandningen 7, 4 MWh, vilket & lagre ah motsvarande siffra for hela landet —9
MWh/capita.

Figur 37 Transportsektorns energianvandning i M orbylanga
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Jord-, skogsbruk samt fiske

Jord-, skogsbruk och fiskenaringen anvande 40 GWh energi. Elenergin star for 51 % av
energianvandningen, oljeprodukter for resten. Se Figur 38 Jord-, skogsbruk och
fiskesektorns energianvandning, Morbylanga

Figur 38 Jord-, skogsbruk och fiskesektor ns ener gianvandning, M 6r bylanga
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Byggverksamheten i Morbylanga stér for en mycket liten andel av energianvandningen.
Enligt statistiken anvénds 1,1 GWh elenergi inom denna samhéllssektor.

Offentlig verksamhet

Offentlig verksamhet omfattar skolor, simhallar, gatubelysning, kommunalhus mm. Under
& 2000 anvandes 30 GWh enligt nedanstdende fordelning i Figur 39 Offentlig verksamhet,
Morbylanga. Elenergin &r flitigast anvand, nara 20 GWh. Dérefter foljer posten for
uppvarmning med olja pa 10 GWh.
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Figur 39 Offentlig verksamhet, M 6rbylanga
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Ovriga tjanster
Ovrigatjanster &r i huvudsak privata tjansteforetag som inte kategoriseras som industri men
ar en del av det privata ndringslivet. Det kan vara butikslokaler, tjansteféretag, hotell och
restauranger. Energiintensiteten och elférbrukningen varierar, men ingen eller ringa
processenergi krévs, mest uppvarmning och el till belysning, datorer, kopiatorer etc. Kyl-
och frysdiskar &r troligen en av de storre elforbrukarna. Se Figur 40 Ovriga tjanster -
Morbylanga. Totat anvands 28 GWh. Elenergin stér for den dominerande
energianvandningen med 22 GWh.

Figur 40 Ovriga tjanster - M 6rbylanga
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Hushall
Det finns ungefar 13 500 invanare i Morbylanga. De konsumerade 102 GWh energi
hemma, dvs. ca 7,6 MWh per capita. Se Figur 41 Hushallens energianvandning,
Morbylanga. Viktigaste energislaget & elenergin som star for 67 % av energianvandningen,
i el-andelen ingér naturligtvis bade uppvarmning och hushallsel.

Figur 41 Hushallens ener gianvandning, M 6r bylanga

Hushallens energianvandning Morbylanga

80000 68370
70000

60000
50000

- |
§ 40000 —
30000 |
14830 12750 |
20000 T—¢755
10000 I —
ST O
T T
@ < = 5
@ S o) 2
[ 5 w (]
«(© = c
S o 2
5 w
‘©
l_

Enligt sotningsdistrikten i Morbylanga ser sammanstalIningen av pannor pa Oland ut enligt
Tabell 2-15 SammanstélIning pannor pa Morbylanga. Tabellen visar att antalet oljepannor i
hushallen dominerar stort.

Tabell 2-15 Sammanstéllning pannor p& M érbylénga®

Sammanstallning pannor Mérbyldnga Antal

Hushall med oljepanna 1230
Hushall med vedpanna 466

Hyreshus och industri med oljepanna 104

73 % av hushdllen (dvs. smahusen) (som har ved eller oljepanna) har oljepanna.
Tillkommer till ovanstéende tabell gor savklart de hushdll som varmer sina hus med t.ex.
el eler varmepump. Jamfort med Borgholms kommun domineras alltsd Morbylangas
pannbestand av oljepannor framfor vedpannor. En rimlig forklaring torde vara
vedtillgangen pa sodra Oland som &r knappare &n pa norra delen av on.

18 Enligt Morbyl&nga sotningsdistrikt, tfn: 0485-393 66, siffrorna ar sammanstallda av Helena Ingesson,
Hogskolan i Kalmar 2002.
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2.4.3 Emissioner orsakade av energianvandningen i Morbylanga

All anvandning av energi ger upphov till miljoeffekter som utreds merai kapitel
'Energislag och deras miljokonsekvenser'. Baserat pa tabellen'Emissioner per energienhet
vid férbranning' i samma kapitel & nedanstéende miljokonsekvenser kvantifierade.
Avseende elenergi utgar berékningen enligt den produktionsmix som elenergin antas ha, se
sidan 17, Tabell 2-3 Elenergins produktionsmix pa Oland.

Tabell 2-16 Emissioner orsakade av energianvandningen i M 6rbylanga ar 2000

Stenkol 115 37280 25230 8030
Trédbransle 6 - 1540 510
Torv - - - -
Bensin a1 23800 46 240 810
Diesel 38 10090 126 070 350
EO1 41 11060 8830 2 890
EO2-5 5 1450 2850 2930
Gasol 1 310 155 1
Ovrigt 97
Elenergi 187 560 820 840
Summa 582 84553 211 739 16 360

Figur 42 K oldioxidemissionerna M 6r bylanga
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K ol dioxidutsl &ppen hérstammar framst fran stenkolen samt drivmedel sanvandningen —
bensin och diesel. Se Tabell 2-16 Emissioner orsakade av energianvandningen i
Morbylanga ar 2000 och Figur 42 Kol dioxidemissionerna Morbylanga.



Den storsta kallan till kvaveutslapp & dven den bensinen och dieseln som tillsammans star
for over 80 % av NOy-utdlgppen. Det innebér att en forandring i befolkningens
transportvanor skulle ge positiva effekter pa dessa utsldpp. NOy beror i hog grad hur
eldningen sker, dessa siffror kan enbart betraktas som en fingervisning fér
storleksordningen av de olika utsldppen.

Svavel oxidemissioner kommer framst fran stenkolen. Sett till forbrukad mangd ger
eldningsolja 2 - 5 mer svaveluts &pp an eldningsolja 1 beroende pa att svavelhalten i den
oljan & hog. Eldningsolja 1 & samma bransle som dieselolja och &r liksom bensinen
l&gsvavlig, varfor trafiken har relativt [aga svavel utsl &pp.

2.5. Energislag och deras miljokonsekvenser

All energi som vi anvander & egentligen solenergi, antingen lagrad i form av fossila
branden via fotosyntesen, eller direkt som t.ex. vattenkraft vilket drivsi ett hydrologiskt
kretslopp av solen. Undantag &r termisk energi och kdrnenergi.

25.1 Icke fornyelsebara energislag - fossila branslen och uran

Icke fornyel sebara branden kallas de branslen som inte fornyas i naturens eget kretslopp i
samma takt som vi forbrukar dem. Med dagens kanda reserver finns dessa i begransad
tillgang om kand teknik utnyttjastill en rimlig kostnad. De icke férnyel sebara brénden som
anvands idag &r fossila brénslen (olja, gas och kol) och uran. Fossila branden bestar av
nedbruten organisk materia (vaxter och djur) som under armiljonerna pressats samman med
leraoch slam och ombildats till kolvéten. Oljan harstammar fran hav, dvs. algrester och kol
fran mer hogt stéende organismer som t.ex. trad. Dagens moderna samhélle forbrukar pa ett
ar samma méangd som tagit oandligt 1ang tid att bildats, tillgangen ar darfor begransad.
Né&gon dag kommer de idag kanda tillgangarna att ta slut, det kommer inte vara mgjligt att
utvinna fossila branden till rimlig kostnad, men troligen kommer miljokonsekvenserna av
anvandandet tvinga oss att finna alternativ annu tidigare. | Sverige anvands olja, kol, koks
och naturgas. Inget av dessa branden utvinns i Sverige utan allt maste transporteras hit for
raffinering och anvandning. Savél transportledet, raffineringen och anvandningen &r
miljopaverkande och energikrévande.

Olja
Réoljainnehdler i huvudsak kolvaten, dessutom finns en rad fororeningar som svavel,
vanadin och nickel. Frén 1950-talet har oljan varit den viktigaste energibéraren. | samband
med oljekriserna under 70-talet blev aternativa energikéllor intressanta och det |6nade sig
att energieffektivisera, p.g.a. av det hoga rdoljepriset.

Forbranning av olja genererar utsldpp av svaveldioxid, tungmetaller och kvéaveoxider.
Dessa utddpp kan i viss man dampas av rokgasrenande atgarder och genom forbéattrad
forbranningsteknik. Forbrénning av olja, liksom av andra fossila branslen orsakar
koldioxiduts 8pp. Detta kan inte renas bort. Vid transporter 6ver vérldshaven av olja har det
forekommit, och kommer att intréffa stora oljeutd 8pp som skadar det marina ekosystemet,
dels omedelbart med t.ex. fageldod och dels Iangsiktigt.
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Kol
Stenkol forekommer i mycket varierad kvalitet och bestér av rent kol, kolvéten askbildande
mineral, svavel, vatten och metaller. Kol var den viktigaste energibéraren under forsta
halvan av 1900-talet, den har sedan ersatts av olja fran slutet av 1940-talet.

Jamfoért med olja orsakar kol storre utslépp av svavel, kvaveoxider, kadmium och
kvicksilver. Kol @ det bransle som ger den stérsta andelen svaveluts8pp per energienhet
vid forbranning, men med hjélp av rening eller vid anvandning av l1agsvavligt kol kan
svavel halten hallas vid samma niva som for olja. Forbranning av kol orsakar mest
koldioxidutslpp per energienhet jamfort med alla fossila branglen. Koldioxiden kan inte
renas bort.

Fossilgas

Fossilgas som ocksa kallas naturgas bestér till storsta delen av metan och aterfinns
tillsammans med oljai berggrunden. Fossilgas & ett av de mest hogvérdiga brénslen som
finns. Fossilgas orsakar utsddpp av bl.a. kvaveoxider och koldioxid, men i mindre
omfattning &n olja och kal.

Gasol

Gasol &r ett handelsnamn for en gassammansattning av butan och propan och &r en
biprodukt av rdolja och naturgas. Gasen anvands framst till industriella processer och till
uppvarmning. Gasolens egenskaper gor att den brinner med jamn och hég temperatur,
vilket gor att gasen kan anvandas vid kréavande industriella processer. 79 % av all
gasolanvandning anvands inom industrin, 13 % till uppvarmning och 8 % till hushall,
jordbruk, fordonsbrénge och véaxthus. Gasol brinner liksom naturgas rent men som vid all
forbrénning bildas koldioxid och kvéveoxider.

Karnkraft

| Sverige finns kérnkraftsanlaggningar pa fyra platser (Barseback 1 och 2, Forsmark 1-3,
Oskarshamn 1-3 och Ringhals 1-4). Den forsta, Oskarshamn 1, togsi drift ar 1972 och de
senaste, Forsmark 3 och Oskarshamn 3, & 1985. Barseback 1 stangdes under senare delen
av 1999, efter uppgorelse mellan staten, Sydkraft och Vattenfall. Kérnkraften & mycket
omdebatterad. Ett val fungerande karnkraftverk har mycket sma radioaktiva utsdpp, men
diskussionen géller foretrédesvis risken for olyckor, dutforvar av det radioaktiva avfallet
och risk for kérnvapenspridning p.g.a. 6kad kunskap om karnkraftteknologin. Den
omedel bara paverkan karnkraftverken har i narmiljon & de stora mangder kylvatten som
kravsi processen. Narmast utsldppspunkten & temperaturen nagra grader varmare an
normalt, vilket ger en paverkan pa det marina livet. Brandet (uran) & en andlig resurs.
Brytningen och upparbetningen kan orsaka stor lokal miljéforstéring framst i form av
radioaktiva utd dpp (fororenat vatten, hdjd cancerfrekvens hos |okal befolkningen).

2.5.2 Fornyelsebar energi

Fornyelsebara energikdllor &r t.ex. vindkraft, solenergi, vattenkraft och biobrénsen. Med
fornyelsebart avses att energikdlan inte tar dut vid klokt utnyttjande. Alla férnyel sebara
brénslen drivs fram paett eller annat sétt av solen; vinden av temperaturdifferenser, hog
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och lagtryck, vattnet i en hydrologisk cykel vars motor &r solen, biobréansle, dvs. trad och
grés, & lagrad solenergi via véxternas fotosyntes. Konvertering fran andliga resurser, t.ex.
fossila branden, till fornyelsebara energibérare ar en forutsdttning for att ménniskan ska
kunna skapa ett hllbart energisystem som kan racka till kommande generationer.

Biobréansle
Biobréansden & solenergi omvandlad till biomassa via fotosyntesen. Det & en form av
kemisk energi, dér solenergin lagrasi véxtcellerna. Biobransle gar att sésongslagra och ar
fornyelsebart under forutsattning att aterplantering sker i samma omfattning som uttag. Vid
forbranning av biomassa sker ett utddpp av koldioxid, men motsvarande mangd koldioxid
tas upp av biomassan vid tillvéxt. Vi anser darfor att nettotillforseln av koldioxid till
biosféaren blir noll. Férbrénning av biobransle orsakar lika stora kvaveoxidutslépp som olja.
Mangden l&ttflyktiga (polyaromatiska) kolvéten kan till och med vara storre an for fossila
brénden.

Tradbranse

Biomassa, skogsenergi, producerasi skogsbruk och har under artusendena varit den
viktigaste energikallan for manniskan. Biomassa kan vara restprodukter fran
traforédlingsindustri, ved, flis, trédlutar. Biomassa kan odlas enbart i syfte att anvandas som
brande, sk. energiskog. Aven halm, vass och andra energigrodor kan anvandas vid
forbranning.

Pellets och briketter

Ett problem med biomassa &r att hanteringen kan vara bokig och skrymmande. Detta
problem eliminerasi stort sett av pellets och briketter. Energitétheten ar hdg tack vare att
vattnet till stor del kokats bort. Ska man transportera biobrénslen goérs det darfor med fordel
i form av pellets eller briketter. Dessa tillverkas av malen biomassa som pressas samman,
briketter enbart genom mekaniskt arbete, pellets under mekaniskt arbete och under hég
temperatur. Det naturliga ligninet i biomassan fungerar som bindemedel, inga tillsatser
kravs. Den homogena formen gor att pellets och briketterna kan forflyttasi ror som
bulkvara. Foradlingen av biomassan ger ocksa ett mer homogent bréndle, vilket underl&tar
god kontroll av forbranningen. Framstallningsprocessen & dock relativt energikravande.

Torv

Torv bestér av omvandlat biologiskt materia i olika nedbrytningsgrad. All torv ar bildat
efter dsta nedisningen och &r darfor max 12 000 &r. Torv &r ett brénsle som om uttaget sker
med matta kan betraktas som ett férnyelsebart biobransle, men diskussion pagar. | vissa fall
har torv undantagits de statliga bidrag som omfattat andra biobranslen. An sa lange bryter
vi arligen mindre an vad som bildas och det klassificeras som ett biobrénsde, atminstone
enligt Svensk Standard 187106 och Naturvardsverket.

Uttaget paverkar naturen negativt pa stora omréden, och utsl&ppen av svaveldioxid och
kvaveoxider &r lika stora som vid kolférbrénning per férbrénd energienhet. Aven metaller
och radioaktiva dmnen sl8pps ut i samband med forbranning.
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Avfall

Istallet for att |agga sopor pa deponi (soptipp) kan energin i avfallet dtervinnas genom
forbranning. Detta stéller hdga krav férbranningsprocessen eftersom sopor, sarskilt
osorterade, kan vara sammansatt av ndstan vad som helst, brandet & inhomogent. God
kontroll pa rokgasreningen krévs eftersom rékgaserna fran avfallsforbranningen kan
innehalla stora méngder dioxider, tungmetaller, svaveloxider, kvaveoxider och kolvéaten.
Avfalsforbranning ar ett mer kontrollerat sétt att ta hand om de sopor som dagens moderna
samhélle producerar. Laggs avfallet pa deponi & miljoriskerna stora: okontrollerade
brander dépper ut stora mangder dioxider, risk for lackage av lakvatten och metangas,
sanitéra olagenheter som lukt och réttor. Avfall raknas som ett fornyelsebart brande i
Sverige, men 7 % av avfalet & av fossilt ursprung. Efter forbranning aterstar ca 20 % i
form av aska vilket dock maste |aggas pa deponi.

Biogas

Biogas framstélls genom anaerob (syrefri) nedbrytning av organiska material. Resultatet av
denna nedbrytning & en biogas som bestar av metan och koldioxid, dessutom far man
naringsrik restmassa av organiskt material som kan anvandas till gédningsmedel.
Utgangsmaterialet for biogasframstallning ar vanligen husdjursgtdsel, matavfall och
reningsverksslam. Biogasen kan betraktas som en naturlig restprodukt i naturens kretslopp
och den koldioxid som bildas vid forbrénning bidrar inte till vaxthuseffekten. Utdldppen av
svavel och kvaveoxider & sma. Den fardiga gasen kan anvandas for €l produktion,
varmeproduktion och som fordonsbréande.

Fordonsbranslen
Fordonsbranslen idag baseras pa fossil olja som destilleratstill bensin och diesel.
Tillgangen pa fornyelsebara fordonsbréanslen &r obefintlig réknat i relativatal. Visserligen
kors ett tusental fordon i Sverige omkring pa fornyelsebara brénslen som etanol, biogas och
rapsmetylester (RME) men tillgangen & begransad. Lokaltrafikeni bland annat Stockholm
har egen etanoltank och i Uppsala och Linkdping drivs bussarna med biogas. Andra
transportforetag har fétt miljé-PR genom att kora sina dieselbilar pa RME, ett alternativ till
diesdl. Ett annat brénde for framtiden & DME som &n s lange bara drivit fordon i
testsammanhang.

Dimetyleter (DME)

Dimetyleter &r ett fordonsbrénde avsatt att ersétta diesel. DME &r gasformigt vid
rumstemperatur men kraver inte hdgre tryck an gangse gasoltuber som driver truckar t ex.
Det &r ett homogent och rent bransle. Utmaningen ligger att framstélla DME fran cellulosa
men ingen stérre anlaggning for detta finns annu. Det &r enkelt att framstélla DME fran
naturgas men an sa lange finns inte fossilt baserad DME heller att tillgai Sverige.
Emissionerna fran DME & smd, aven vad avser kvaveoxider och flyktiga kolvaten.

Rapsbransde, RME (rapsmetylester)

Rapsbranse, RME, &r ett fornyelsebart biobrande som framstélls av rapsolja. RME kan
anvandas i moderna dieselmotorer utan modifieringar. Vid forbranning kan dock RME ge
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hogre utddpp av kvaveoxider an diesdlolja. | dagdaget ar det inte mgjligt att producera mer
RME &n vad som motsvaras av 2-3 % av den totala dieselkonsumtionen i Sverige.

Etanol

Etanol |ampar sig bést for ersittning av bensin eftersom den her ett hogt oktantal'’. Bensin
kan idag blandas med tio till femton procent etanol utan driftsproblem for moderna bilar.
Det gér aven att anvanda etanol till dieseldrift men da kravs additiv for att ge brandet
|attantandliga egenskaper, ett hogt cetantal’®, vilket fordyrar etanolen med 20 %. | dag
kostar de2t04 kr/liter att producera etanol. Det & en kostnad som enligt KFB® méste ned till
2,50 kr/17.

Uteblivna koldioxiduts@pp ar naturligtvis den framsta orsaken till etanolens framskridande
men &ven minskade emissioner av kvaveoxider, kolvaten och partiklar talar for dess fordel.

Den stérkel sebaserade etanol produktionen i véarlden utgor 99 % av den etanol som
forbrukas inom drivmedel ssektorn. Stérst & Brasilien med ca 12 miljoner nt/ar tillverkat
framst fransockerror och melass. Dér innehdller al bensin 22 % etanol vilket driver gu
miljoner bilar.

For att uppna en hallbar 16sning pa en etanol produktion som ger kvantitet av betydelse for
en omstallning av transportsystemet kravs framstélining av etanol ur cellulosa. For att
sonderdela cellulosan till jasbara sockerarter har man arbetat med framst tva metoder. Den
ena nyttjar (salt)syra med hog koncentration vilket &r tveksamt ur miljésynpunkt medan den
andra nyttjar syra med 1&g koncentration. Den senare kannd 6ver 20% i utbyte raknat pa
ren etanol/ton TS ravara.

Under de senaste ren har enzymtekniken ront det storstaintresset dar bl.a. LTH ar
inblandat. Tekniken & under utveckling och utbytet for barrved vantas bli ca 23 %.

Bioener gikombinat

En forutséttning for att fa ekonomi i etanol &r att samlokalisera etanol produktionen med
foretradel sevis ett kraftvarmeverk i ett bioenergikombinat. | ett kombinat erhals
samordningseffekter och reducerade kostnader i en anl&ggning som genererar etanol, vérme
och €. Biprodukten fran etanolframstallningen forbrannsi ett kraftvarmeverk. | ett
bioenergikombinat utnyttjas energiinnehdllet i ravaran till minst 70-75 % inkl transporterna.
For att na kommunikationskommitténs mal pa erséttning av de fossila drivmedien med 15
% kravs 25-30 anléggningar for etanol produktion. Detta motsvarar ca 8,3 TWh bioetanol
per & och kraver ca 40 TWh cellulosardvara men i ett kombinat kan samtidigt 6,3 TWh el
och 14 TWh fjarrvarme erhdlas.

17 Oktantal & ett métt p& ett bransles sjalvantandningsformaga. Hogt oktantal ger ett svarantandligt bransle.
Motsatsen, ett | &ttantandligt bransle, har ett hdgt cetantal vilket onskasi dieselmotorer.

18 Oktantal &r ett métt pa ett bransles sjalvantandningsformaga. Hogt oktantal ger ett svrantandligt bransle.
Motsatsen, ett |&ttanténdligt brénsle, har ett hogt cetantal vilket 6nskasi dieselmotorer.

19 K ommunikationsforskningsberedningen
20 Energi i Halland energiprogram for 2000-talet Alternativa drivmedel 1999
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Vindkraft
Manniskan har anvant vindkraft under lang tid. Tidigare for att driva fartyg och kvarnar, nu
aven for att driva vindkraftverk. Vindkraftverken omvandlar vindens rérel seenergi till
elenergi. Vindkraft & miljovanligt, de enda problemen &r att i dess omedelbara nérhet kan
buller och skuggeffekter uppfattas. Dessutom kan kraftverken utgéra ett stérande indag i
landskapsbilden. Manga platser som & mycket val 1ampade for vindkraftsproduktion &r
t.ex. skyddsvérda strandzoner vilket kan ge upphov till en intressekonflikt. Havsbaserade
vindkraftverk kan vara en [6sning, dessa blir oftast mer energieffektiva eftersom vinden
inte dampas av berg och kullar.

Vattenkraft
Vattenkraftverk kraver mycket omfattande ingrepp i naturen. Stora omraden dranks under
vatten, dvféaror torrlaggs och strandlivet i vattenmagasinen dor ut p.g.a. de stora
fluktuationer som uppstér mellan hogvattenlinjen och lagvattenlinjen. Ur miljosynpunkt &
dock vattenkraften fornyelsebar eftersom det & solen som driver det hydrologiska
kretsloppet. Kraftverken utnyttjar bara det faktum att vatten rinner nedat efter att ha fallit
ned som regn pa hogre markniva. Nar anléggningen va &r i drift uppstar inga utsl&pp.

Solenergi
Solen & en aldrig sinande energikdla som kan utnyttjas direkt. Solvarmeanlaggningar
fangar upp den instralande solenergin via absorberande skarmar, energin kan sedan med
hjdp av varmevéxlare anvandastill att técka upp delar av varmvattenbehovet. Denna
energiform orsakar inga uts8pp och &r fornyelsebar. Solvarme & dnnu sa lange en mycket
liten andel av energitillforseln. Det utesluter naturligtvis inte att ett enskilt hushall bidrar till
en béttre varld samt far ett bra bidrag till sitt uppvarmningssystem genom att montera
solfangare. Pa véara breddgrader & den solenergi som kan tastillvarai
solfangaranl &ggningar méttlig.

Solenergin kan &ven omvandlas till elektricitet | solceller. Tekniken &r i dagens lége inte
helt utvecklad och verkningsgraden &r 13g. Detta gor att metoden &r dyr att anvéanda. Pa
svartillgangliga och/eller solrika platser &r tekniken kommersiellt gangbar.

253 Elenergi

Elektricitet, elenergi eller € kort och gott, & den mest férédlade av alla energiformer. Den
framstélls pa olika sétt men alla befintliga tekniker som anvandsi storre skala bygger
principiellt pa att en turbin drivs runt av ett medium. Turbinen bildar elektrisk energi i en
generator.

Vatten- och vindkraft

Halften av véar elenergi i Sverige kommer fran vattenkraft dér vattnets lagesenergi
omvandlas till rérelseenergi nar man sldpper ivag det genom dammluckor. Da driver
vattnets egen rérelseenergi runt turbinen som via generatorn alstrar €. Verkningsgraden &
hdg i en modern vattenkraftsturbin, ofta hdgre an 90 %.
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Samma princip gédller for vindkraft dar luftens rorelseenergi driver en rotor. Den teoretiska
verkningsgraden &r 60 %, och i dagens vindkraftverk kan 50 % av vindens energi utvinnas.

Kondenskraft och kraftvarme

| al annan el produktion férbranner man ett brénsle som hettar upp vatten till anga som
driver en turbin. | vissa sadana kraftverk kyls 6verskottsvarmen bort, framst i havet, och
kallas da for ett kondenskraftverk. Ju svalare kylvatten desto stérre temperaturdifferens
uppstar mellan anga och kylvatten, desto storre kan elutbytet i generatorn bli. Eftersom det
kondenserade vattnet tar mindre plats &n angan, skapas ett undertryck som hjélper till att
driva turbinen. Maximala elutbytet i ett kondenskraftverk ligger pakring 55 %. Svenska
karnkraftverk ar av typen kondenskraftverk och har en verkningsgrad pa 33 %.

| ett kraftvarmeverk produceras béde el och varme. Overskottsvarmen tillvaratas genom att
hushdll och lokaler, som behdver varme, fungerar som kylflansar i ett fjarrvarmenét.
Elutbytet blir agre jamfort med ett kondenskraftverk men eftersom varmeenergin fran
processen kan utnyttjas blir verkningsgraden upp emot 90 %.

MiljGaspekterna & alltsa beroende pa vilket brénsle man anvander for el produktionen och
att man hushalar med resurserna. En majlighet & att anvanda mer kraftvarme och inte
anvanda el dar det inte behovs. 32 % av Sveriges energiforbrukning &r elektricitet, en
mycket stor andel &r hushallens elvarme.

Varmepumpar
Varmepumpar utvinner varme ur uteluft, sjoar eller fran marken, antingen strax under ytan,
eller genom sk. bergvarme. Varmepumparna fungerar ungefar som omvanda kylskap.
Fordelen med dem &r att de anvander en tredjedel elenergi for att utvinna tva tredjedelar
varme som annars inte kunde tastillvara. Nackdelen med dem & dock att de &
elenergiberoende. Eleffektbehovet ar ett annu storre problem som kommer att bli tydligare i
framtiden. Problemet uppstér vintertid da inte varmepumpen klarar hela behovet, utan
spetdast via en elpatron eller dylikt erfordras. Elpatronen fungerar da som en vanlig
elpanna och detta sker da efterfrégan pa el ar som storst. Sjavklart skulle det vara positivt
om manga direktel-villor bytte till varmepumpar eftersom detta skulle minska
elenergianvandningen, men elenergin & inte altid producerad pa ett hdllbart sétt. Det basta
for framtiden & om man undviker att anvanda el som varmekala.

Fjarrvarme
Fjarrvarme é&r ett kollektivt uppvarmningssystem, dér varmen producerasi
hetvattencentraler for att sedan distribueras i isolerade varmekulvertar till kunderna. De
flestafjarrvarmeverken i Sverige drivsi kommunal regi och kan konkurrera med andra
uppvarmningsmetoder i tatbebyggda omréden. Tidigare var det vanligaste brandet olja,
men idag &r torv, tradbrénde och avfall de vanligaste energibararna. Miljémassigt orsakar
fjarrvarmen mindre belastning pa miljon & smaskalig eldning, eftersom férbranningen sker
storskaligt under kontrollerade former och med hog verkningsgrad. Fjarrvarme &r darfor ett
energieffektivt uppvarmningssétt. Det & den vanligaste uppvarmningsformen i
flerbostadshus men endast 6 % av Sveriges smahus & anslutna.
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2.6. Miljokonsekvenser av energianvandningen

All energianvandning ger upphov till negativa miljokonsekvenser vilket beskrivits under
respektive energislag ovan. | energisammanhang & miljopaverkan kopplad till férbranning
och vilka utddpp, emissioner, forbranningen orsakar. Det & emissioner till luft som ger den
markbara miljopéverkan fran energisektorn, &ven om utsldpp till vatten ocksa forekommer t
ex kondensat fran varmeverkens rokgaser. Den enda energin som inte ger nagra utsl&pp
eller negativa miljobelastningar & den energin som inte anvands.

2.6.1 Emissioner

All forbranning orsakar emissioner. Emissionerna paverkar miljon pa olika sétt, vissa
angriper ozonskiktet, andra bidrar till forsurningen. Alla emissioner som skadar miljon
skadar indirekt, pa kort eller 1ang sikt &ven manniskan. Vissa emissiorer & emellertid
direkt halsofarliga och far visst utrymme i kvantifieringen. Emissionsredovisningen betonar
dock miljopéverkan mer an halsopaverkan, och foljande parametrar beaktas:

Koldioxid, CO,, paverkar klimatet genom véaxthuseffekten, se kapitel nedan Koldioxid
sldpps ut vid al forbranning eftersom allt bransle innehdller kol. Forbranningen & en
oxideringsprocess dar brandlets kol forenas med luftens syre varvid varme avges.

Kvaveoxider?!, NO, har b&de en eutrofierande (6vergddande) och framst férsurande
effekt. Orsakar aven marknara ozon under inverkan av solljus och smog i kombination
med | &ttflyktiga kolvéten (VOC). NOy & sannolikt det viktigaste utd&pp att forsoka
tygla pa grund av dess flerfadiga miljopaverkan. NOy uppstar vid forbranning oavsett
brandesag. | viss man harstammar kvavet fran branset men den storsta delen bildas da
luftens kvéve och syre forenas vid den hoga temperatur som rader vid forbranning.
Detta oavsett vilket bransle som anvands. En stor kélla fér kvaveutslgpp ar
fordonstrafiken. Vid forbranning kan férbranningstemperatur och omstandigheter
varieras for att minska NOy -utd &ppen.

Svaveldioxid, SO, forsurar mark och vatten. Fran industrialismen och framét har
mansklig aktivitet orsakat svavelutsldpp pa grund av forbranning av fossila brénslen.
Allalevande organismer innehdller en liten andel svavel, aven de forhistoriska vaxterna
och djuren som under historiens gang omvandlats till de fossila branden vi idag flitigt
anvander. Detta svavel forenas med luftens syre vid forbrdnningen och ddpps ut i
atmosfaren i form av svaveldioxid. Svavel kan renas fran rokgaserna med goda resultat.

VOC, léttflyktiga organiska kolvéten, & en sammansattning av flera kemiska kolvéten
som ger upphov till smog i kombination med kvéveoxider och & cancerframkallande
och alltsa hdlsofarliga. VOC bildas vid ofullstandig forbranning, framst pa grund av
syreunderskott.

Emissioner under drift - ej vid tillverkning
Generellt beaktar vi inte emissioner vid tillverkning av energianlaggningar eftersom det &
under drift den helt avgérande energiférbrukningen sker.

21 NLO ar en kvaveoxid med kraftig specifik vaxthuseffekt. Redovisas dock inte da volymerna & smai
energisammanhang och darmed ger sméa absoluta miljoeffekter.

62



Kéarnkraften har en fossil energikalla men ger inte upphov till emissioner enligt vart urval.
Kéarnkraften har dock miljoproblem avseende radioaktiv stralning vid brytning,
upparbetning och riskerna vid drift & icke férsumbara. Fragetecken kvarstar hur
avfallshanteringen skall &ga rum. Fragan utreds fortfarande.

Elen ger inga emissioner hos forbrukaren, elproduktion ger dock upphov till utddpp. Dessa
utd 8pp beror pa energikdlan. Darfor har vi ocksa séarredovisat varifran elen kommer. El
fran fornyel sebar energi som t.ex. vind ger inga emissioner als. Eventuella stérande buller
bortser vi ifrén och vattenkraft definieras ocksa som emissionsfri da den redan byggts ut
och inte ger nagra kontinuerliga utsl&pp. Solenergi ger inga emissioner als utan & en helt
ren energikalla.

| Tabell 2-17 Emissioner per energienhet vid férbrénning redovisas vad de olika branslena
orsakar for huvudsakliga emissioner per energienhet bransle. Koldioxiduts 8ppen for
fornyel sebara branslen & som praxis & redovisade som noll, eftersom den koldioxid som
bildas vid forbranning antas bindas pa nytt vid atervaxten av branslet. Dieselmotorer
orsakar hogt kvaveuts pp och smaskalig vedeldning &r kallan till VOC-uts dppen. Dessa
utslépp kan dock minskas drastiskt om man eldar rétt och installerar en ackumulatortank.

Tabell 2-17 Emissioner per energienhet vid forbréanning

CO, NOy SO, VOC
ton/GWh ‘ kg/GWh ‘ kg/GWh ‘ kg/GWh
Fossilabrénslen
Bensin 261,9 509 8,9 726
Diesel 262,4 3278 9,2 150
Eldningsolja 1 268 214 70 4
Eldningsolja2-5 280 549 564 36
Naturgas 188 133 33 0
Gasol 219 110 1,2 0
Kol 325 220 70 Ingen
uppgift
Torv 0-386 360 234 Ingen
uppgift
Fornyel sebara brénslen
His 0 240 80 120
Bark 0 231 77 117
Ved 0 390 80 24000
Avfall 112 265 200 Ingen
uppgift
Elenergi, Olands| 137
produktionsmix
ar 2000
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Man bor hai dtanke vid betraktande av denna tabell att siffrorna avseende NOy & beroende
av hur forbranning sker, g pa branget. Svavelutd dppen &r baserade pa att rening sker efter
de normer som krévs. VOC-utsldppen for ved i smahus kan variera mycket kraftigt
beroende hur man eldar och om det finns ackumulatortank installerad eller . Innehallet i
avfall kan bestd av mycket varierade amnen. Branslet raknas dock som fornyelsebart och
nettotillskottet av CO;, blir darfor noll, man bor dock hai atanke att ca 7 % av avfalet & av
fossilt ursprung. Dessa olika omstandigheter gor att tabellen endast kan ge en fingervisning
a hur allménlaget & och gor inga ansprék pa att vara vetenskapligt exakt.

Vaxthuseffekten

Atmosfaren & en forutséttning for alt liv pa jorden, men p.g.a. ménsklig aktivitet har
forhdllandenai den forandrats snabbare an tidigare, den sk. véaxthuseffekten.
Vaxthuseffekten & en formodad och fruktad uppvarmning av jordklotet orsakad av att
langvagig, infrardd strélning som pa vag fran jorden fangas upp av vaxthusgaserna och
stannar kvar i atmosfaren. P.g.a. avandringar i atmosfaren antar forskarna att jordens
medeltemperatur kommer att htjas med 2-5,9°C inom 100 &.

Uppvarmningen kommer att orsaka forskjutningar av klimatzonerna som i sin tur orsakar
stora naturkatastrofer. Den Skandinaviska halvon kan drabbas genom att Golfstrommen kan
andrariktning eller forsvinna. Detta kan innebéara att klimatet i Sverige skulle bli som det &r
i Sibirien. Ett alternativt scenario kan vara att & 2050 liknar klimatet i M&ardalen dagens
klimat i sydvastra Skane, Luleds klimat kommer att likna dagens Gavleklimat. Man
berdknar ocksa att nederborden kommer att 6ka med 10 % till & 2050, framst i fjdlen och
norra Sverige. Havsytan kan hojas 15-95 cm, de arter som inte kan anpassa sig i det nya
klimatet dés ut, andra arter kan oka. Forutséittning for jordbruk forandras, i nu kalla
omraden forbéttras den medan i dagens varma omraden forsamras den. | vart land kommer
den norra barrskogsregionen slas ut, framst genom brander och insektsangrepp.

V éxthusgaserna som okar p.g.a. mansklig aktivitet & koldioxid, klorfluorkarbider (t.ex.
CFC dvs. freoner), metan, dikvaveoxid och ozon. Koldioxid forekommer normalt i
atmosfaren och & en forutsattning for alt liv och den viktigaste véxthusgasen. Men en
femtedel av koldioxiden i atmosfaren harstammar fran mansklig aktivitet och halten i luften
Okar dramatiskt. Koldioxiden i atmosfaren paverkar jamvikten mellan inkommande och
&erreflekterad strélningsenergi till och frén jorden. Okningen av koldioxid i atmosfaren
kommer fran forbranning av fossila branslen samt genom skogsavverkning och uppodling
av mark.

Energi- och transportsektorn bidrar mest till vaxthusgaserna, for Sveriges del med 80 % av
den totala mangden. Metan fran soptippar och jordbruk samt dikvaveoxid bidrar med 9 %
vardera av klimatpaverkande gaser i Sverige och freoner i varor for 1 %. Globalt sett &
bilden annorlunda. Koldioxid fran energi- och transporter &r alltjamt den storsta kallan med
46 % av paverkan. Fluor/klorkarboner (CFC) kommer god tvéa med 24 % och jordbruket
bidrar med 9 %. CFC-gaserna har en mycket storre vaxthuseffekt per mangd utdléppt gas
jamfort med koldioxiden som energisektorn orsakar. Att energisektorn anda star for nastan
halften av bidraget sdger oss att det & mycket stora mangder koldioxid det handlar om. Se
Tabell 2-18 Olika processers bidrag till vaxthuseffekten i Sverige.



Tabell 2-18 Olika processer s bidrag till vaxthuseffekten i Sverige

Samhallsproblem Bidrag till vaxthuseffekten (CO,-ekvivalenter)
Energi och transporter 80 %
HFC,PFC, SFs i varor 1%

M etan fran soptippar och jordbruk | 9%

Dikvaveoxid 9%

FOrsurning
Emissionerna svaveldioxid och kvaveoxider omvandlastill svavel- respektive salpetersyrai
atmosféren. Dessa inderdelas till véte-, sulfat- och nitratjoner som sa smaningom regnar
eller snoar ner pajordytan igen. Nederbordens pH-varde har sunkit fran 5,5 till 4,5 sedan
tiden fore industrialismen. Det sura nedfall som hamnar i Sverige hérrér sig baratill en liten
del frén vara egna utddppskallor, men i gengald exporterar vi stora mangder surt utsl&pp.
Det mesta kommer fran Centraleuropa och Storbritannien. Sodra Sverige & hardast drabbat
av surt nedfall, surheten avtar norrut. De delar av Sverige som har kalkrik mark, Oland,
delar av Skéne, Ostergétland, Uppland och Jamtland klarar av det sura nedfallet béttre an
dvriga landet dér jorden & uppbyggd pa det skandinaviska urberget.

Markforsurningen medfor en utarmning pa naturliga mineraldmnen, t.ex. kalcium och
magnesium, och utgor darfor ett [angsiktigt hot mot virkesproduktionen. Man tror att
markforsurning orsakar vissa skogsskador som t.ex. kronutglesning hos barrtréad. Mer
pétagliga forandringar &r forandringar i svampflorans sasmmanséttning.

Forsurat vatten medfor att antal arter i de drabbade §6arna §unker. Sarskilt kansliga
bottendjur (snéckor, musslor och kraftdjur) borjar minska redan vid pH 6, vid anu lagre
pH drabbas kandliga fiskarter (mért och laxfiskar) och vid pH 4,5 & g6arna helt
fisktomma. Forsurningen medfor att aluminiumjoner overgar fran fast form till [6sning och
sprids in vattnet. Denna l6sta form av aluminium &r giftig och dodar manga arter. Det &
framst sma §6ar som & drabbade. | Sverige strévar vi efter att radda §6arna med kalkning
vilket hojer pH-vérdet. Detta kombinerat med att svavelnedfallet minskat sedan 70-talet har
gjort att flertalet av joarna nu delvis dterhamtat sig. Kalkningen maste dock kontinuerligt
paga sa lange surt nedfall forekommer. Den kritiska syrabelastningen &r verstigen i delar
av Sverige och markforsurningen fortsétter. Det &r fortfarande mycket angelaget att de
forsurande utd 8ppen minskas, &ven om situationen har forbéttrats de senaste 20 aren.

Overgddning
Kvave och fosfor & de viktigaste néringsamnena for vaxter, en slags godningsmedel. Ju
mer néring det finns desto storre &r tillvaxten pa vaxter, under forutsittning att det finns
solljus. Overgodning innebér att det tillsitts mer kvave och fosfor &n vad véxternaklarar av
att tillgodogora sig. En del av naringen kommer fran jordbruksl dckage, avloppsverken, men
en stor del av kvavet kommer fran forbranning via kvaveoxider i nederbdrden.

Overgodning i sjdar och vattendrag orsakar en extrem tillvaxt pa alger. Algerna dor s&
smaningom och faller ned pa g6bottnen dar nedbrytande organismer tar vid. Extrem
tillvaxt av alger innebar goda tider f6r nedbrytarorganismerna, stor tillvéxt sker darfor, men
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dessa behdver syre for att Gverleva. Syrebrist uppstar och darmed elimineras manga fisk-
och insektsarter. Slutligen vaxer §06n igen, blir ett ké&rr och forsvinner.

Ovriga miljokonsekvenser som ej ingdr i studien

Vissa dmnen &r g beaktade i denna rapport &ven om de har halsovadlig verkan eller ar
miljomassigt skadliga. Tungmetaller beaktas inte i denna rapport da det inte anses vara ett
primért miljoproblem ur energisynpunkt. Kolmonoxid, CO, &r en giftig gas for oss
manniskor och orsakar lokala halsoproblem i trénga och tungt trafikerade stadsgator och
lagerlokaler etc. Andelen CO & dock forsumbar i energisammanhang och beaktas inte
heller i rapporten.
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Forord

Att sitta vid sitt skrivbord hemmai Goteborg och forstka fa en bild av situationen runt
vindkraften pa Oland &r ganska svart. Man & beroende av manga manniskor och deras vilja
att delamed sig av sina kunskaper och asikter. De som jag har varit i kontakt med har varit
mycket villiga att dela med sig av bade tid och erfarenheter och for det ska de ha ett stort tack!

Jag vill aven rikta ett extratack till Borgholms kommun, Lénsstyrelsen i Kalmar och Sydkraft
som tog sig tid att tréffa mig personligen.

Tack aven till min handledare Lena Eckerberg pa Energikontor Sydost har haft stort tdlamod
och bidragit med manga kloka rad och idéer nar jag kort fast och mitt skrivande dragit ut pa
tiden.

Uppsatsen &r redaktionellt redigerat av Lena Eckerberg, Energikontor Sydost.
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Sammanfattning

Detta examensarbete & en del i Energikontor Sydosts projekt ” Gor Oland sjavforsorjande pa
fornyelsebar energi”. Det behandlar vindkraften pa Oland och syftet &r att goraen
sammanstallning av uppférda och planerade anléggningar och utvardera hur mycket vindkraft
det finns potential for utdver detta. Efter att &ven ha behandlat de hinder som finns for en
storre vindkraftsutbyggnad har jag sedan forsokt dra en sutsats om hur mycket vindkraftel
Oland kommer att kunna bidra med i framtiden.

Olands nuvarande 47 stycken vindkraftverk har en sammanlagd effekt p& 27MW och de
producerade under 2001 sammanlagt 62,7 GWh. Detta motsvarade ungefar 16 % av Olands
totala elkonsumtion. Den havsbaserade anldggningen Utgrunden stod for hélften av denna
vindel sproduktion.

Det finns enligt Sydkraft idag natkapacitet pa Oland for ytterligare 81 MW, detta skulle
tillsammans med de redan uppférda anlaggningarna kunna utgdra ungefar 56 % av Olands
elenergikonsumtion. Det ansokningar (forfragningar) som finns inne hos Lansstyrelsen for
narvarande motsvarar nastan hela nétkapaciteten men da manga av dem sammanfaller med
Olands natur- och kulturvarden si & Lansstyrelsen negativ till nastan hélften av dem. Inte
heller Borgholm och Mérbylanga kommun anser att ndgon storre vindkraftsutbyggnad pa
Oland & majlig, de arbetar for narvarande med sina dversiktplaner dar de kommer att namna
négra fa platser som mdjliga for vindkraftsetablering. Av de 81 MW som det finns plats for
kommer eventudllt cirka 37 MW att uppforas, de skulle da tillsammans med de redan
uppforda anlaggningarna kunna utgdra ungefar 34 % av Olands energikonsumtion.

Vad géller havsbaserad vindkraft sa finns det enorma resurser, de omraden som
vindkraftsbolagen idag intresserar sig for skulle ssmmanlagt kunna bidra med ungeféar 3 TWh
elenergi. For detta ska kunna utnyttjas krévs det en gemensam planering dér alla berérda
kommuner deltar och de eventuella konsekvenser som vindkraftsanl ggningar kan ha pa det
marina livet och fagellivet maste undersokas narmare.
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3 Vindkraften pa Oland — idag och i framtiden
3.1. Inledning

Energikontor Sydost driver just nu en studie som analyserar Olands majligheter att vara
savforsorjande pa fornyelsebar energi. Man studerar da mojligheten att exportera samma
mangd, eller mer, férnyelsebar energi som importeras fran fastlandet.

3.1.1 Malsattning och syfte

Detta examensarbete & en del i projektet ”Gor Oland sjavforsorjande pa fornyelsebar energi”
och behandlar vindkraften pa Oland, idag och i framtiden. Syftet med rapporten &r att:

Gora en sammanstalining av uppforda och planerade anldggningar, deras planerade effekt
och energiproduktion.

Utvérdera hur mycket vindkraft det finns potential for pa Oland utdver detta och behandla
de eventuella hinder som finns for en utbyggnad

Diskutera och forsoka dra en slutsats om hur mycket vindkraftel Oland kommer att kunna
bidra med i framtiden.

3.1.2 Metod

Fakta avseende nul&get har samlats in via Borgholm och Mérbylanga kommun. Sedan 1994
svarar Elforsk och Statens Energimyndighet tillsammans fér driftuppfdljningen av svenska
vindkraftverk och genom dem har jag fatt uppgifter om energiproduktionen frén de redan
befintliga anlaggningarna. Vad géller de planerade anlaggningarna sa har jag utgétt ifran de
ansokningar for miljofarlig verksamhet som finns hos Lansstyrelsen fér tillféllet. Detta
tillsammans med den information som Sydkraft har angaende nétanslutning av nuvarande och
planerade anladggningar har gett mig en ungeférlig bild av vad som finns idag och vad som
skulle kunna finnas i framtiden.

Energikontor Sydost ordnade i januari ett vindkraftsseminarium dér man diskuterade just
vindkraftspotentialen p& Oland och vilka hinder det finns for en fortsatt utbyggnad. Efter att
ha last anteckningar fran detta seminarium s har jag tagit kontakt med vissa av deltagarna
och fétt information och material. Aven Internetlankar till olika institutioner och féretag har
anvants.

3.1.3 Avgransningar

For att kunna hdlla mig inom den tidsmarginal som ett tiopoangs examensarbete kraver sa har
jag fétt gora vissa avgransningar:

For de planerade anlaggningarna har jag endast tagit med de ansokningar som ligger inne
hos Lansstyrelsen just nu, detta & endast anlaggningar som &r stérre an 1 MW.

Vad galler potentialen for vindkraftsutbyggnad p& Oland s& har denna punkt blivit nagot
sammankopplad med punkten for de planerade anléggningarna. Néstan alla de omraden
med goda vindresurser och dar det finns natkapacitet finns alltsa redovisade som
planerade anlaggningar.

For mina berékningar av forvantad energiproduktion har jag efter att ha radfragat folk i
vindkraftsbranschen anvant ungefarliga medelvarden pa 2000 fullasttimmar till land och
3200 fullasttimmar till havs per &. Mina uppskattningar om hur stor del av Olands totala
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elenergiproduktion som vindkraften skulle kunna bidra med & endast baserade pa 2001
ars eférbrukning, detta varde har jag fatt ifrén Borgholms energi.

3.2. Grundlaggande vindkraftfakta

Av de 1,74* 10'" W energi som solen tillfér jorden omvandias 1-2 % till

vindenergi. (www.windpower.dk) Vindar uppstar i tryckskillnader i atmosféren som beror pa
temperaturskillnader mellan den av solen uppvarmda luften i samverkan med de termiska
egenskaperna hos land och vatten. Vindar paverkas aven kraftigt av jordrotationen.

| ett vindkraftverk omvandlas vindens rorel seenergi till mekanisk energi genom en roterande
*
kraft. Effekten i vinden beror enligt P = rTA* v? paluftens densitet, rotorarea och

vindhastigheten upphdjt till tre. Det & dock bara teoretiskt mgjligt att utnyttja 59 % av denna
effekt och i praktiken & den uttagna effekten annu Iagre. En del energi blir till inre
luftrorelser, turbulens i luftmassan. Vindhastigheten & inte konstant genom hela arean A och
mekaniska och elektriska forluster i turbin och generator minskar effekten ytterligare.
(Areskoug, 1999)

3.2.1 Luftens densitet

Luftens rorelseenergi &r enligt W = %* m* v delvis proportionell mot dess massa, det vill

saga dess densitet som &r ett méatt pa massa per volymenhet (kg/m3). Luftens densitet &
mycket 13g, cirka en tusendel av vattnets densitet och energitétheten i luft blir darfér liten.

3.2.1 Vindhastighet

Vindens hastighet varierar beroende pa lokala vaderleks-och markfoérhallanden. | allméanhet
skiljer sdval vindens riktning som hastighet mellan lagland, fjall och hav. Vinden péaverkas av
markfriktionen pa hojder upp till 500 meter.

Pa de flesta stéllen pa jorden blaser det mer pa dagen an pa natten. Detta beror pa att
temperaturskillnaderna mellan land och hav & storre pa dagen.

Nér vindhastigheten fordubblas dkar effekten 8 ganger. (www.windpower.dk)

3.2.2 Rotorarean

Ett typiskt vindkraftverk idag har en rotordiameter pa
60 meter och en effekt pa 750-1000 kW.
(www.energikontor-so.com/)

Om denna diameter fordubblas sa 6kar arean fyra
ganger enligt A=p * r?, vilket innebar att dven
effekten fyrdubblas .

3.2.3 Konstruktion

Ett vindkraftverk bestar av torn, maskinhus och rotor.
Tornet & grundlagt pa ett fundament. Rotorn sitter
fast med ditt nav i maskinhuset hdgst upp pa tornet.

I maskinhuset finns ett styrsystem som har till uppgift
att overvaka vindhastighet, vindriktning, generator,
temperatur pa generatorn, vaxellada och bromssystem.
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Styrsystemet reglerar ocksa bladinstélining, varvtal och maskinhusets vridning mot vinden.
Det finns ocksa en vindfana och en vindméatare, vilka méter vindriktning och vindhastighet.
En girmotor riktar turbinen i vindens riktning.

Turbinen bestér vanligen av tva eller tre turbinblad och ett nav. N&r vinden driver runt
turbinen dverfors rorel seenergi via priméraxeln fran nav till vaxellada. Vaxelladan okar
varvtalet.

Via sekundaraxeln éverfors rorel seenergin fran vaxelladan till generatorn. Genreratorn
omvandlar rorelseenergin till elektrisk energi.

Fran generatorn anpassas sedan den elektriska energin for vidare distribution pa natet viaen
transformator.

P4 sekundéraxeln finns en skivbroms som vid behov bromsar
vindkraftverket.(www.vindkraft. nu)

Vindkraftverken konstrueras for en viss markeffekt anpassade for olika vindstyrkor. Ju storre
effekt ett verk konstrueras for desto storre blir rotordiametern och desto hdgre blir tornhgjden.
Med okande vindstyrka okar effekten som kan genereras av verket upp till att markeffekt nas.
Genom reglering av bladens vinkel eller rotorns hastighet uppratthalls sedan effekten.
Vindkraftverk dimensioneras ofta sa att de ger full effekt vid 12-15 m/s. Verket sétts normalt
igang vid ca4 m/s och for att undvika slitage stéangs det av vid 25 m/s.

Nér vindkraftverk placerasi grupp kommer de att paverka varandra och ifall verken star for
tétt sanks deras verkningsgrad. En generell grundregel &r att avstanden i sidled mellan verk
bor vara fem rotordiametrar och i 1angdled su. Gruppverkningsgraden varierar dock
beroende pa hur manga verk som ingar i en grupp.

Varje aggregat har en egen transformator varifran strommen leds ut till elnétet.
Vindkraftverken kopplas till kraftledningsnétet via ett stallverk/transformatorstation pa
lamplig ledning beroende pa hur stor effekt som ansgluts.(Vindkraftplanering i en
kustkommun, STEM)

3.24 Ekonomi

Kostnaden for att producera el med vindkraft kan jamforas med kostnaden for €l fran annan
ny kraftproduktion. Idag ligger produktionskostnaden for vindkraftel runt 35-43 6re/lkWh
beroende patyp av verk, lokalisering och vindlage.(Vindkraftplanering i en kustkommun,
STEM)

| dagsléget far vindkraften (alla anlaggningar Gver 200 kW) ett investeringsstod pa 15 %
genom Energimyndigheten. Eftersom vindkraften anses ha ringa eller ingen negativ
miljopaverkan sa utgar aven en miljébonus pa 18,1 ére / producerad kwWh till ala
vindkraftsanlaggningar 6ver 100 kW. Smaskalig elproduktion, det vill siga anl&ggningar
under 1500 kW stods aven med 9 6re/lkWh. (www.stem.se/)

Vindenergiproducenter kan séljasin € till natbolagen for ett pris som varierar ver aret och
over dygnet, men som i genomsnitt & 26 6re/lkWh Detta & ett 1&gt pris jamfort med vad
vindkraftsproducenter kan erhdllai andra lander med stod. (Vindkraftplanering i Tanum,
STEM)
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3.3. Uppforda anlaggningar

Det finns idag 47 stycken vindkraftverk pa Oland, land och havsbaserade. De har en
sammanlagd effekt pa 27,8 MW och producerade under 2001 sammanlagt 62,7 GWh, vilket
motsvarade ungefar 16 % av Olands totala elkonsumtion. Utgrunden (se Tabell 2 : Uppforda
verk i Morbylanga kommun ) &r hittills den enda havsbaserade vindkraftsparken med en
sammanlagd effekt pa 10 MW och den producerade under 2001 sammanlagt 30 GWh. Detta
motsvarar ungefar hélften (47 %) av Olands vindel sproduktion. (Borgholm Energi,
www.elforsk.se/varme/varm-vind.html)

3.3.1 Borgholms kommun

Tabell 1 visar de 7 stycken uppfdrda verken i Borgholms kommun, de har en sasmmanlagd
effekt pa 4,05 MW och producerade under 2001 sammanlagt 6,9 GWh.
(www.elforsk.se/varme/varm-vind.html)

Tabell 1 : Uppforda verk i Borgholms kommun

Objektsnamn | Installerad effekt [Energiproduktion / ar
Greby 900 kwW 1319 MWh
Jamjo 150 kW 228 MWh
Mellb6da 600 kW 1000 MWh
Mellbéda 600 kW 1043 MWh
Mellbdda 600 kW 1104 MWh
Mellbdda 600 kW 1110 MWh
Mellb6da 600 kW 1101 MWh

Totalt 4,05 MW 6905 MWh

Ar 2002 uppfordes dven ett verk pd 850 kW i Langlét. Verket férvantas producera 1650 M\Wh
per &r.
3.3.2 Morbylanga kommun

Tabell 2 visar de 40 stycken uppforda verken i Morbylanga kommun, de har en sasmmanlagd
effekt pa 23,74 MW och de producerade under 2001 sammanlagt 55,8 GWh.
(www.elforsk.se/varme/varm-vind.html)
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Tabell 2 : Uppforda verk i Mérbylanga kommun

Objektsnamn |Installerad effekt| Energiproduktion / ar
Degerhamn 250 kW 550 MWh
Degerhamn 250 kW 541 MWh
Degerhamn 250 kW 541 MWh
Gronhbgen 225 kW 389 MWh
Gronhbgen 225 kW 485 MWh
Gronhbgen 225 kW 472 MWh
Groénhogen 225 kW 518 MWh
Groénhbgen 225 kW 463 MWh
Groénhbgen 225 kW 508 MWh
Groénhbgen 225 kW 531 MWh
Groénhdgen 225 kw 512 MWh

Kastl6sa 490 kW 998MWh
Kastlosa 600 kW 1217MWh
Kastlésa 600 kW 1192 MWh
Kastlsa 600 kW 1226 MWh
Kastlsa 600 kw 1303 MWh
Kastldsa 600 kw 996 MWh
Kastl6sa 600 kW 1280 MWh
Kastl6sa 600 kW 1040 MWh
Kastl6sa 600 kW 1095 MWh
Kastlosa 600 kW 506 MWh
Kastlésa 600 kW 821 MWh
Kastlsa 600 kW 922 MWh
Kastlsa 600 kw 511 MWh
Kastldsa 600 kw 1193 MWh
Kastl6sa 600 kW 1193 MWh
Kastl6sa 600 kW 1021 Mwh
Kastl6sa 600 kW 904 MWh
Utgrunden 1425 kw 3888 MWh
Utgrunden 1425 kw 4279 MWh
Utgrunden 1425 kw 4320 MWh
Utgrunden 1425 kw 4540 MWh
Utgrunden 1425 kw 4535 MWh
Utgrunden 1425 kw 4236 MWh
Utgrunden 1425 kw 4220 MWh
Ventlinge 225 kW 562 MWh
Ventlinge 225 kW 547 MWh
Ventlinge 225 kW 546 MWh
Ventlinge 225 kW 550 MWh
Ventlinge 225 kW 618 MWh
Totalt 23,74 MW 55769 MWh

3.4.  Tillstandsprocessen

Ett vindkraftsirende skall behandlasii flerainstanser. Det & framfor allt tvalagar som styr
fragor om var och hur en utbyggnad bor ske: plan och bygglagen (PBL) och miljébalken
(MB). Det kravs aven tillstand fran forsvaret, luftfartsverket och det lokala nétbolaget. Det
kan ta upp till tva &r att fa samtliga tillstand klara. (www.vindkraft.nu/vindkraftnuplanering.htm)
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3.4.1 Plan och Bygglagen

Enligt PBL 8 kap 2 § p.6 krévs det bygglov for vindkraftverk om vindturbinens diameter &r
storre &n 2 meter, om kraftverket placeras pa ett avstand frén gransen som & mindre an
kraftverkets hojd 6ver marken eller om kraftverket skall monteras pa byggnad. Bygglov soks
hos kommunens byggnadsnamnd, ansokningarna skall innehalla de ritningar, beskrivningar
och uppgifter som behovs for provningen. Enligt PBL 8 kap 22 § skall byggnadsnamnden
innan de ldmnar lov genom underréttel se bereda kdnda sakagare med flera att yttra sig 6ver
ansokan.

3.4.2 Miljobalken

Om vindkraftverket skall byggasi vattenomrade krévs enligt MB 11 kap 2 och 9 8 tillstand
fran Miljodomstolen for vattenverksamhet.

Vindkraft klassas enligt MB 9 kap 6 § som miljofarlig verksamhet och kréver beroende pa
uteffekten tillstand fran kommunen, lansstyrel sen eller miljédomstolen:

Tillstandsniva A skall sokas hos regeringen for gruppstation med tre eller flera
vindkraftsaggregat med en sammanlagd uteffekt av minst 10 MW.

Tillstandsniva B skall sokas hos lansstyrelsen for gruppstation med mindre &n tre aggregat och
en uteffekt av mer &n 1 MW.

Tillstandsniva C skall anmélas hos den kommunala namnden for gruppstation med
vindkraftverk eller vindkraftverk med enstaka aggregat for en sammanlagd uteffekt av mer an
125 kW men hogst 1 MW.

Dadet enligt MB 4 kap 3 § inte far kommattill stand gruppstationer for vindkraft med tre eller
flera vindkraftsaggregat med en sammanlagd uteffekt av minst 10 MW pé Oland &r det
endast niva B och C som &r aktuellt.

Enligt MB 6 kap 48 ska alla som avser att bedriva nagon verksamhet eller vidta nagon atgard
som kraver tillstand for miljofarlig verksamhet tidigt samrada med |ansstyrel sen.

Lansstyrelsen beslutar hérefter om verksamheten skall falla under regler for betydande
miljopaverkan Vindkraftverk med mer an 1 MW uteffekt beraknas alltid innebéra en
betydande miljopaverkan och da kravs en miljokonsekvensbeskrivning (MKB). Innan
ansokan kan skickas skall ett samrad genomforas. | samradet deltar allméanheten,
organisationer, foretag och myndigheter.

Miljokonsekvensbeskrivning

Lansstyrelsen i Kalmar stéller (i enlighet med MB 6 kap 78) foljande krav pa vad en MKB for
miljofarlig verksamhet skall innehdlla:

Administrativa uppgifter om den stkanden och vad anstkan avser.
Verksamhetens utformning och omfattning.

Planforhallanden, en redovisning av gallande planforhdllanden, det vill sagainnehdlet i
oversiktsplaner, eventuellt gallande detaljplaner och omrédesbestammel ser samt tillténkta
andringar i dessa med férklarande text och kartor. En redogorelse fér nuvarande och
planerad bebyggelse samt Gvriga aktiviteter for det markomrade inom vilket anlaggningen
kommer att vara belagen. Avstand till narmaste bebyggelse, fritidsomraden, vég och
trafikforhadllanden narliggande industriella eller andra fér samhéllet relevanta
verksamheter.
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Natur och kulturintressen, eventuellt berérda kultur- och naturvardsintressen som natur-
och kulturreservat, lokaler for hotade djurarter eller vaxter med mera skall redovisas.

Alternativa platser for lokalisering, beskrivning och jamforelse mellan alternativa lagen. |
aktuellafall - motivering till varfor ett visst alternativ foresprékas. Om det & uppenbart att
aternativ platsinte ar aktuell ska dettaredovisas (till exempel samlokalisering med
befintlig produktion). Nuvarande markanvandning ska redovisas.

MK B-dokumentet skainnehdlla ett sa kallat nollalternativ. Ett nollaternativ & en
beskrivning av de miljokonsekvenser som kan forutses om den planerade verksamheten
dler andringen inte kommer till stand.

Utdlapp fran forbranning av bransle. Brans etyp och forbrukning, svavel halt,
skorstenshdjd 6ver mark, pannstorlek (MW), utslépp av SOz, NOy, CO; etc.

Forteckning 6ver typ och méangd av ravaror och kemikalier inklusive aktuella
varuinformationsblad, vilka € bor vara dldre &n tre &r. Forslag till skyddsatgarder ska
redovisas och férvaringsplatserna bor markeras pa en ritning. Amnen som férekommer pa
Kemikalieinspektionens OBS- och begransningslistor redovisas.

Halso- och miljGeffekter av de transporter som sker till och frén verksamheten samt med
den sokta verksamheten. Sokanden ska &ven ange mgjligheter till alternativa transporter.

Utdlapp till luft, halter och mangder av fororeningar. Skorstenshdjder och
utsl&ppspunkter ska markeras pa en karta. Redogorelse for eventuella
spridningsberdkningar. Dimensioneringsberékningar for reningsanlaggningar samt férslag
till alternativa metoder for rening. Forslag till eventuellt andra skyddsdtgéarder. Eventuella
luktproblem fran ut sl&ppspunkter och ventilationsanl &ggningar ska redovisas. En
beskrivning av utsldppens effekter pa halsa och miljo. Sadana effekter &r till exempel
arten, styrkan, rackvidden och varaktigheten av de storningar som verksamheten kan
medfora.

Utsl&app till vatten, processavioppsvatten, fororeningsgrad (halter och mangder per ér)
ska redovisas samt dimensioneringsberadkningar for reningsanlaggningar och férslag till
reningsutrustningar. Dagvattenbrunnarnas lagen och utsl@ppspunkt till recipient ska
markeras pa karta. Kylvattenflode, eventuellatillsatser och temperatur vid avledande till
recipient ska redovisas. Utsldppspunkt till recipient ska markers pa karta. Sanitara
avloppsvatten - redogor for kommunalt eller enskilt avliopp. En beskrivning av utdl@ppens
effekter pa halsa och miljo. Sadana effekter &r t.ex. arten, styrkan, réckvidden och
varaktigheten av de stdrningar som verksamheten kan medfora.

Redogorelse for bullerkallor inklusive transporter till och fran foretaget samt eventuel It
utforda bullermétningar. Forslag till bullerbegransande atgarder.

Redovisning av typer av avfall, omhandertagande av avfall och farligt avfall med EWC-
koder (enligt renhdlningsférordningen), mangder, forvaringsplatser, invallningar med
mera

Miljodata; eventuella recipientundersokningar i §oar, hav, luft och vatten ska redovisas.
Verksamhetens inverkan pa majligheten att uppfylla de regionala och nationella
miljomalen.

Redovisning av for omradet gallande miljokvalitetsnormer enligt 5 kap MB samt de
atgarder som vidtas for att nagon miljokvalitetsnorm inte ska 6vertradas.
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Redovisa verksamhetens effekter pa hushallningen med mark och vatten samt andra
resurser, till exempel energi- och ravaruforbrukning. Redogora for ateranvandning,
material dtervinning samt energiutvinning. | vissa speciella fall kan livscykelanalyser for
framstéllda produkter vara aktuella. Redovisning av nuvarande forhallanden jamfort med
kommande forhallanden.

En beddmning av i vilken utstrackning driftsstorningar, haverier, brand med mera kan
forekomma. Atgarder som kan vidtas for att férhindra ol &genheter till f6ljd av dessa.

For verksamheter som omfattas av Lagen (1999:381) om atgarder for att forebygga och
begransa foljderna av alvarliga kemikalieolyckor, skall ansokan innehdlla en
saker hetsrapport.

En icke teknisk sammanfattning som ska vara léttbegriplig for att kunna lasas och forstas
av savé almanheten som bed utsfattare som inte & special utbildade.

Alternativa |Gsningar och férutom ovanstdende kan Lansstyrelsen dven stélla krav pa att
andra jamforbara sétt att uppna samma syfte ska redovisas.

De krav som avhandlar révaror, kemikalier, utslpp till luft och vatten kan for en
vindkraftsansokan anses ha underordnad betydel se och redovisningen av dessa punkter kan
begransas eller tas bort. (www.h.Ist.sef)

3.4.3  Ovriga tillstand
Radighet

For att fa bedriva vattenverksamhet skall verksamhetsutévaren ha radighet ( = rétt att
bestamma, forfoga, disponera) dver vattnet inom det omréde dar verksamheten skall
bedrivas.

Radighet soks hos Kammarkollegiet innan ansokan skickas till miljodomstolen. Olika
projektorer kan fa radighet pA samma omréde.

Tillstand for ledningsdragning

Tillstand for ledningsdragning och for att anvéanda sig av elektriska starkstromsledningar soks
hos det lokala nétbolaget som pa Oland & Sydkraft.

Forsvaret

Innan bygglov soks skall platsen hinderprévas. | en hindersprévning ingar tillstand fran
forsvaret. Enligt MB 3 kap 10 § gdller forsvarsintressen framfor andra intressen.
Vindkraftverk kan stéra utrustning som anvands av Forsvarsmakten. For flera av militérens
signalsystem réder osakerhet kring hur stor paverkan vindkraften egentligen medfor, darfor
bedrivs ett antal studier pa omrédet. Forsvarsmakten, med ekonomiskt stod av
Energimyndigheten, leder en studie som studerar vilken elektromagnetisk paverkan
vindkraftverk har paradar, radiolank, signalspaningssystem och sensorsystem till havs.
Resultatet bedéms ge Forsvarsmakten ny kunskap for att kunna hinderpréva etablering enligt
nya metoder. (Vindkraftplanering i en kustkommun, STEM , www.fmv.se)

Det stora problemet med militér information inom fysisk planering ar den sekretess som rader
inom totalforsvaret.

Luftfartsverket

Enligt BCL (Bestammelser for Civil Luftfart-Flygplatser) skall alla anléggningar 6ver 40
meter alltid anmélas till Luftfartsinspektionen.
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Enligt BCL-F2 och F3 skall &ven en hindersprévning mot intrang i luftrummet eller vid
flygplats utforas. De tre flyplatser som finns pa Oland i Byxelkrok, Gronhdgen och Sandvik
ar dock sdpass sma att ett tillstand ifran flygplatschefen &r tillrackligt.

Prévning av skyddsavstand for luftradiosystem enligt BCL F4.1 kan pa sjdva Oland bortses
men bli aktuellt vid kusten intill Kalmar.

(www.lfv.sefsitellibrary/material_bank/los/losvind.pdf)
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3.5. Planerade anlaggningar

Av de anstkningar som for tillfallet finns inne hos Lansstyrelsen befinner sig de flesta én sa
lange barai samradsstadiet. Att ansdka om samrad kan oftast ses mer som en intresseanmalan
an konkreta planer och &ven om ett projekt far tillstand for miljéfarlig verksamhet sa innebér
inte detta altid att det kommer att genomforas. Tillstandet kan dverklagas,
bygglovsansokningen kan avslas eller dverklagas, ansokan hos forsvaret kan avslas och en
svag ekonomi i vindkraftsprojekt kombinerat med hoga kostnader fér en utbyggnad av
elledningar kan ledatill att vindkraftsprojektens égare avvaktar eller avstér.

De ansokningar som inkommit for landbaserade verk har en sammanlagd effekt pa 77,8 MW
och en forvantad energiproduktion pa sammanlagt 155,6 GWh. De anlaggningar som
planeras (diskuteras) till havs har en sammanlagd effekt pa 956,5 MW och skulle kunna
producera ungefar 3 TWh.

3.5.1 Borgholms kommun

Tabell 3 visar de planerade verken i Borgholms kommun, de har en sasmmanlagd effekt pa
53,3 MW och de forvantas sammanlagt producera ungefar 107 GWh per ar.

Objektsnamn Antal verk Effekt (sammanlagd) Forvantad energiproduktion
Arbelunda 5 7,5 MW 15 000 MWh
Bdda 1 1,5 MW 3000 MWh
Hallsnés/Persnés 5 10 MW 20 000 MWh
Korntorp 3-8 7,5 MW 15 000 MWh
Stora Istad 5 10 MW 20 000 MWh
Valsnés 3-6 7,5 MW 15 000 MWh
Vannborga 2 1,8 MW 3600 MWh
Akerby 5 7.5 MW 15 000 MWh
Totalt 53,3 MW 106 600 MWh

Tabell 3: Planerade verk i Borgholms kommun

Arbelunda: Eolus planerar héar 5 stycken 1,5 MW verk. Enligt Sydkrafts karta sa finns det

platsi natet for 9 MW pa den hér platsen. Ansokan hos L ansstyrelsen befinner sig i
samrédsstadiet och bygglovet & annu inte klart.

Boda: Nordex AB har sokt tillstand for ett 1,5 MW verk. Lansstyrelsen & dock negativa och
projektet har tills vidare lagts pais.

Hallsnés/Persnés: Eolus planerar har 5 stycken 2 MW verk. Enligt Sydkrafts karta sa finns det
platsi nétet for 10 MW pa den hér platsen. Borgholms kommun har gett bygglov och ansokan
hos L ansstyrelsen befinner sig i samradsstadiet som dock &r negativ till projektet.

Korntorp: Baltic Windpower har sokt tillstand for 5-8 stycken verk. Enligt Sydkrafts karta sa
finns det plats for 7,5 MW. Forsvaret och Luftfartsverket har gett klartecken men
Lansstyrelsen & tveksammatill lokaliseringen.

Stora Istad: Eolus har sokt tillstand hos Lansstyrelsen for 5 stycken 2 MW verk. Enligt
Sydkrafts karta sa finns det plats for 10 MW. Borgholms kommun har gett bygglov och
Lansstyrelsen & néastan positiv.
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Valsnas; Vindkompaniet har sokt tillstand hos Lansstyrelsen for 3-6 stycken verk,
L ansstyrelsen negativa och projektet ligger for nérvarande pais.

Vannborga: Wannborga projektgrupp planerar 2 stycken 600 kW:s verk, bygglov klart. Enligt
Sydkrafts karta sa finns det har plats for 1,8 MW.

Akerby: Vindkompaniet har sokt tillstdnd for 5 stycken 1,5 MW verk. Befinner sig i
samradsstadiet hos L ansstyrelsen som dock & mycket negativa. Enligt Sydkrafts karta sa
finns det plats for 16,5 MW pa den héar platsen.

3.5.2 Morbylanga kommun

Tabell 4 visar de planerade verken i Morbylanga kommun, de har en sammanlagd effekt pa
24,5 MW och de forvantas sasmmanlagt producera ungefar 49 GWh per ar.

Tabell 4: Planerade verk i Morbylanga kommun

Objektsnamn | Antal Effekt (sammanlagd) Forvéantad energiproduktion
Lilla Fro 3-5 5 MW 10 000 MWh
Morbylanga 3 4,5 MW 9000 MWh
Kastlésa 5 7,5 MW 15 000 MWh
Sandby 5 7,5 MW 15 000 MWh
Totalt 24,5 MW 49 000 MWh

LillaFré och Morbylanga: Har finns det enligt Sydkrafts karta plats for 9,5 MW och
Vindkompaniet befinner sig i samradsstadiet for 6-10 verk har.

Kastlosa: Vindkompaniet har sokt tillstand hos Lansstyrelsen for 5 stycken 1,5 MW verk. Det
finns enligt Sydkrafts karta plats for 7,5 MW pa den hér platsen.

Sandby: Vindkompaniet har sokt tillstand hos Lansstyrelsen som dock & mycket negativa.

353 Havsbaserade verk

Det finns for narvarande ett intresse for havsbaserade anldggningar vid Midbredan, Norra och
Sodra Midsjobanken, Kéarehamn, Sodra Kalmarsund och vid Utgrunden. Dessa anléggningar
skulle tillsammans kunna producera ungefar 3 TWh per &r.

Midbredan: (vid Bl& Jungfrun): Vindkompaniet planerar har 14 stycken 3,5 MW verk.
Befinner sig i samradsstadiet hos Lansstyrelsen. Ledning in till fastlandet. Forvantad
energiproduktion: cirka 156,8 GWh per &.

Norra och Sddra Mids/6banken: Vindkompaniet befinner sig i samraddstadiet for ca 200
havsbaserade verk. Aven andra vindkraftsbolag har visat intresse for dessa omraden.
Ledningar in till fastlandet. Forvantad energiproduktion: ca 2240 GWh per &r.

Karehamn: Airicole befinner sig i samrédsstadiet for ca 40 stycken havsbaserade verk. En
sammanlagd effekt pa ca 140 MW och en ledning till fastlandet. Férvantad energiproduktion:
448 GWh per &r.

SodraKamarsund: Vattenfall befinner sig i samrédsstadiet for 5 stycken 3,5 MW verk. En
sammanlagd effekt pad 17,5 MW och enledning till fastlandet. Forvantad energiproduktion: 56
GWh per a.

Utgrunden: Airicole befinner sig i samrédsstadiet for ca 26 stycken verk vid Utgrunden. En
sammanlagd effekt pa ca50 MW och ledning till fastlandet. Férvantad energiproduktion: 160
GWh per &.
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(Dessa uppgifter & hamtade ifran Lansstyrelsen i Kalmar, for mer information har jag dven
vant mig till respektive vindkraftsbolag. Lansstyrelsen har lagt ut de flesta av dessa
ansokningar pa en karta 6ver Oland och dess energitillgangar, se bilaga 2.)

3.5.4 Natsystemet

Elektrisk kraft kan inte lagras utan maste anvandas i samma takt som den produceras.
Vindkraften skiljer sig fran annan kraftproduktion genom att uteffekten, som beror pa
vindhastigheten &r svar att forutsaga och darfor inte & reglerbar. De variationer i
produktionen som uppstar méaste darfor moétas med andrad produktion i andra kraftslag,
vattenkraft som &ven gar under benamningen reglerkraft gar utmérkt att kombinera med
vindkraften.

Sveriges kraftnét & uppbyggt av ett stamnét som grenar ut sig i ett regionnét och dutligen ett
lokalnat. Overforing av el palangre avstand sker i stamnétet genom 200 kV och 400 kV-
ledningar. Oland &r kopplat till Kalmar 1ans regionnét genom en 130 kV- ledning 6ver
Kamarssund. Denna ledning anvands idag mest for importering av € till Oland men den kan
aven anvandas for exportering av € till fastlandet for en maximal belastning av 100 MW.

P4 Oland tranformeras spanningen ner till ett 50 kV-nét med ledningar till stallverk i Boda,

L 6ttorp, Sandvik, Korntorp, Stora Istad, Koping, Borgholm, Hogsrum, Linsankan, Norra
Mockelby, Torslunda, Morbylanga, Kastlsa, Degerhamn, Cementa och Gronhdgen. Fran
dessa stéllverk utgér ett 10 kV-nét till elkonsumenterna.

Borgholms kommun har enligt Sydkraft en befintlig belastning pa 5,75 MW och Morbylanga
kommun en belastning 24,3 MW. (Enligt mina tabeller Gver uppforda anlaggningar sa har
Borgholms kommun en belastning pa 4,05 MW och Mérbylanga kommun en belastning pa
23,74 MW, Sydkraft har dock papekat att de befintliga belastningarna vid stéllverket i
Borgholm och vid stéllverket i Morbylangainte & helt korrekta). Nétet har kapacitet for
ytterligare 48,5 MW i Borgholms kommun och 62,3 MW i Mérbylanga. Ytterligare
utbyggnad kréver aven en utbyggnad av nétet. Man planerar darfor att dra 130 kV-ledningar
fran de stora havsbaserade parkerna vid Midbredan, Norra och Sodra Midsj6banken,
Ké&rehamn, Sodra Kalmarsund och vid Utgrunden till fastlandet.

(Dessa uppgifter & hamtade fran Sydkraft och deras karta éver Olands nétsystem med uppforda och planerade
anléggningar, finns som bilaga 2)

3.6. Motstaende intressen

| april 1999 antog riksdagen de femton miljomalen. De forvantas uppnas inom en generation,
till omkring 2025. Maet som avser klimatforandringar géller dock & 2050. Som fornybar
energikdla bidrar vindkraften i stor utstréckning till att uppfylla aminstone fem av de
nationella miljomalen:

Begransad klimatpaverkan
Frisk [uft
Bara naturlig forsurning
Ingen Gvergddning
Hav i balans samt levande kust och skargard.
Déaremot kan sjdlva lokaliseringen kollidera med miljomalen:
Levande g/6ar och vattendrag

Myllrande vatmarker
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Hav i balans samt levande kust och skargard
Ett rikt odlingslandskap
God bebyggd miljo.

Vindkraften har manga fordelar fran miljosynpunkt — révaran &r fornybar och kraver inga
ingrepp i miljon eler rdvarutransporter, den orsakar inga miljoskadliga utsl&pp, anlaggningen
innebéar relativt liten paverkan pa omgivningen jamfort med andra energianl &ggningar, det
bildas inga farliga restprodukter och kraftverket &r relativt |&tt att montera ner. Ur
naturvardssynpunkt sa finns det dock inga energikallor som &r helt problemfria och
vindkraftens inverkan pa den biologiska mangfalden, landskapsbilden, friluftslivet och andra
natur- eller kulturvarden debatteras idag flitigt.

3.6.1 Inverkan pa den biologiska mangfalden

Konsekvenser for naturmiljon kan uppkomma pa land och till havs. Den direkta paverkan
uppstér da fundamenten gor ansprak pa olika biotoper. Pa Oland kommer troligen mest
berghdllar med lavar till land och alger till havs att bertras. Paland krévs ytor for
anldggnings, driftsvagar och ledningar. Vid havsetablering berdrs endast bottnar for
kabelframdragning. Konsekvenserna for den marina miljon pa grund av vibrationer och
starka kraftfat ar annu relativt outforskat eftersom det finns fa havsbaserade verk att studera.

M0Gjlig paverkan pa den marina miljon

Vid uppférande av vindkraftverk slas vissa delar av algfloran ut momentant. Om
forutsattningarna ar desamma (det vill siga vattenkvaliteterna) sa kommer algerna att etablera
sig pa nytt kring och pa fundamentet. Smamusslor kommer &ven att etablera sig for att sedan
falla ned till botten och sa smaningom bilda en biotop kring fundamentet.
Vindkraftfundamenten kan majligen utformas sa att de utgor artificiellarev genom att
betongen ges en viss textur med hdlrum. Det rader delade meningar om artificiellarev ger
okad produktion eller bara leder till omflyttning av det befintliga bestandet. Vid igenfylining
av kabelgravar pa sedimentationsbottnar kan det bli en tillfallig grumling av vattnet. Agg och
ofullgangna former av fisk kan vara kandiga for grumligt vatten. Om nedgrévningen av
kabeln gors vid rétt tidpunkt bor inga sddana konflikter uppsta. (dessa konsekvenser kan
ocksa jamforas med de som uppstar pa ala bottnar som utsétts for paverkan av stora slépande
trélar)

Mojlig paverkan pa fisket

Storre vindkraftsparker till havs & an salange séllsyntai Europa. De forskningsresultat som
finns grundar sig pa studier kring enstaka eller ett mindre antal verk.

Buller och vibrationer

Undervattensljud bildas dels av vibrationer som gar genom torn och fundament ut i vattnet
och dels genom den tryckfluktuation vid vattenytan som bildas vid rotorbladets passage.
Horsel & av stor betydelse for orienteringsformagan hos vissa fiskarter och de har god horsel
vid l&ga frekvenser. Olika arter &r olika kansliga for ljud. Fisk som &r kansliga for
|8gfrekventa ljud reagerar ofta med undflyende och tillvanjningen & |angsam. Akustiska
storningar kan fa konsekvenser om de paverkar kansliga fiskarter under lekperioden da
signalering och lokalisering har stor betydelse.

Elektromagnetism fran kablar

Stromforande kablar bildar ett magnetfat runt sig. Preliminara resultat tyder pa att lokala
storningar av jordmagnetiska falt kan fa & att orientera fel. Forskningen som framforallt &r
utford invid storre kablar med kraftigare falt leder dock inte till nagra entydiga svar.
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Kablar och fundament som fysiska hinder

Kablar som ligger pa havsbotten kan vala problem for trélfisket och for fiske med arkrade
redskap. Pa sedimentbottnar finns méjlighet att pl6ja, spola eller grava ner kablarna. Pa
klippbottnar &r detta inte méjligt. Ankrings- och fiskeforbud inom den aktuella zonen kan da
bli aktuellt. (Vindkraftplanering i en kustkommun, STEM)

Sveriges Fiskares Riksforbund (SFR) om vindkraft

SFR framhdller att de inte & motstandare till vindkraften som sadan men de anser att de
planerade vindkraftsetabl eringarna pa Norra och Sodra Midsjébanken och sdder och Gster om
Oland kommer att oméjliggorai princip allt yrkesfiske inom dessa omraden. | férsta hand
kommer det kustnéra fisket med mindre tonnage att Slas ut med tillhérande lokal
kringverksamhet. Det kustnéra, smaskaliga fisket ar av oerhdrd stor betydelse for
skargardsomraden och glesbygder som skall kunna leva &ven pa andratider av aret an under
den Kkorta turistsdsongen sommartid. De mindre kustfiskefartygen saknar majligheter att
overgatill alternativa fisken eller flytta sin verksamhet till 1angre bort bel agna fiskeplatser, till
exempel trafisket. De foreslagna bankarna, dar vattendjup och grundférhallanden bedoms
som lampliga for uppforande av vindkraftverk, & ocksa lek och uppvaxtomraden for flera
viktiga arter. Om reproduktionsméjligheterna for dessa paverkas negativt av etablering av
vindkraftsparker kommer detta naturligtvis ocksa att fa stora negativa aterverkningar for fisket
aven langt utanfor anlaggningarna. SFR hanvisar till den brisféaliga kunskap som idag finns
om fiskens reaktioner pa lagfrekvent buller och vibrationer och manar de somonskar etablera
anlaggningar av olika slag bevisar att det inte uppstar negativa konsekvenser for miljon. (SFR,
2001)

Mojlig paverkan pa fagellivet

Ogtersion ar ett mycket viktigt omréde for dvervintrande faglar. Vintertid hyser Osterson
cirka nio miljoner individer av olika gofégelarter, det vill siga ander, alkor, lommar,
doppingar, svanar, skarvar och masfaglar. Mer dn 90 procent av faglarna finns dock inom
mindre an fem procent av Ostergjons yta. Faglarna finns framst pa grundbankar i centrala
Ostergion, det vill siaga bankar som & grundare @& 30 meter, samt i laguner och vikar och
langs kusterna. (Hégskolan p& Gotland, 2001)

Faglars flygaktivitet & nedsatt i nérheten av vindkraftparker enligt vissa studier. De véer
oftast for hindret och andrar flygrutt. Detta & mest patagligt for stréackande fagel som
forflyttar sig mellan rast och fodosokslokaler. Kollisionsrisken & mindre ju langsammare
rotorn ror sig. Storleken pa fageln och dess formaga att upptacka och véja for hinder paverkar
risken. Faglar med utpréglad nattaktivitet 16per storre risk for kollison. De flesta faglar
undviker dock att flyga nattetid. Flyttande sméafaglar (till exempel téttingar) kan nattetid flyga
efter stjarnorna och jordmagnetismen. Nattetid kan belysta punkter blir riktméarke for faglarna.
En blandningseffekt kan dock medfora att de flyger in i hinder intill ljuskallan. Det tros vara

orsaken till en del kollisoner med fyrar innan man borjade belysa dem. (Vindkraftplanering i en
kustkommun, STEM)

Den befintliga vindkraftsparken Utgrunden till&ts byggas sa att fagellivet skulle kunna
studeras. Fagelstudier har bedrivits tillsammans med Energimyndigheten pa initiativ fran
Vindkompaniet. Aven denna undersokning visar att faglarna andrar riktning, men € rutt.

Olands Ornitologiska Férening(OOF) om vindkraft

Foreningen sager sig vara opartisk vad gdller vindkraften som sadan &ven om enskilda
medlemmar kan ha personliga &sikter i frégan. OOF:s agerande i vindkraftsfrégor gors endast
med avseende pa naturvardsaspekterna och fagel skyddsfrégorna. OOF:s stélIningstagande
ber¢r inte annat som kan tala for eller emot vindkraft.
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OOF anser att kunskapslaget vad géller effekterna pa fagellivet vid en vindkraftsutbyggnad ar
bristfalliga. Utifran nuvarande kunskap kan foreningen identifiera pétaglig och oacceptabel
paverkan pafagellivet. Framst géller detta:

Forlust av viktiga hackningsplatser for hansynskravande eller hotade arter, men &ven
viktiga rastplatser, fédosoksomraden och 6vervintringsomraden, bade paland och till
havs.

Kollisioner mellan faglar och vindkraftverk. En okontrollerad exploatering kan leda till
popul ationsnedgangar hos vissa arter till andra omraden.

OOF anser att de enda omréden som vindkraften, ur fagelskyddshanseende kan vara relativt
saker i nulaget & redan hart paverkade omraden som industriomréden och intensivt brukade
jordbruksomraden. En framtida storsatsning till havs star darfor infor en méngd oklarheter
som maste besvaras innan en fortsatt exploatering kan accepteras.

OOF anser att stora krav maste stallas pa myndigheter och vindkraftsexploatorer néar det
gdler:

Att utarbeta en plan 6ver vilka omraden som ur naturvardshanseende & lampliga eller
olampliga for en utbyggnad av vindkraft. Enligt OOF:s asikt s skall samtliga omréden
som har ndgon form av naturskydd undantas fran all etablering, detta géller bland annat
fagel skyddsomraden, naturskyddsomraden, naturreservat, Ramsar-omraden (123 lander &r
idag andutna till Ramsarkonvektionen som har som mal att skydda vatmarker) och Natura
2000-omraden (Natura 2000 & ett ndtverk inom EU av vardefulla naturomréden).
Forutom dessa sa anser féreningen att det & oacceptabelt med vindkraftverk i anslutning
till vatmarker pa 6n samt till dessa angrénsande omraden.

Att varje vindkraftsetablering pa 6n skall foregas av en detaljerad beskrivning av hur
miljokonsekvensbeskrivning (MKB) skall genomfdras. Miljokonsekvensbeskrivningen
maste utformas sa att en noggrann uppfoljning av hur vindkraftverket paverkar fagellivet
béde nér det galler stérningar pa hackande, rastande och flyttande faglar genomfors.

Att kommunerna, lansstyrelsen, vindkraftsbolagen och ornitologisk expertis gemensamt
genomfor en vetenskaplig undersdkning av hur vindkraftverk p& Oland paverkar
fagelfaunan och hur etableringen kan anpassas for att minska dessa effekter.(G0OF,2001)

3.6.2 Vindkraftverk i landskapet

Med visuell talighet menas landskapets formaga att ta emot ingrepp utan att andra sin
karaktar. Karaktaren i ett vindpaverkat kustlandskap kan till exempel fortydligas av
vindkraftverk medan ett smaskaligt och dderdomligt landskap kan forlora sin karaktar.
Vindkraftens paverkan pa landskapet beror dven pa betraktarens avstand till verken. | en
dansk studie av verk med 60 meters navhojd gors foljande indelning av avstandszoner:

Nérzonen, 2-3 km. Vindkraftverk & dominerande element.

Mellanzonen, 3-7 km. Synligheten varierar beroende pa lanskapets karaktér. | Gppna
landskap ar verken vé synliga.

Fjarrzonen, upp till 12 km. Verken syns tydligt men dominerar inte |landskapet.

Yttre fjarrzonen, éver 10-12 km. Verken ses som sma foreteel ser vid horisonten och det
kan vara svart att urskilja vid vissa vaderlekstyper.

Vadret paverkar i hog grad vindkraftverkens synlighet. Solen framkallar reflexer och
kontraster och forstarker féarger, vilket fortydligar landskapet och erskilda objekt.
(Vindkraftplanering i en kustkommun, STEM)
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Ljudutbredning, skuggor och reflexer

Vindkraftverk ger ifrén sig ett ”svischande” ljud som uppkommer fran vindens stromning
kring rotorbladen och ibland &ven ett mekaniskt buller ifran maskineriet, till exempel
vaxelladan. Av dessa & det mekaniska bullret |&ttast att stgéarda. Ljudet ar starkt beroende av
bladspetsens hastighet som beror pa rotordiametern och varvtalet. Vindkraftverk med
variabelt varvta avger ett svagare ljud vid |aga vindstyrkor. Vid hdga vindstyrkor ger
naturliga bakrundsljud en viss maskerande effekt. Ljudet sprids relativt [angt datornen ar
hoga och ofta placerade hogt upp i terrangen dar vindforhallanden ar bast. For beddmning av
ljudpaverkan anvands Naturvardsverkets riktvarden for industribuller. De stréngaste kraven
avser nattetid — 40 dBA for bostader/vardinréttningar och 35 dBA fér planlagda omraden med
fritidsbebyggel se/friluftsomraden. Om bullret innehdller toner, vilket ofta ar fallet om
mekaniskt buller forekommer skall dessutom riktlinjerna skarpas med 5 dBA. Kdllbullret
ifran storre vindkraftverk & ca 100 dB, grénsvardet pa 40 dB ger da ett avstand till nérmaste
bebyggel se pa 400 meter.

Riktvardena tar dock inte hansyn till att bakrundsljud ofta & hdga nar det bl&ser och verken ar
i drift och de forutsétter att ljudet sprids lika brai allariktningar. Sa & inte fallet, det sprids
langst i medvind.

Vid tillstandsprévningar kréaver kommunen att bullerberakningar redovisas. Det ska framga
hur valt kraftverk, topografi, vindférhallanden och andra foérutséttningar i och omkring
etableringsomradet bedoms paverka |judutbredningen.

Rotorbladen kastar vid solens upp och nedgang |anga vaxlande skuggor. Reflexer undviks
enkelt med matta ytstrukturer och malarfarger. (Vindkraftplanering i en kustkommun, STEM)

3.6.3 Friluftslivet och andra natur- eller kulturvarden

De riksintressen som &r aktuella pa Oland avser naturvard, kulturminnesvard och friluftsliv.
Mer allmant omfattas hela Oland av riksintresse med avseende p& naturen, lanskapet och
bebyggel sen, samt vardena for turism och friluftdiv. | utredningen ”Vindkraft pa Oland” som
L ansstyrelsen avdlutade 1994 klargors att :

”Oland har en unik natur. Dess vérden & i hog grad kopplade till den ddre kulturen och till
odlingslandskapet. Oland hor till de mest vindrika omrédenai Sverige och & darfor av
intresse for vindkraftutbyggnad. Bevarandevarden och nyttjandeintressen stér i vissa omraden
mot varandra och en avviagning fér goras. Olands stora natur- och kulturvarden har motiverat
att 6n sava inom vissa avgransande omraden som i sin helhet & av riksintresse. Det som
foranleder riksintresset ska skyddas mot pataglig skada. Omfattande vindkraftsutbyggnad
kommer inte att till&tas pa Oland. Men en viss utbyggnad pa rétt plats kan vara forenlig med
bevarandevardena.” (Léansstyrelseni Kalmar |&n, 1993:10)

3.6.4 Den allmé&nna opinionen om vindkraft

Det som utmérker instdllningen till férnyelsebar energi och vindkraft & att méanniskor
generellt sett & positiva, bade i Sverige och internationellt. Attityderna blir dock mer negativa
i samband med konkreta projekt, da uppstar oro kring eventuella konsekvenser och ifall man
personligen kommer att paverkas negativt. Darefter nér etableringen va & genomford brukar
dock instéliningen vandaigen och bli mer positiv.

Som ett examensarbete vid Malmo Hogskola utfordes under ar 2001 en konfliktstudie av
Oland. | rapporten namns fyra faktorer som enligt tidigare gjorda undersokningar antas ligga
till grund for motstand mot vindkraft:
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Lokaliseringen av vindkraftverk ssmmanfaller oftast med hdgt varderade kultur och
naturlandskap.

Planeringsprocessen kan om den sker fort och utan dialog med allménheten bidrartill att
en negativ installning. Om folk pa orten inte anser att de far ut ndgot av det, till exempel i
form av arbetstillfallen kan en vindkraftsutbyggnad bli svar att motivera.

L okala konflikter orsakas ofta av en avsaknad av en sammanhallen nationell mal séttning.

Medierna har en viss tendens att behandla vindkraftfragan som en sensation och forstorar
garna upp vindkraftens konfliktomréaden.

D4 ett av syftena med studien var att studera de har konflikterna nérmare, varfor de uppstar
och hur de kan undvikas utfordes en enk&tundersbkning med uppfdljande intervjuer om de
vanligaste negativa asikterna. De var:

Vindkraften upplevs ha negativ inverkan pa lanskapshilden, i forsta hand visuella men
aven buller och reflexer anses som mycket stérande.

Vindkraften anses inte vara nagon bra energimassig 16sning. Motiveringen till detta &r att
den forenas med stora statliga omkostnader men andainte &r tillrackligt effektiv och tar
attraktiva friluftsomraden i ansprak.

Vindkraften ses &en som ett hot mot fiskarnas forsorjningsméjligheter och det finns aven
en viss radda for att fastighetsvarden kommer att sunka, hur bullret och storleken pa
verken kommer att upplevas men &ven hur planerna kommer att innebéra en storre
utbyggnad &n vad som inledningsvis s&gs.

| sin slutsats foreslar Sanna Mels att de atgarder som kravs for att minska negativ respons pa
vindkraftutbyggnaden maste goras i planeringsprocessen. Dels genom lyhordhet for lokala
varderingar och i stérsta méjliga man anpassning av planerna darefter. Dels genom att se till

att informationen &r riklig, noggrant utformad samt att utredningar goérs kring osdkra aspekter.
(Mels, 2001)
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3.7. Vindkraftens framtidsutsikter

3.7.1 Statens syn pa vindkraft

Statens syn pa vindkraft & osaker. Statens Energimyndighet (STEM) arbetar for att skapa
forutséttningar for en 6kad andel vindel och for att sdnka kostnaderna. Enligt Susanne Persson
pa STEM & de storsta problemen de osakra ekonomiska férutsattningarna, svarigheter med
tillstand och miljGproblem. (Eckerberg, 2002)

Angéende de ekonomiska forutsattningarna sa kommer ett nytt system baserat pa elcertifikat
enligt ett fordag fran regeringen att inforas den 1 januari 2003. Systemet bygger pa att
producenter av el fran fornybara energikallor far elcertifikat av staten for den el som
produceras. Varje MWh ger ett certifikat. Forutom intakter for elforsajningen s kommer
producenten &ven att kunna sélja certifikatet. For att efterfragan ska bl tillrackligt stor blir det
obligatoriskt for kunder och elleverantorer att kdpa en viss mangd certifikat i forhallande till
sin elanvandning, en sa kallad kvotplikt. Energikallor som anses vara fornybara &r: vindkraft,
solenergi, geotermisk energi, vattenkraft, vagenergi och biobransen. For att skapa
forutsattningar for en fortsatt utveckling inom vindkraften féreslar regeringen aven ett
overgangsstod. Den sa kallade miljébonusen kommer att behdllas under en Gvergangsperiod
pa 7 &r, sedan kommer den och investeringsbidraget att forsvinna. (Energipropositionen
2001/02:143)

Svensk vindkraftforening (SVIF) hdvdar i ett yttrande att med det nya forsdaget kommer all
nyproduktion av vindkraft att upphora, liksom den kompetens och industriella kapacitet som
byggts upp i Sverige. Dom menar att vardet pa certifikatet & hogst osakert och att fa banker
eller [aneingtitut kommer att vilja stélla upp med pengar till en sa lag erséttning. Néastan all
vindkraftutbyggnad sker i 1&nder med fast prissystem, Danmark tvekar om inférandet av

grona certifikat eftersom osdkerheten om erséttningens storlek kommer att bli altfor stor.
(www.svensk-vindkraft.org/forsta_med_frames.htm)

3.7.2 Olands kommuner

Borgholm och Mérbylanga kommun arbetar med nya éversiktsplaner. Dessa arbetas fram
successivt och kommer pa sikt att besta av flera delar:

"En Vision av Oland & 2015", 6versiktsplanernas maldokument, gemensamt for bada
kommunerna

Kommuntéckande 6versiktsplaner for Borgholms respektive M 6rbyldnga kommun

Fordjupningar av 6versiktsplanerna for samhéallen i Borgholms respektive Morbylanga
kommuner

(www.borgholm.se/vision2015/html/annons.htm)

| "En vision for Oland 2015” anges. ” andelen lokalt producerad energi ska tka och
beroendet av fossila branslen ska minska” som ett mal for energiproduktionen. Bland
strategierna for att uppna dessa mal skrivs " Vi ska stimulera till energilésningar déar lokala
icke andliga resurser ska tastillvara.”

| rapporten omndmns vindkraft i positiva ordalag, speciellt till havs. Jordbruksmark ska kunna
anvandas och bor framst ske i grupper. Naturresurslagens begransning av gruppstorleken till
10 MW pé Oland beskrivs som fordldrad och i behov av forandring.
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Borgholms kommun

Borgholms kommun arbetar for ndrvarande med en Oversiktsplan déar de namner vissa
omraden som de anser vara méjliga att prova for vindetablering. De redovisar &ven de krav
som de stéller for etablering:

For en lyckad lokalisering &r det, sett bade ur estetisk och teknisk synvinkel, viktigt med
forstéelse for landskapet.

Ett grundlaggande krav &r att hdlla samman storre vindkraftgrupper, daremellan bor
landskapet vara fritt fran enstaka vindkraftverk. For att erhdlla ett estetiskt fungerande
monster kan det dven i vissa fall vara motiverat att stélla krav pa en exploator att uppfora
vindkraftverken tétare én vad som rekommenderas for optimalt vindutnyttjande.

Vindkraftetableringar bor uppforas i landskapet enligt principen en hdjd —en
vindkraftgrupp, det &r viktigt att vindkraftverksgruppernas uppstaliningar blir regelbundna
i linjer eller bagar och inom en grupp bor verken vara av samma fabrikat, métt och farg.

Aven vid havsetableringar & regelbundna monster efterstravansvart &ven om
bottenforhdllandena inte alltid kan medge fullstandigt regelbundhet.

| havet utanfor den dstra och norra kuststrackan & endast ett fatal storre vindkrafts
etableringar méjliga for att inte patagligt skada orérdheten inom omradet.

L andbaser ade vindkr aftverk

Borgholms kommun ser positivt pa landbaserad vindenergiproduktion. De manga
konkurrerande intressena gor det dock svart, om an inte omajligt att hitta nya relativt
konfliktfria etableringsplatser. Verkens storlek, antal och placering skai varje enskild
provning relateras till landskapet och dess bebyggelse. Ovre grans for landbaserade verk bor
uttryckt i navhojd vara 80 m.

Platser som redan &r ianspréktagna av hoga eller skrymmande anléggningar bor kunna prévas
aven for vindenergiproduktion.

Foljande landomraden anser kommunen i forsta hand vara méjliga att prova for
vindenergiproduktion:

Omradet kring den befintliga gruppen i Boda (Mellboda) kan prévas for ytterligare en
eller tva grupper.

Omréadet mellan Persnés och sdderut mot Vannborga-Vasnés kan rymma upp till tre
grupper, dar redan lovgivna verk i Vannborga utgor bdrjan av en grupp.

| den sodra kommundelen kan det befintliga verket pa Greby avar prévas for en utokning
till en smérre grupp.

Y tterligare en grupp kan prévasi den sbdra kommundelen.

Med en grupp avses 3-5 verk sammankopplade till en gruppstation. Utover detta kan enstaka
verk och mindre verk prévas, dock under beaktande av vikten av att behdlla sammanhangande
omréden fria fran vindkraftverk.

Havsbaser ade vindkr aftverk

Kommunen ser dven positivt pa havsbaserad vindenergiproduktion. De tkade méjligheterna
att etablera stora anl&ggningar till havs har gjort att kommunens syn pa landetableringar har
blivit nagot mer restriktiv an tidigare. Havslokalisering & dock inte helt konfliktfri.
Forskning, framfér allt kring paverkan pa vaxt och djurliv, maste intensifieras sdvé innan nya
anlaggningar kommer till stand som nér de &r i drift.
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Foljande havsomraden anser kommunen i forsta hand vara méjliga att prova for
vindkraftproduktion:

Ett omréde nordost om K arehamn.

Ett omr&de norr om Grankullaviken.
K ommunen anser att Kalmarsund ska vara fritt fran vindkraftverk.

Morbylanga kommun

M orbylanga kommun arbetar for narvarande med en ny 6versiktsplan.1994 avslutades
utredningen " Vindkraft pa Oland” av Lansstyrelsen tillsammans med kommunerna p& Oland.
Dér pekades ett stort omrade sydvast om Kastlosa ut som lampligt for vindkraftsutbyggnad.
Fran Kastlésa och soderut har etableringarna &gt rum.(se Tabell 2 : Uppforda verk i
Morbylanga kommun) Det finns i nuléget vindkraftverk pa ett artal omraden i kommunen,
dér kan det bli aktuellt med ytterligare utbyggnad. Eventuellt kommer &ven nya platser att
pekas ut. Havsbaserade vindkraftverk ses som en majlig utvecklingspotential. Dock forsl ar
kommunstyrel sens arbetsutskott:

Mer forskning om utgdbankarnas livsrum och funktion som reproduktionsplatser for fisk
bor startas omgaende for att kunna ge kunskap om bankarnas status i nuldget och
mojlighet att bevaka forandringar som sker. Konsekvenserna av det storskaliga tralfisket
som bedrivs i Ostersjon och dess effekter pa bottenfaunan bor ocksa utredas och
dokumenteras. Hogskolan i Kalmar kan hér vara behjélplig med sina resurser. Kommunen
delar Naturvérdsverkets asikt om att de néarbel gna utsj6bankarna har mycket hoga
naturvarden.

Miljodepartementet och Naturvardsverket bor anvisa medel och resurser for att utvardera
vilka effekter den vindkraftsgrupp som finns idag vid Utgrunden har pa biotopen och
fisktillgangen under en langre tidsperiod. Aven har kan hogskolan i Kalmar vara
behjalplig med sina resurser.

Miljodepartementet bor ta initiativ till att all planerad vindkraftsutbyggnad utmed
Sveriges kust samordnas da exploateringstnskemal en ofta berdr flera kommuner och flera
lan. (I Utgrundens fall berdrs bade Kalmar och Blekinge Ian samt Karlskrona, Tors3s,

M 6rbylanga och Kalmar kommuner.)

3.7.3  Vindkraftsbolagens syn pa framtiden

Enligt de vindkraftsbolag som deltog i Energikontor Sydosts vindkraftsseminarium i januari
2002 (Airicole, Enron Wind, Eolus Vind AB och Vindkompaniet) sd & Oland med sina
vindenergitillgangar mycket intressant ur etableringssynpunkt. De manga motstéende
intressena pa land i form av natur- och kulturskyddade omradena gor det dock svart att fa
tillstand ifran Lansstyrelsen.

10 MW-grénsen anses som en onddig begransande faktor, den medfér manga sma
anléggningsgrupper istallet for farre storre anlaggningar vilket ger storre miljopaverkan.

De storsta vindenergitillgangarna finns dock till havs, sarskilt som de flesta landbaserade
konfliktfria platserna redan & upptagna. Om anl&ggningarna befinner sig utanfor Olands
grans (3 §omil pa ostra sidan hor till Oland) kan 10 MW-gransen kringgas.

Vindkraftsbolagen & (liksom naturvardsorganisationerna) medvetna om att utbyggnaden till
havs maste ske i lagom tempo for att miljokonsekvenserna ska kunna upptéckas och undvikas.
For en val genomtéankt vindkraftslokalisering kravs dock ett relevant kommunalt
planeringsunderlag, detta & nagot som vindkraftsbolagen idag saknar. (Eckerberg, 2002)
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3.8. Slutsats

Den nuvarande vindel sproduktionen (land och hav) pa Oland uppgér till cirka 16 % av Olands
totala elkonsumtion.

Enligt Sydkrafts karta (se bilaga 2) finns det nétkapacitet pa land for ytterligare cirka 81 MW
vilket skulle kunna ge ett tillskott i elenergiproduktionen p& ungefar 162 GWh. Olands
el erergiproduktion skulle d& kunna besta av cirka 56 % vindkraftsel.

Ansokningarna for vindkraftverk paland hos Lansstyrelsen uppgar till en sammanlagd effekt
pa 77,8 MW, i vissafall som till exempel med verkeni Bdda, Valsnas och Sandby ar det
oklart ifall det finns nétkapacitet pa just de platserna, enligt Sydkrafts karta finns det dock
kapacitet for ytterligare 6,5 MW vid stéllverket i Norra Mockelby.

Av de inkomna ansokningarna & Lansstyrelsen tveksamma eller negativaftill
vindkraftetablering i Boda, Hallsnas/Persnas, Korntorp, Valsnés, Akerby och Sandby.
Lansstyrelsen forklarade i utredningen ”Vindkraft pa Oland” att en omfattande
vindkraftsutbyggnad som sammanfaller med skyddade natur- och kulturomréden inte kommer
att tilldtas och detta star man fast vid.

De ansokningar som dterstar & Arbelunda, Stora Istad, Vannborga, Lilla Fro, Morbylanga och
Kastldsa. D& Borgholms kommun &ven némner att omradet mellan Persnés och sdderut mot
Vannborga-Valsnas & mdjliga att prova for vindkraftetablering sa borde Arbelunda, Stora
Istad och Vannborga ha goda majligheter att fa tillstand. Morbylanga kommun némner i sina
planer att det kan bli aktuellt med ytterligare utbyggnad pa ett antal omraden dér det redan
finns vindkraftverk och att det eventuellt &ven kommer att pekas ut nya omraden i
oversiktplanen. Kastlésa &r ett redan etablerat omrade, var de nya platserna eventuellt skulle
vara placerade &r vadigt svart att spekulerai. Men da Mo6rbylanga och Lilla Fro redan ar
intressanta platser dér det finns nétkapacitet anser jag att &ven de borde ha goda chanser att fa
tillstand. Av de tolv ansokningar for |andbaserade vindkraftsanl aggningar som jag har
behandlat i denna rapport aterstar nu sex stycken, de har en gemensam effekt pa 36,3 MW och
en forvantad energiproduktion pa ungefar 72,6 GWh. De skulle tillsammans med de redan
uppforda anl&ggningarna kunna utgora cirka 34 % av Olands elkonsumtion.

Vad géler de havsbaserade anlaggningarna sa ar behovet av en samordnad planering pa
initiativ fran Lansstyrelsen stort. Bade kommuner och vindkraftsbolag verkar vara éverens om
att en langsam, va planerad utbyggnad i kombination med forskning av eventuella
miljokonsekvenser & rétt vag att g Bade Morbyldnga kommun och Olands ornitologiska
forening foredar fortsatta och mer omfattande studier av fagellivet vid den redan befintliga
anlaggningen Utgrunden. Sveriges Fiskares Riksforbund kréver bevis for att det vid en
vindkraftsetablering vid havs inte uppstar nagra negativa konsekvenser for miljon och darmed
fisket. Aven Morbylanga kommun foéresl&r noggranna undersokningar av biotopen vid den
redan befintliga anlaggningen Utgrunden och av hur fisktillgangen paverkas av verken under
en langre tid. Morbylanga kommun utesluter dock inte att vindkraftsparker till havs ven
skulle kunna vara positivt for fisktillgangen och minska utfiskningen inom omradena.
Minskningen av vissa fiskarter & redan nu ett stort problem och konsekvenserna av det
storskaliga trélfisket som bedrivs i Ostersjon och dess effekter pa bottenfaunan anses inte vara
tillrackligt utrett.

For att fa en bild av eventuella miljokonsekvenser dven vid storre havsbaserade
vindkraftsparker skulle eventuellt en utbyggnad av Utgrunden kunna motiveras. Norra och
Sodra Midsjobanken som &r dvervintringsomrade for hundratusentals faglar och &ven stora
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fiskeplatser ligger nog ett par & framét i tiden, nar eventuella marina miljokonsekvenser ar
ordentligt utredda. Det gor &ven dvriga foreslagna platser i Kamarsund, sérkilt da Borgholms
kommun kommer att némnai sin 6versiktsplan att Kalmarsund bér vara fritt fran
vindkraftsparker. Hur manga av dessa foreslagna parker som kommer att byggas och nér detta
kan ske & alltsa annu ganska oklart. De skulle sammanlagt kunna bidra med cirka 3 TWh per
ar, det krévs dock bara att en storre vindkraftspark (till exempel den vid Karehamn) med en
sammanlagd effekt pa 125 MW (cirka 35 stycken 3,5 MW-verk) for att erhdlla cirka 400
GWh per & vilket under & 2001 motsvarade hela Oland elenergiforbrukning.

Som jag tidigare namnt sa finns det inga energikallor som ur naturvardsynpunkt &r helt
problemfria. Med tanke pa att vindkraften varken orsakar nagra miljofarliga utdapp eller
bildar nagra farliga restprodukter kan man ibland tycka att diskussionerna kring vissa
miljokonsekvenser & nagot dverdriven och alltfor koncentrerad till vindkraftsbranschen. Den
minskning som redan idag har observerats av antalet vaxt- och djurarter i Ostersjon kan
kopplas samman med bade utfiskning och stédernas och industriernas utd app av
avloppsvatten. Utdl@ppen orsakar dvergddning som leder till syrebrist och blomning av giftiga
alger, vilket har medfort att flera av Ostersjons bottnar idag & doda. En storre
vindkraftsutbyggnad innebér utan tvekan ett storre ingrepp i naturen. Vilka konsekvenser ett
sadant ingrepp far for vaxt- och djurliv & annu oklart. Man kan inte heller med sikerhet siga
ifall det skulle innebara enbart negativa konsekvenser, till exempel har mgjligheten att
utforma vindkraftsfundamenten som artificiellarev diskuterats Dessa konsekvenser maste
utredas samtidigt som man fortsétter (eller kanske pa allvar borjar) att fokusera pa de redan
existerande, tidigare namnda miljohoten i Ostersion. Ifall en vindkraftsutbyggnad ven efter
att atgérder vidtagits visar sig ha en viss paverkan pa véaxt- och djurliv, gér vissa av dessa
forluster da att kompensera genom att minska miljobel astningen pa andra sétt?

Allaverkar vara 6verens om att vindkraften ska utgora en viktig del i den svenska
elforsorjningen. Regeringens onskan i arets energiproposition om en tkning av vindkraftsel
till 10 TWh fram till & 2015 ter sig ndgot mérklig nér man samtidigt sanker stodet till
vindkraften. Man foéreslar aven en handel med sa kallade grona certifikat, ndgot som
vindkraftsbranschen, pa grund av att vardet pa dessa grona certifikat &r vadigt osakra, &
mycket negativa till.

Oland skulle med sina stora vindenergitillgangar kunna bidra med valdigt mycket
vindkraftsel, men en storre utbyggnad pa land kommer antagligen inte att kunna genomforas.
B&de L dnsstyrelsen och Olands béda kommuner sager att de kan tanka sig en viss utbyggnad
s& lange denna utbyggnad inte paverkar Olands natur och kulturvarden. Den utbyggnad som
diskuteras och eventuellt kan komma till stand paland skulle tillsammans med de redan
uppforda anldggningar na kunna st& for cirka 34 % av Olands total a el energikonsumtion.

Havsbaserad vindkraft runt Oland skulle kunna bidra med betydligt mer. De anl&ggningar
som diskuteras i nuléget skulle tillsammans kunna bidramed cirka 3 TWh, for att detta skall
kunna ske kravs dock en samordnad, val planerad utbyggnad dér samtliga inblandade
kommuner deltar. Morbylanga kommun foreslar aven ytterligare forskning i Kalmarsund av
konsekvenser for natur- och djurliv dér &ven konsekvenserna av det storskaliga fisket utreds.

Att vid sidan av forskningen for miljokonsekvenser av vindkraften aven studera de andra
faktorer som belastar miljon i Kalmarsund och vidta atgarder mot dessa, skulle kunna bidra
till en &nnu béttre gemensam planering.
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Bilaga 1: Oland och dess energitillgdngar
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Bilaga 2: Olands elnat, uppforda och planerade anlaggningar

NBO

157/226/274

157/226/274

15712261274

J157/226/274
V/J
OHNS o
\
1261274
FSO CHH
157/p26/274 MASB

Ké&rehamn
ca 140 MW
Lénglot
0,85MW
lLangore
1,8 MW
130/185/222
Z VSA
v MBA 1,09 MW
HAP 9,5 MW
Kobbskogen
7,5 MW
QKLr\ﬁW Ledningar Stationer
50 MW
@ 400 KV @)
- Gorunden 157/226/274 130 KV P
i S—
50 kv @ O (Pianerad)
10-20 kv
Vindkraftanlaggningar
| drift Planerad
N T ° ®
A KLA, Kobbskogen
AN o caldd Mw 9,6 MW 7,5MW
Yttre Stengrunden oo o?
10 MW/ Teeed
Ungefarlig skala
| I I I I |
F T T T T 1
0 10 20 30 40

50 km

96




Biobranslets roll for att gora Oland
sjalvforsorjande med fornyelsebar energi

av Helena Ingesson
Milj6 och Naturresursprogrammet 160p

Examensarbete, (Milj6vetenskap): 20 poang for
Filosofie M agisterexamen

Extern handledare: Lena Eckerberg Energikontor Sydost
Intern handledare: Fil.Dr, Bjorn Svensson Hogskolan i Kalmar
Examinator: Professor, Bo Wiman Hogskolan i Kalmar

97



Sammanfattning

Energianvandningen i Sverige och i 6vriga Europafoljer en utveckling mot en
energiproduktion som allt mer baseras pa fornyelsebara energikéllor. Det finns férhoppningar
om att kunna gora Oland sjalvforsorjande med fornyelsebar energi. Mitt examensarbete syftar
till att beskriva nuvarande produktion och anvandning av energi pa Oland samt, baserat pa
inventeringar av bioenergitillgangar och energibehov, bedoma framtida majligheter till okad
forsorjning med fastbransle i form av biomassa. Jag diskuterar dessutom restriktioner som
naturvardshansyn kan medfora. Slutligen gor jag en uppskattning av kol dioxidemissioner av
olika energianvandning enligt de méjliga scenarier, som mitt arbete beskriver.

Insamling av information har framst skett genom personliga kontakter samt genom
litteraturgenomgang och sokningar pa Internet. Nar det géller berékningar av
bioenergitillgangar har jag samarbetat med Skogsvardsstyrelsen i Kalmar.

Resultatet visar att Oland har forutsattningar att 6ka sin forsorjning med fastbrandei form av
biomassa. Den stérsta biobréns epotentialen kan tas frén skogsmarken. Ar 2001 togs 18 500
m>flis frén Olands skogsmark. Min inventering visar, p& basis av en bedémning av
biobrangetillgangen de narmaste 10 aren, att detta skulle kunna dkattill ett arligt uttag av

27 000 m’s.

Fjarrvarmeanl ggningen har storre behov av energibarare under de kalla manaderna och
kraver darfor stérre volym biobréans e under den perioden. Samtidigt 6kar befolkningen pa
Oland under sommaren, p.g.a. tillstromningen av turister, vilket leder till en 6kad
energiférbrukning under den perioden.

Idag blir det inte nagra restprodukter fran jordbruket, vilka skulle kunna utnyttjas som
biobréande. Det finns varken en strategisk plan eller en mérkbar tendens vad gdller odling av
biobrans e pa 6landsk jordbruksmark. Framst styr marknadskrafternaintresset for satsningar
pa sadan odling.

Vid forbranning av biobransle sker det inte nagot nettotillskott av koldioxid till atmosfaren.
Det bor dock beaktas att det sker emissioner av koldioxid vid framtagning av flis. Storsta
delen av dessa emissioner sker fore transport.

Ar 2000 var energianvandningen pa Oland ca 960 GWh. Min analys visar att skogsmark kan
bidra med ca 23 GWh/ar. For att Oland ska ha majlighet att vara sjalvforsorjande med
fornyel sebar energi, kravs alltsd satsningar pa ytterligare energislag an biobransle fran
skogsmark.

98



Abstract

The use of energy in Sweden and the rest of Europe is facing a tendency towards an increased
supply based on renewable sources. There is an ambition to make Oland (one of the major
islands in the Baltic Sea) self-sustaining in terms of renewable energy. The am of my thesis
work is to describe the current production and use of energy on Oland and, based on surveys
of available resources of biomass and the overall demand for energy, evaluate whether the
share of biomass can increase. Possible restrictions related to the ambition to protect nature
are also discussed. Finally, | am estimating the emissions of carbon dioxide resulting from
future energy consumption.

Information used to accomplish this task has been received from personal contacts, literature
surveys and Internet search. Estimations of the future biomass potential have benefited from
co-operation with the regional forest management board in Kalmar

[sw.: ‘skogsvardsstyrelsen’].

My analyses indicate that Oland can increase the use of biomass. The largest amount can be
supplied from the forests. Last year (2001) 18 500m?® chips were extracted from Oland’s
forests. According to my findings, this amount could be increased to 27 000 m®s annually
during the next 10 years.

During the coldest months, district heating, must be fuelled with comparatively large amounts
of biomass. However, during the summer the overall use of energy is higher because many
tourists then visit the island.

There are no by-products from today’s agriculture that can be used as bioenergy. Moreover,
the agriculture on Oland has no strategic plan for growing bioenergy crop. It is mainly the
market forces that can influence the future development of this means of producing additional
biomass.

The combustion of biomass does not give rise to net releases of carbon dioxide to the
atmosphere, although the production of chips causes some emission.

Thetotal use of energy on the island in 2000 was 960 GWh. My findings suggest that forest
biomass can provide 23 GWh annually. Consequently, in order to make Oland self-sustaining
with renewabl e energy additional sources must be supplemented.
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4 Biobranslets roll for att gora Oland sjalvférsorjande
med fornyelsebar energi

Energianvandningen i Sverige ochi 6vriga Europafoljer en utveckling mot en
energiproduktion som allt mer baseras pa férnyelsebara energikalor. Biobransl eanvandningen
i Sverige har mer an fordubblats sedan 1970 och nu svarar detta branse &rligen for ca90 TWh
av behovet. Det motsvarar 15% av den totala arliga energitillforseln.

Energikontor Sydost arbetar med projektet ” Gor Oland sjal vforsorjande med fornyel sebar
energi”, dvs exporten och konsumtionen av fornyelsebar energi ska varalika stor som eller
stérre &n importen och konsumtionen av 6vrig energi. Energislag som idag kan utnyttjas for
att nadit &r t.ex. vindkraft, bioenergi och solenergi.

For att kunna 6ka utnyttjandet av biobransle & det viktigt att gora noggranna kartlaggningar
av biobrangletillgangar pa kommunniva. Storleken av dessatillgangar paverkar valet av
teknik i stora och medelstora energianléggningar och kan bli avgorande fér om det pasikt gar
att radikalt minska anvandningen av fossila brénslen. Uppgifter om potentiella
bioenergitillgangen palokal nivaér viktiga bade for aktorer i branschen och for ansvariga
myndigheter.

Det & inte baraklimat- och energipolitiskamal, som har betydelse for hur energisystem
slutligt kommer att utformas. Rena naturvardsmal har ocksa betydelse. Ett okat uttag av
biobransle far sdledes inte ske pa ett sddant sétt att det uppstar negativa effekter pa den
biologiska mangfalden eller pa vattenkvaliteten, eller s att det blir en nettotillforsel av
tungmetaller till marken. Naturvardshansyn maste tas och existerande miljdlagstiftning foljas.

4.1. Syfte

Syftet med mitt examensarbete &r att beskriva nuvarande produktion och anvandning av
energi pa Oland pé arsbasis och variationerna under &ret samt, baserat pa inventeringar av
bioenergitillgangar och energibehov, bedoma framtida majligheter till 6kad forsorjning med
fastbrandei form av biomassa

Dessutom avser jag att diskutera restriktioner som naturvardshansyn kan medfora. Slutligen
gor jag en uppskattning av koldioxidemissioner av olika energianvandning enligt de mgjliga
scenarier, som mitt arbete beskriver.

4.1.1 Bioenergitillgang

Inventering av biobransletillgangen galler landmiljGer och begransas dar till marker, dar
skogs- och jordbruk bedrivs. Inom jordbruket undersoker jag potentialen att odla energiskog
och -grédor samt inventerar mangden avfall som kan anvéndas som bransle. En noggrannare
undersbkning av potentialen uttagbart biobransle i Mittlandsskogen (i naturvardssammanhang
ibland beskriven som Nordeuropas nu stérsta ssmmanhangande |6vskog) gors, men dven en
uppskattning av biobrans epotentialen pa évrig 6landsk skogsmark.

4.1.2 Behov av energi

En 6vervagande del av biobrangdlet kan forutsattas utnyttjastill vérmeproduktion. Jag har
inventerat bade det nuvarande bioenergibehovet och uppskattat det framtida. Inventeringen
omfattar framst behovet i fjarr- och narvarmeanl dggningar men jag kartlagger ocksa andra
befintliga pannor pa Oland.

4.2. Avgrédnsningar

Biobransl epotential en frén skogsmark presenteras for hela Oland. Jag delar inte upp
potentialen pa kommunniva, eftersom det kraver en utforligare uppdelning av de olika
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skogsomrédena vid berakningen. Det & svart att gora en uppskattning av
biobrang epotentialen fran dikesrenar och akerholmar, den potentialen & darfor inte
medréknad i resultatet.

Vid uttag av timmer frén Oland uppstér det en rest vid hanteringen pa fastlandet. Den resten
kan raknas som export av biobransle fran Oland. Hur stor denna del & uppskattas inte i mitt
arbete.

Vidare analyserar jag inte mgjligheten att foradla bréanslen, t.ex. framstélining av biogas och
|atta alkoholer.

4.3. Bakgrund/ Teori
| mitt arbete anvands f6ljande enheter:
m?® fub = kubikmeter fast under bark.
m>f = kubikmeter fast; den exakta volymen av en hog flis eller ved utan yttre
mellanrum.
m’s = kubikmeter stjdpt matt; den yttre volymen inklusive halrum.
TS = torrsubstans, det vill saga utan vatten. *”)

4.3.1 Fornyelsebar energi

Till kategorin fornyelsebara energikéllor hor bl a vattenkraft, vindkraft, solenergi och ala
sorters bioenergi. Geotermisk energi brukar ocksa réknas hit, men har liten betydelse i
Sverige. Bioenergi kan t.ex. vara skogsbrénsle, tradbransle, trapellets, lutar (organiska rester
vid framstallning av pappersmassa), halm, energiskog, energigras, energigrodor, rotgas,
biogas, samt deponigas. Avfall (den utsorterade bransl efraktionen) kan ocksa kategoriseras
som bioenergi (se Figurl.). Torven jamstéllsi Sverige med fossila branslen nér det géller
emissioner av koldioxid. 2. Men enligt SS 18 71 06 utgéva 3 (se 3.2 Bioenergi), raknas torven
som biobréangle. Biobranslen ingdr i ett stéandigt kretslopp medan fossila branslen &r rester fran
geol ogiska omvandlingsprocesser for miljoner ar sedan. Man réknar i Sverige med att det i
befintliga skogar inte langre sker nagon nettofdrandring av kolforradet. “D Nar biobranslet
vaxer fangar det in den flodande solenergin, luftens koldioxid, vatten samt mineraldmnen fran
marken. Genom fotosyntesen ombildas dessa @mnen till biomassa. Energin binds kemiskt.
Nér vi eldar biobrandet aterfors exakt lika mycket koldioxid till atmosfaren som togs dérifran
under tillvéxten. Nettotillforseln av koldioxid till atmosfaren blir darfor noll”. Den koldioxid
som bildas vid forbrénning av fossilaravaror deltar i princip inte langre i nagot kretslopp och
Stergdr sdledesinte till nya deponier av stenkol, gas eller olja. ¥

* Ur ett ekologiskt perspektiv gar det att diskutera om nettotillforseln & noll. Upptaget av
koldioxiden i vaxten sker under en storre tidsperiod med en stérre variation, an vad
koldioxiden avges vid forbrénning.
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- Biprodukter fran  avverkning
- Torv - Energiskogsbransle

- Energigrés och halm
- Virke utan industriell

anvandning
Biobrénde | - Tradbrande __ | - Skogsbrénde__ |
| - Biprodukter och spill
- Returpapper fran industrin
- Atervunnet tradbréangle
- Avlutar’
- Emballage,
- Hushdllsavfall, rivningsvirke mm.
dyngamm.

Figur 1. Biobranslens systematik.”

4.3.2 Bioenergi

Biobransle definieras enligt SS 18 71 06 utgava 3 som ”bransle dar biomassa eller torv &r
utgangsmaterial. Branslet kan ha genomgatt kemisk process eller omvandling och ha passerat
annan anvandning”. Biomassa & enligt samma standard " material med biol ogiskt ursprung
som inte eller endast i ringa grad omvandlats kemiskt”.>

4.3.3 Skogsbransleuttag

Enligt skogstyrel sen (Skogsstyrelsens forfattningssamling SKSFS 1 986:1) bor uttag av
skogsbransle i dagsl&get endast ske en gang under bestandets vaxttid, for att inte riskera
markens | &ngsiktiga produktionsférméga. > Om fler &n ett uttag gors under ett bestdnds
omloppstid bor dock kompensationsgddsling alltid ske. Behovet av kompensationsgddsling
kan minska om barren |amnas kvar. %

Trad avverkas vid gallring och slutavverkning. De stOrre tradens stammar tas tillvara for
industriandamal (papper och sagtimmer). Det & de mindre traden samt toppar och grenar, den
sa kallade GROT-en, som anvandstill bransle.

Skordenivaer vid skogsbransleuttag bestams av ett flertal faktorer som.
Gagnvirkesuttagets storlek vid avverkning samt skogens omloppstid.
Skogsbranslefraktionens storlek i forhallande till gagnvirkesuttag.
Andelen tillvarataget skogsbransle samt

A 0D P

Lagringsforluster. ®

* Avlutar & en biprodukt inom massaindustrin. Den bildas nér tréflis kokas till pappersmassa.
Avlutar inneh8ller organiska foreningar som kan forbrannas och kemikalier som &ervinns. ¥
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434 Tradbranslepotential

Tradbrans epotentialen kan identifieras som en fysisk tillgang, men det &r inte tillrackligt for
att tillgngen ska kunna betraktas som ett utbud. Exempel pafaktorer som paverkar utbudet
ar:

 efterfrégan pa traditionella skogsprodukter, timmer och massaved, som paverkar
produktionen av avverkningsrester.

« priser patradbranslen och effektiviteten i leveranssystemen, som paverkar skogsagarens
vinst.

o uppfattningar om tradbréns enas miljoeffekter (framfor allt uttagets).

Detta betyder att utbudspotentialen &r svérare att bedoma och faststélla an den fysiska
potentialen. Utbudspotentialen kan paverkas och styras aven pa kort sikt genom ekonomiska,
kommersiella och pedagogiska &garder.?

4.3.5 Lagstiftning

Nér det galler var och hur biobransle kan tas fran skogen, regleras det till storstadel i
skogsvardslagen men ocksai miljobalken. Skogsvardsstyrelsen &r tillstands- och
tillsynsmyndighet for alla skogliga atgéarder som utfors pa skogsmark. For uttag av ravarafran
skogen (t.ex. stamved och biobransle) och spridning av aska pa skogsmark géller
skogsvardslagen, skogsforordningen samt Skogsstyrel sens foreskrifter och allméannarad till
skogsvardslagen. Samma lagar vad géller exempelvis naturhansyn ska foljas bade vid
skogsbruk och tradbrénsleskérd.

| skogsvardslagen regleras skogsbrans euttag i tre paragrafer:
* 14 8 Anmdan av avverkning m.m.

¢ 29 8§ Skyddsatgarder

« 30 8§ Hansyntill natur- och kulturmiljévardens intressen.

Paragraf 14 innebér att skogsagaren &r skyldig att meddela skogsvardsstyrelsen om uttag av
skogsbransle ska aga rum. Paragraf 29 reglerar hur mycket skadad skog samt rojnings-,
hygges- och avverkningsrester som far ligga kvar i skogen vid olika tidpunkter pa aret.
Paragraf 30 reglerar hur natur och kulturvarden ska bedrivas.?® Skogsvardsstyrelsen har tagit
fram allménna rad vid tradbransl euttag och askéaterforing. De finns beskrivnai héftet
Skogsbransleuttag och kompensationsgodsling. 2

| miljobalken regleras skogliga atgarder i 12 kap. 68, Anmalan for samrad, dar det framgar att
skogsagaren ar skyldig att till skogsvardsstyrelsen anméaen dtgéard som vasentligt andrar
naturmiljon.

Hantering och forbranning av trédbréans en betraktas som miljofarlig verksamhet och regleras
framst i miljobalken 9 kap. med tillhdrande forordning (SFS 1998:899).

4.3.6 Skydd av skogsmark

Naturreservat 7 kap 4-9 88
Ett markomrade far forklaras som naturreservat om det behovs for att tillgodose biologisk
mangfald och varda och bevara vardefulla naturmiljéer. Omraden kan ocksa forklaras som

naturreservat om de behovs for att skydda, aterstélla eller nyskapa vardefulla natur- eller
livsmiljoer for skyddsvarda arter.

Bade lansstyrelsen och kommunen har befogenhet att skydda ett omrade som naturreservat.
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Reservatet behdver skotas for att skyddsvardena ska kunna bevaras. Det kan t.ex. innebéra att
skog maste gallras. Skétseln av naturreservatet ska ske enligt den skotsel plan som skaingai
beslutet om att bilda reservat.

Biotopskydd 7 kap 11 §
Biotopsskyddsomradens andamadl &r att skydda olika typer av sma biotoper som man vet har
stor betydelse for den biologiska mangfalden. Vissa smabiotoper har generellt ansetts ha
sadana véarden att de ska omfattas av biotopskyddet. Andra biotoper kan skyddas genom
sarskilda beslut av |ansstyrelsen eller skogsvardsstyrelsen.

L ansstyrelsen och skogsvardsstyrelsen far vidta de dtgarder som behovs for att varda
biotoperna. >

Naturvardsavtal
Naturvardsavtal &r ett sétt att pafrivillig vag, mot viss erséttning, forma markagare att skydda
viktiga naturvardsobjekt, t.ex. nyckelbiotoper. Avta et tecknas mellan markégaren och staten,
genom skogsvardsstyrelsen. Erséttning betalas ut som ett engangsbel opp och ska delvis téacka
vardet av det som avstas. Avtalstiden &r oftast 50 &r.

| avtalet regleras hur skydd och vard av naturvardena ska ske inom det aktuella objektet.
Skétsel och avverkning som gynnar naturvardena f&r normalt ske. %

4.3.7 Biobransle fran jordbruket

Energiskog
Till energiskogsodling lampar sig Salix bra. Hittills & det korgvide (Salix viminalis) och
vattenpil (Salix dasyclados) som anvands mest i odlingarna. For att salixodlingen skage en
bra avkastning kravs:

« God odlingsjord, dar plantan kan fa tillrackligt med naring, vatten och luft.
« Markens pH bor ligga 6ver 5,5 pafastmark.
For att vara ekonomiskt optimal bor odlingen vara minst 5-6 hektar.

En salixodling & produktiv i minst 25 & och kan skérdas forsta gangen efter drygt 5 ar. Vid
forsta skorden fas 20-25 ton torrsubstans flis per hektar. Sedan skordas odlingen vart 3-5 ar
och ger d& 30 —35 ton torrsubstans per hektar. Skotten blir 6-8 meter hoga. ¥

Vall
Vallgrédor kan rétas till biogas for varme, €, och drivmedel. Rétresten kan foras tillbakatill
jordbruksmarken som godselmedel. Lusern och rorflen & exempel pa vallgrddor som lampar
sig att réta. En vallodling p& 100 000 hektar skulle kunna ge 2 TWh gas. ¥

4.3.8 Mittlandsskogen

Mittlandet omfattas utav cirka 27 000 ha varav ungeféar 10 000 ha klassas som skogsmark.
Omrédet ligger pA mellersta Oland och begrénsas av den véstra och dstra landsvégen. | norr
stracker sgj mittlandet fran Borgholm till Egby och i soder frén Kalkstad vidare till Lenstad
och slutligen till Gardby. Den mark som inte klassas som skogsmark utgérs av byar med
odlad jord, alvarmarker, vtmarker och vergangsformer mellan olika markslag. ”
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I Mittlandsskogen finns foljande skogstyper:

» Avenbokskog  Haéassden

* Ek-Ask-Almskog * Fdbete (naturbete)
» Hassarik bjorkskog « Fdaker/inaga

» Hassalrik ekskog * Planterad tallskog

*  Buskrik bjérkskog » Planterad granskog

Skogsvardsstyrelsen har under tio & undersokt naturvardenai mittlandskogen och den har
delats upp i mycket hdga naturvarden, medelhdga naturvérden och lagre naturvarden.
Skogshestand med mycket hdga naturvéarden innehdller oftast manga rodlistade arter (som
upptagits pa en landsomfattande forteckning dver hotade arter). Dessa marker kallas for
nyckel biotoper och samrad maste stkas for alla skogliga dtgérder; aven gallring och rojning.
Den storsta arealen i mittlandskogen utgors av mark med medelhéga naturvarden. Har finns
ocksa rodlistade arter och manga av dessa marker &r klassade som nyckel biotoper. Det finns
dock mojlighet till ett anpassat skogsbruk med val tilltagen naturvardshansyn. | bestand med
lagre naturvarden finns det mojlighet for skogsbruk med normal naturvardshénsyn. Exempel
paviktig naturvardshansyn i Mittlandet &r:

» L&mnaytor med t.ex. ddre hassel orérda

« Forsok behdlla nuvarande tradsl agssammansattning
« Behdll variation i skikt och alder

» Sparadodda, doende och gamlatréd

« Undantaalltid skogligaimpediment fran skogsbruk
« Lamnaalltid skyddszoner mot v&tmarker ”

4.3.9 Energianalyser

Energibalansen &r ett métt pa §jalva brans eproduktionens effektivitet, och berdknas genom att
energiskdrden divideras med energiinsatsen. Om kvoten &r hog visar det att produktionen ar
energieffektiv. Ett annat métt & energiutbytet, eller nettoenergiskorden, som fas genom att
energiinsatsen dras fran energiskorden. Med energiskorden gar det att fa en jamforelse per
hektar vilket & bra nér olikatyper av biobréns eproduktion ska jamfoéras. Faktorer som
paverkar energiskorden och energiinsatsen & val av groda, odlingens intensitet och
odlingsplatsens geografiska lage. Nar det géller biobrans euttag fran skogsbruk sa paverkas
energiskdrden och energiinsatsen av faktorer som trédslag, vilken/vilkatradfraktioner som
utnyttjas, bestandets biomassavolym och geografiska lage samt skordeteknik.

4.3.10 Miljopaverkande utslapp

Vid tradbransleeldning forekommer det utslapp av miljopaverkande amnen. Utsldppen bestar
framst av kvéaveoxider (NOy) och kolmonoxid men ocksa flyktiga kolvéten (VOC), stoft och
tjara (PAH). Svavelinnehdllet i ved &r 1agt och svavelutsldppen &r darfor |aga.

Genom att valjalamplig forbranningsteknik, bransle samt med rokgasrening kan utslgppen
regleras. Generellt géller att stérre anlaggningar har béttre och mer avancerad utrustning for
att begransa emissioner av skadliga amnen. En traditionell vedpannai ett smahus sldpper ut
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mellan 100 och 10 000 ganger hogre halter av kolvaten per energienhet an ett storre
biobransleeldat varmeverk. Hur utsldppen ser ut till luft for olika uppvarmningsformer och
branslen finns presenterade i tabell 1.1

Tabell 1. Utslapp till luft for olika uppvarmningsformer och branslen.*¥ Mangderna ar
beraknade pa basis av en energidtgang a 25 000 kWh, vilket &r det ungefarliga energibehovet

for en normalvilla

Alternativ | Stoft |VOC | Svaveldioxider | Kvavedioxider |Koldioxid
kg/ar |kg/dr |kglar kg/ar *** ton/ar
Farrvarme 1. 90%flis 1 3 5 8 1*
10% olja
2. 90% 1 3 5 9 3*
avfall 10%
olja
Blockcentral 3. 100% 1 0,5 16 11 9
tjockolja
4. 100% 0,5 0,5 6 8 9
léttolja
Enskild 5. Ny 0,5 0,5 9
oljepanna 6. 1 0,5 10
Genomsnittl.
Bef.
Enskild 7. Ny
gaspanna 8.
Genomsnittl.
Bef.
Enskild 9. Ny utan 45 450 4 10 o*
vedpanna ackumulator
10. Ny med 2 30 3 14 o*
ackumulator
11. Bef. utan | 200 700 5 9 o*
ackumulator
12.Bef. med | 8 200 5 11 o*
ackumulator
Enskild** 13. Ny 2 6 4 6 o*
trapellets
panna

* Koldioxidutsl 8ppen frén biobréansleeldning ingdr i det naturliga kretsloppet.

** Underlaget & nagot osdkert p.g.a. fa métningar.

*** Faktorer som framst paverkar NO, bildningen & temperaturen i férbranningszonen och syretillgdngen. 2
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4.3.11 Tidigare studie

Det har tidigare skett en forstudie av fornybar energi pa Oland. Den genomfordes av Sveriges
Energiforeningars Riksorganisation, SERO, ar 1997. | forstudien framkom det att det arligen
totalt bor kunnas ta ut 10 000 m*f med en osakerhet féi 3000 m*f fr&n Mittlandsskogen och
Boda K ronopark. Det motsvarar ca 25 000 ms flis. *°

Vidare gjordes en bedomning av m6jlig energiskogsodling. P& de basta jordarna pa sydvastra
Oland skulle en avkastning motsvarande 10-12 ton TS/ ha och &, med en omloppstid av 25-
30 ar, varamdjlig. N&r det géller 6vriga Oland & en avkastning pa 6-7 ton TS/ha och & under
samma omloppstid rimligare. Bevattning kan vara ett sétt att fa en energiskog mer 16nsam pa
de mer torrkandiga delarnaav Oland. | forstudien dras slutsatsen att potentialen for
energiskogsodling bor faststéllas med stérre noggrannhet.

Det framkom ocksa att halm till bransle &r intressant pa by- eller gardsnivai de byar déar
aredlen & stor i forh8llande till antalet notkreatur. *°

4.4. Material och metoder

44.1 Informationsinsamling

Insamling av information har framst skett genom personliga kontakter samt genom litteratur
och internetsokningar. Nar det géller berékningar av bioenergitillgangar har jag samarbetat
med Skogsvardsstyrelsen i Kalmar. Uppgifter for diskussion om naturvardsaspekter, framfor
alt restriktioner for mojliga biobrand euttag, har erhdllits fran Lansstyrelsen i Kalmar.

4.4.2 Biobransletillgangar

Vid berékning av biobransepotentialen frén skogsmark pa Oland utgér jag fran den kunskap
som finns om Mittlandsskogen déar den mesta |6vskogen finns. Mittlandsskogen utgor nastan
halften av skogsmarksarealen pa Oland. Skogsvérdstyrelsens s.k. mittlandsinventering &r
darfor till mycket god hjap.

Vardenai Mittlandsskogen bygger pa uppgifter fran den s.k. mittlandsinventeringen som
utfordes under aren 1993- 97. Om 1995 far gélla som medeldr & vardena alltsai genomsnitt
sex a gamla, vilket man kan utgdifran vad galler berékningar av tillvaxt och avverkningar
m.m. For att uppskatta dagens virkesforrad kan alltsa sex arstillvaxt adderas med avdrag for
uppskattad avverkning under samma period. Observera att i virkesforradet ingar € volymen
hassel. Enligt en undersbkning av privatskogsbrukandet i Mittlandsskogen framkom att ca
halften av tillvaxten avverkas. Av denna avverkning utgors hélften av husbehovsvirke och
halften gar till forsaljning. En stor del av husbehovsvirket kan formodas komma frén annan
mark &n vad som klassats som skogsmark t.ex. akerrenar. Av denna anledning kanske endast
1/3 av tillvéaxten ha avverkats pa skogsmark. Okning av virkesforrédet frén 1995 kan darfor
antas ha 0kat med ca 2/3 av beréknad tillvaxt.

Troligen kommer avverkningar av |6vskog att utforas som slutavverkningar i bestand med
l&gre naturvéarden, réjningar och gallringar i yngre och medelalders skog med | &gretill
medelhtga naturvarden, dar dessutom avverkningarna bor oka. Pa grund av dkande betesstod
kan alltmer av slutavverkningarna komma att orsakas av omlaggningar till betesmarker.

Innan berdkningar paborjas sammanstélls skyddade och kanda planerade omraden for skydd;
t.ex. naturreservat, biotopskyddsomraden och omraden med naturvardsavtal (se Bilaga 1).

Berdkningar av uttag for den nérmaste tiodrsperioden gors pa dagens virkesforrad med tilldgg
av fem arstillvaxt. Rent tekniskt fordelas virkesforrédet efter de olika skogstyperna, varefter
dessai sin tur uppdelats pa huggningsklasser (atgardsklasser) ; réjning, gallring,
slutavverkning och tre naturvardesklasser; 1agre, medel och hoga. En viktig faktor vid
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berakningar av uttag & den hansyn som maste tas till naturvardena. Mittlandsinventeringen &r
darfor ett bra underlag dér naturvéardena har klassats for varje bestand. Utgangspunkten &r att i
omraden med |&gre naturvarden galler produktionsinriktning med generell naturvardshansyn.
Vid medelhtga naturvéarden, troligen den klass som har stérst areal, kan en del omraden vara
"nyckelbiotoper” eller "hoéga naturvérden”. Har bor ett anpassat skogsbruk bedrivasii
kombination med ett bevarande och utvecklande av naturvardena. | bestand med de hogsta
naturvardena, som i regel & " nyckelbiotoper”, bor naturvardena helt styra atgarderna. En del
av dessa kommer troligen ocksa att skyddas.

Uttaget kan beskrivas enligt formeln:
U=(A*B + 30*B)*D*E
C

U = Gagnvirkesuttag under tiodrsperioden.

A = Virkesforrad exkl. hassel vid mittlandsinventeringens genomférande

B = Areal skogsmark utan skydd

C = Areal skogsmark vid inventeringens genomférande

D = Andel av areal och virkesforrad som efter inskrankningar for natur- och kulturvarden
bedoms bli kvar for avverkning under tiodrsperioden

E = Andelen gagnvirkesuttag vid ett ingrepp.

For att fa fram andelen biobransle vid de olika gagnvirkesuttagen anvands grafer fran
" Skogsbrénsle, hot eler mdjlighet? - vagledning till miljovéanligt skogsbransleuttag”.
Forklaringar och berékningar finnsmed i bilaga 2.

De varden som framkommer vid berékningen av biobranslepotentialen i Mittlandsskogen
appliceras pa dvriga l6vskogsarealen utanfor Mittlandsskogen.

For berdkning av biobransleuttag vid Sveaskogs avverkning i Bodas ” Kronopark”, anvander
jag mig av uppgifter fran Sodra skogsagarna. Berakningen & dock grov och variationen i
underlagsmaterialet &r stor. Biobrénsets andel av den totala biomassan 6kar snabbt vid snabb
flisning (mindre mangder tillats da ruttnai skogen); trédrester med mycket grenar, braterrang
och grov toppdiameter. Foljande schabloner anvands vid berdkning av méngden flisi relation
till avverkningsvolymer:

« Ca0,3m°sfligm*fub gagnvirke vid slutavverkning av gran.
« Ca0,4 m’sflismfub gagnvirke vid slutavverkning av bjork.
« Ca0,2 m*sfligm>fub gagnvirke vid slutavverkning av tall. ”

Vid berdkning av biobranslepotential fran évrig barrskog anvander jag mig av samma
forutséttningar som vid Sveaskogs avverkning i Béda” Kronopark”. Omraden som berdrs &
skogsmark i Boda, omradet mellan Farjestaden och Ekerum, Kdping tall och ndgra mindre
barromraden.

Enligt Gustaf Egnell pASLU i Umed ar det tekniskt majligt att ta ut ca 70% av resterna som
fasvid en avverkning till biobrénsle. Den uppgiften tar jag hdnsyn till i berékningen av
biobransl euttaget av barrskog och den & ocksa medtagen i berakningen av
biobranslepotentialen pa 6vrig skogsmark. ©

4.4.3 Koldioxidemissioner

For berakning av koldioxidemissioner vid el produktion anvander jag mig av Vattenfalls mix
som ger 2,76 g CO./kWh el vid genomsnittlig el produktion.’®
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Néar det géller berdkning av koldioxidemissioner for fossila branslen anvénder jag mig av
foljande kvoter:

Bensin 74 g CO,/MJ®
Oljainkl. diesd 76 g CO./MJ

Kvoten for Oljainkl. diesel & hamtad fran en svensk berékning och &r ett medelvarde for
kvoten 74-76 g CO,/MJ.*

Vid berdkning av koldioxidemissioner vid varmeproduktion baserat pa biobranse, anvander
jag intervallet 330-450 g CO2/kWh (varme). 2" 2 Kol dioxidutslappen frén
biobranseeldning ingar i det naturliga kretsloppet och det blir darfor inget nettotillskott av

koldioxid.
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4.5. Resultat
45.1 Dagens biobransleuttag

Skogsbruk
|dag tas biobransle frén skogsmarken pa Oland till fjarrvéarmeverket i Borgholms kommun. Ar
2000 anvandes 11 547 m® flis medan det & 2001 anvandes 18 500 m* flis p.g.a. utbyggnad. *
Alems brangeflis tog tidigare biobransle frén Olands skogsmark, men det har inte gjorts de
senaste &ren. Y

4.5.2 Biobransletillgangen

Skogsmark
P& Oland finns totalt 19 090 hektar skogsmark, utav dem finns 9 066 hektar i Mittlandsskogen
och 5086 i Boda Kronopark dér avverkningen skots av Sveaskog. Pa ett ungeféar utgors
skogen i Boda kronopark av 70% tall, 20% gran och 10% I6v varav den storsta delen &r bjork
9 Hur skogsmarken &r fordelad presenterasi tabell 3.

Tabell 3. Skogsmark fordelad pd socknar i Borgholm och Mérbyl&nga kommun. 2

Borgholms kommun | ha skogsmark M érbylanga ha skogsmar k
kommun
Boda 6 364 | Vickleby 308
Hogby 943 | Resmo 71
Kélla 113 | Mérbylanga 64
Persnas 143 | Stendsa 19
Fora 187 | Hulterstad 1
Alboke 14| Kastlésa 216
L6t 56 | Smedby 10
Egby 38| Sodra M ockleby 25
Bredsétra 101 | Segerstad
K&ping 764 | Grasgard
Réapplinge 694 | Ventlinge
Hogsrum 1470|As 214
Géardd osa 988 | Glémminge 1308
Langl 6t 606 | Algutsrum 1254
Runsten 1010| Torslunda 857
Norra M 6ckleby 662
Gardby 490
Sandby 81
Summa 13491 | Summa 5599
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Sveaskog uppskattar att avverka 5000 fastkubikmeter arligen pa norra Oland. Deras skog har
en areal p& 5086 hektar och utgdrs av ca 70% tall, 20% gran och 10% bjork. Enligt
berakningar ger detta 840 m>s flis &rligen (se tabell 4).

Tabell 4. Uppskattning av arlig avverkning och biobréansletillgang i skog som &gs av
Sveaskog i Boda.

Avverkning (m®fub/ar) |Flis(m°g/ar)
Tall 3500 490
Gran 1 000 210
Bjork 500 140
Summa 5 000 840

Biobranslepotentialen pa Oland for en tiodrsperiod & 45 691 ton TS och utréknat p& hur
mycket som & majligt att taut arligen fas en siffrapa4 569 ton TS. | tabell 5 presenteras
biobrans epotentialen frén skogsmark pa Oland under en tiodrsperiod fordelat pa olika
skogsomraden.

Tabell 5. Biobranslepotentialen i skogsmark p& Oland under en 10-&rs period

m°s/10&r |ton TS/108r |MWh/108r
Mittlandsskogen 197 214 32 869 164 345
Barrskog i "Kronoparken” 8400 1680 8400
Ovrig barrskog 7 964 1593 7 965
Ovrig l6vskog 57 294 9549 47 745
Summa 270872 45 691 228 455

Kallaomrakningstal *”

Jordbruk
Idag blir det inte nagra restprodukter fran jordbruket som skulle kunna utnyttjas som
biobranse. Forra ret (2001) rédde det brist pa halm pa grund utav regn. Det finns varken en
strategisk plan eller en tendens for odling av biobrénsle inom jordoruket pa Oland. Framst
styr marknadskrafterna om det finns en méjlighet till en satsning pa biobransle 19| tabell 6
framgér det hur &kerarealen anvandes pa Oland & 2 000.

1997 kom naturvardsverket ut med en slutrapport om det framtida jordbruket. Ett av fleramal
ar att det svenska jordbruket skall kunna forse landets befolkning med mat och dessutom
bedriva en omfattande energiodling i syfte att minska den framtida anvandningen av fossila
bransen. En uthallig produktion av livsmedel, energigrodor, och landskapsvéarden forutsatter
att de manniskor som skall arbeta med jordbruk far tillracklig god I6nsamhet i sina foretag.
Genom energiodling ska jordbruket, i Sverige, producera energigrodor for externt bruk
motsvarande 20 TWh. Utdver det skall det ocksa kunna produceras energi motsvarande den
mangd som anvands inom jordbruket. Enligt naturvardsverkets studie bedoms Salix, rorflen
och vall for biogas vara mest intressanta. | figur 2 framgér det hur fordelningen av akerarealen
kan se ut 2021 enligt naturvardsverket.
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Akerarealens fordelning &r 2021

spannmal energiskog
och &rtor 14%

28% ' vall for
energi

ovriga O 10%

grodor

8% vall for foder
40%

Figur 3. Akerarealens fordelning i Sverige & 2021 enligt naturvardsverket. *?
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Tabell 6. Akerarealens anvéandning & 2000

Borgholms kommun ha M &r bylanga kommun ha

Hostvete 1213 | Hostvete 2888
Varvete 20 | Varvete 78
Rag 155 | R&g 273
Hostkorn 779 | Hostkorn 1126
Véarkorn 3194 |Varkorn 3001
Havre 214 | Havre 226
Ragvete 979 | R&gvete 635
Blandsad” 62| Blandsad 20
Artor 72 | Artor 335
Brunabdnor 215 | Brunabonor 610
Gronfoder ? 36 | Gronfoder 82
Slatter och betesvall 12 147 | Slétter och betesvall 6 599
Frovall 12 | Frovall -
Matpotatis 81| Matpotatis 175
Potatis for stérkelse ¥ 4| Potatis for starkelse 224
Sockerbetor 153 | Sockerbetor 913
Hostraps 130 | Hostraps 180
Varraps 12| Varraps 3
Oljelin 57 | Oljein 45
Tradgardsvaxter 29 | Tradgardsvaxter 584
Andravaxtsag 84| Andravaxtdag 129
Tréda 1479 | Tréda 1717
Annan obrukad &ker ¥ 82 | Annan obrukad aker 177
Summa 21 209 | Summa 20021

1. | spannmadlsarealen & 2000 ingdr vissa arealer strésad till gronfoder och

strasad/baljvaxtblandningar avsedda att skdrdas som gronfoder.
2. Inkl. mgs.
3. Ar 2000 inkluderas vissa arealer dvrig fabrikspotatisi potatis for starkelse.
4. Arealer som g kunnat férdelas per groda.

Uppgifterna ér hamtade fran lantbrukets foretagsregister 2000. Ar 2000 hamtades det helt
Overvagande delen arealuppgifter in genom Jordbruksverkets stodregister avseende
arealbaserade stod. For jordbruksforetag som inte soker stéd, samlas uppgifter om den totala
aker- respektive betesarealen in genom postenkét. Redovisningen avser foretag med mer n
2,0 hektar 8kermark. ™
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Om en fordelning av jordbruksmarkens arealer pa Oland skulle genomforas enligt
Naturvardsverkets rapport, sa skulle ca 9 900 ha avséttas till energiodling (tabell 7).

Tabell 7. Akermarksférdelning vid en omstélIning av jordbruket pa Oland baserat pa
Naturvardsverkets rapport for hela Sverige.

ha
Energiskog 5772
Vall for energi 4123
Vall for foder 16 492
Ovriga grodor 3298
Spannmd och artor 11 544

Naturreservat.
Lansstyrelsen planerar att rgjning i naturreservaten skaom majligt anvandastill biobrénsle.
Hur mycket det kommer bli gar inte att sgai dagslaget. Oftast kommer det vara ett
engangsuttag och da inte bara fran skogsmark utan &ven alvarmark och vatmarker. For att
goraen vidare analys gar det att utga fran reservatens skotsel planer. | Mittlandsskogen finns
det idag 426 hektar naturreservat och 1109 planerade som har godkants av naturvardverket.™

Hushallsavfall
Enligt Goran Oskarsson pa Kalmar kommun uppkommer det ca 7 200 ton hushallssopor pa
Oland &rligen. Fordelningen pa kommunerna & 3 900 ton hushallsspor i Borgholm och 3 300
i Morbylanga. ¥

4.5.3 Dagens energiforbrukning pa Oland

Befolkningsméngden pa Oland & ca 25 000 och under sommarmanaderna okar antalet p.g.a.
besok av turister. Landarealen & ca 1300 km? och det finns tvd kommuner, Borgholm i norr
och Mérbylangai soder. Borgholm &r en utpraglad turistort med en av landets storsta
smabétshamnar. Den storsta arbetsgivaren & Borgholms kommun och landstinget, samt Arla
ost (skalaggas ned). | Morbylanga kommun finns det en A-anlaggning Cementa AB. Liksom
Borgholm préglas Moérbylanga av turistnéringen. Ar 2000 var energianvandningen pa Oland
ca 960 GV;/G? (setabell 8), varav ca 30 % var el. Hur oljefordelningen fordel ades gar att utldsa
i tabell 9.
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Tabell 8. Energianvandning pa Oland (MWh) & 2000 férdelad pa samhallssektorer.

Sektor Energianv.(MWh)
Industri 334 285
Bostader 191 348
Jordbruket 81783
Offentlig forvaltning 36 122
Transporter 254 199
Byggverksamhet 2722
Spartrafik 173
Ovrigt 58 607
Summa 959 239
Varav fossilt bransle (MWh) 578 092

Tabell 9. Oljeanvandningen (m®) p& Oland fordel ad p& samhallssektorer.

Sektor Bensin |Diesel |EO1 |EO2-5

Skogsbruk, fiske, jordbruk 0 3402 675 0
Industri 0 240 128| 3412
Varmeverk 0 0 43 0
Offentlig férvaltning 0 26| 1071 0
Bostader 0| 2404, 3121 0
Fastigheter 0 77 291 0
Ovrigt 19196 1934 774 0
Summa 19196 8083| 6103| 3412

) Kartlaggning av befintliga pannor pa Oland.
Oland &r uppdelat i tva sotningsdistrikt; M6rbylanga och Borgholm. Enligt uppgifter fran

distrikten fordelas pannorna pa foljande vis (Tabell 10) :

Tabell 10. Befintliga pannor pa Oland

M 6r bylanga Borgholms Oland
Sotningsdistrikt *? | sotningsdistrikt >
Hushall med oljepanna (st) 1230 647 1877
Hushal med vedpanna (st) 466 557 1023
Hyreshus och industri med 104 40 144
oljepanna (st)
Summa 1 800 1244 3044
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45.4 Dagens energiproduktion p& Oland

Fjarrvarme

| Borgholm finns det ett fjarrvarmeverk som utgors av foljande delar:

Fastbransl epanna: 2000 kW, byggd 1993.
Fastbranslepanna : 2500 kW, byggd 2001
2 st oljepannor: 1450 kW

1 st oljepanna: 1400 kW

1 st elpanna: 270kW

Ackumulatortank: 100m®
Rokgaskondensator

Som energibarare anvands Olandsk flis, oljaoch €. (tabell 11) %30

Tabell 11. Energibérare for varmeproduktion i fjarrvarmeverket i Borgholms kommun.

1997 2000 2001
Olandsk flis (m°) 11 000 11 547 18 500
Olja(m°) 75 42 140
El (MWh) 570 612 330
Den levererade energin var ar
1997. 10 000OMWh
2000: 9 843 MWh
2001 16 222 MWh

Under ar 2000 fordelades forbrukningen av flis och évriga energibérare olika under aret.

(sefigur 3 och 4)
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Figur 3. Fastbrangleforbrukning & 2000 i Borgholms fjarrvarmeverk
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Figur 4. Fordelning av energibérare & 2000.

Vindkraft )
Ar 2000 producerades 31 223 MWh el p& Oland baserat pa vindkraft. Den totala

elanvandningen var 338 221MWh *

K astl6sa vast

36)

producerar cirka5 % av Olands totala konsumtion. Borgholm Energi &ger 8 av 16 maskiner.

Kastlosa vast & Olands storsta vindkraftstation med 16 maskiner p& 600 kW/st. Stationen
Borgholm Energis maskiner beraknas producera 10 GWH/ ar, vilket & mer an 15% av

bolagets totala leveranser.
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4.5.5

Fram till &r 2010 kan det varamajligt att Borgholms kommun byggt ut fjarrvarmen till dubbel
kapacitet. *©

Framtida energiproduktion pa Oland

Narvarme
Enligt en sasmmanstalining som Energikontor Sydost har gjort kan narvarmen byggas ut enligt
tabell 12.

Tabell 12. Framtida utbyggnad av nérvarmen pa Oland.

Framtida effekt MW Framtida energi MWh/ar

Oljale Bioenergi Oljale Bioenergi
Borgholm 2 5 2000 10000
L éttorp 0,2 0,5 200 1000
Kopingsvik 0,2 0,5 ? ?
Farjestaden 2 4 1500 6 700
Morbylanga 2 5 2 000 9300
Torslunda 0,2 0,3 100 600
summa 6,6 15,3 5800 27 600
4.5.6 Vaxthusgaser

Det diskuteras om uttag av GROT kan betraktas som koldioxidneutralt. En neutralitet bygger
pafoljande tva antaganden.

1. att likamycket koldioxid fixerats i biomassan som sen bildas och sldpps ut vid
forbranning.

2. att en uppeldning av GROT inte langsiktigt generar avsevart mer koldioxid &n om
GROT-en fétt liggakvar i skogen.

Vid forbranning av GROT & andelen aska 4-5%. Det finns for det mesta en oférbrand rest i
askan, i CFB-pannor oftast <5 %, men i roster-anlaggningar vanligen mellan 10 och 40%. |
askor fran forbranningsanl aggningar & den organiska resten oftast < 10 %. Det &r inte
studerat hur resistent denna organsiska rest skulle vara mot nedbrytning om den aterfordes till
skogen. Hoga halter av organiskt material ar ett hinder for stabilisering av aska och det
kommer troligtvis ledatill att f&fram en effektivare férbranning eller att askan branns om.

Det har i studier av nedbrytning av barr framkommit att man har kunnat se en icke nedbrytbar
rest. Darfor ifragasitts antagande 2 ovan av en del forskare. Men olika modelIstudier som
gjorts tyder pa att system med heltradsutnyttjande ligger nara koldioxidneutralitet.

Heltradsutnyttjande bedoms inte ha ndgon betydande effekt pa omsattningen av metan och
lustgas. 13), 42),43)

Emissioner av koldioxid vid oljeanvandningen pa Oland )
Totalt sker det en emission pa ca 93 000 ton CO; arligen vid oljeanvandningen pa Oland.
Bensin stér for den storsta delen (se tabell 13).
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Tabell 13. Emissioner av koldioxid (ton CO,/ar) vid Oljeanvandningen pa Oland fordelad pa

samhallssektorerna

Sektor Bensin | Diesel EO1 EO2-5 Summa
Skogsbruk, fiske, 0 9308 1842 0 11 150
jordbruk

Industri 0 657 349 984 10 860
Varmeverk 0 0 117 0 117
Offentlig forvaltning 0 71 2922 0 2993
Bostader 0 6 577 8515 0 15092
Fastigheter 0 211 794 0 1005
Ovrigt 44 604 5292 2112 0 52 008
Summa 44 604 22 116 16 651 9 854

Summa 93 225

(ton CO/ar)

Emissioner av koldioxid vid elproduktion
Den el som inte & baserad pa vindkraft beraknas ge upphov till 847 ton CO, &rligen. 1©

Koldioxidemissioner vid férbranning av biobransle
Nér det gdller biobransle berdknas inte g dva forbrénningen ge nettoemissioner av koldioxid
da koldioxiden tidigare har tagits upp av vegetationen. Det gar &nda rékna pa hur mycket
koldioxid som sl&pps ut per KWh vérme baserat pa biobransle. Ar 2000 producerades 8101
MWh baserat pa biobrandei Borgholms fjarrvarmeverk, vilket motsvarar 2 673 — 3 645 ton
CO,. 27" ® Den framtida narvarmeproduktionen pa Oland kan uppga till 27 600 MWh/ar
vilket kommer att ge koldioxidemissioner pa 9 110 — 12 430 ton CO; (se tabell 14).
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Tabell 14. Koldioxidemissioner vid forbranning av biobransle om narvarmen byggs ut pa

Oland.

Framtida energi | Koldioxidemissioner |Koldioxidemissioner

MWh/ar Ton CO/4r Ton CO/&r

Bioenergi
Borgholm 10 000 3 300 -4 500 0
L éttorp 1000 330-450 0
Kopingsvik ? ? 0
Féarjestaden 6 700 2210-3020 0
Morbylanga 9300 3070-4190 0
Torslunda 600 200-270 0
Summa 27 600 9110-12430 0

Koldioxidemissioner vid framtagning av flis
Vid framtagning av flis frén avverkningsrester férbrukas diesel vid moment som; framkdrning
av maskiner, fard med personbil, sasmmanfdring med skotare, flisning, lastning/lossning av
flis och transporter. Ca 3-4% av energiinnehdlet i flis motsvaras av den hjépenergi som
behovs vid transporter. *¥ Vid uttag av 90m? sflis forbrukas 155 liter diesel innan transport
vilket motsvarar 0,42 ton CO.. (tabell 15)

" Koldioxidutsl&ppen frén biobransleeldning ingér i det naturliga kretsloppet. Nettouts dppen
av koldioxiden till atmosféaren ar noll.

122



Tabell 15. Koldioxidemissioner vid framtagning av flis vid olika avstand.

Transportstrackor Transportavstand | Diesel CO,

(km) (L /90m? | (ton)

sflis)

Boda— Léttorp 10 165 0,45
Bdda — Kopingsvik 50 200 0,54
Bdda— Borgholm 55 210 0,57
Boda— Farjestaden 85 240 0,65
Boda— Morbylanga 105 260 0,70
Bbda— Torslunda 85 240 0,65
Mittlandsskogen — L éttorp 40-75| 190-230 0,51-0,62
Mittlandsskogen — Kdpingsvik 5-40| 160-190 0,43-0,51
Mittlandsskogen — Borgholm 5-40| 160-190 0,43-0,51
Mittlandsskogen — Farjestaden 5-35| 160-185 0,43-0,50
Mittlandsskogen — Morbylanga 15-90| 170-245 0,46-0,66
Mittlandsskogen — Torslunda 0(5)—35| 155-185 0,42-0,50

4.5.7 Naturvardshansyn

Under sommaren anvander vissa sdllsyntainsekter ved fran adla l6vtrad som yngelplats. Uttag
av &dellovved bor darfor goras snarast efter avverkning eller senast den 15 mgj om
avverkning skett under perioden 1 september till 15 maj. Om det inte & mojligt bor samtliga
kvistar, grenar och toppar fran minst vart femte trad eller motsvarande kvarlamnas, garna
exponerade. Detta & angelaget i Kalmar och Blekinge lan vilket medfor att det galler aven for
Oland.

Mittlandsskogen pa Oland &r speciellt rik pa unika arter. Vid tillvaratagande av
avverkningsrester av |6vtrad drabbas ofta manga rodlistade arter. Det géller framst avfall av
asp, adellovtrad och hassel.

En vissdel av avverkningsrester bor |amnas for att inte paverka ryggradsdjuren negativt.
Uttag av skogsbransle efter avverkning kan paverka 6verlevnaden/frekomsten av ndbbmoss
och smégnagare eftersom de far ett sdmre skydd vid reproduktion samt mot vader och vind.
Detta kan pa langre sikt orsaka en minskning av antalet rovfaglar, ugglor och marklevande
rovdjur.

Hittillsvarande skogsbransleuttag i framfor alt hasslen pa Oland, har ansetts forsamraeller
forstoramiljoer for |angbensgrodan. ”

Uttag fran barrskog
| samband med uttag av tradrester och heltradsgallring ska foljande naturhansyn tas.

« Lamnalégor, torrakor och ett antal 16vtrad och gamla trad.

"5 km avvikelse
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e Lamnaende av avverkningsresternajamt spridda pa hygget - &ven grova grenar.

« L&t grenar barraav innan brand et skordas (om man inte specifikt efterstréavar
kvéveavlastning, da &ven barren bor skordas).

. 1S7§)ara\en del undervéxt och smétrad och kanske lite avverkningsrester vid heltradsgallring.

Uttag fran trivial 16vskog
Antalet rodlistade arter knutnatill [6vtrad & hogre én antalet knutnatill barrtréad. Darfér bor
skogsbransleuttag i [6vskog ske mer aterhallsamt och forsiktigt. | samband med
foryngringsavverkningar i 16vtradsdominerande bestand, bor en storre andel grenar och toppar
lamnas, framst med inriktning mot det grovre materiaet. Vid rgjning eller gallring i
hasselbestand ar det viktigt att |amna en del hassel buketter med dess doda ved intakt.

Uttag fran skog med adla lovtrad
| Kalmar |an och da ocksa pa Oland bor uttag av farskt avfall frén adellévskog, framst ek, ske
aterhdllsamt. Atminstone en femtedel av det potentiella skogsbranslet bor 1amnas pa platsen.
Aldre s%litératréd i adellovbestand ska alltid sparas liksom grov dod ved. Lutande trad bor
sparas.
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4.6. Diskussion

Oland har forutsattningar att 6ka sin forsorjning med fastbransle i form av biomassa. Enligt
resultatet ligger den storsta biobréanslepotentialen p& skogsmarken. Ar 2001 togs 18 500 m*
flis fr8n Olands skogsmark och uppskattningsvis kan 27 000 m>s flis tas ut &rligen.
Berakningen bygger pa ett 10-arsperspektiv med utgangspunkt fran dagens situation. Min
berékning hamnar nara forstudien som genomfordes av SERO 1997, da de uppskattade att ca
25 000 m°s flis bér kunna tas fr&n Mittlandsskogen och Béda K ronopark.

Det bor namnas att mitt resultat av trédbrans epotentialen géller en fysisk tillgang. Som
tidigare namnts sa kravs att hansyn tas till faktorer som, efterfragan patimmer och massaved
samt priser patradbranslen, for att resultatet ska kunna beaktas som ett utbud.

Fjarrvarmeanl ggningen har storre behov av energibarare under de kalla manaderna och
kraver darfor stérre volym biobréans e under den perioden. Samtidigt 6kar befolkningen pa
Oland under sommaren, p.g.a. tillstromningen av turister, vilket leder till en 6kad
energiférbrukning under den perioden.

| en studie gjord av Energikontor Sydosts kan en utbyggnad av nérvarmeproduktion fa ett
behov av 27 600 MWHh/ar i form av bioenergi. Min berékning av tillgangen av bioenergi fran
skogsmarken & ca 22 850 MWHh/ar. For att tacka det beréknade behovet behovs darfor
bioenergi fran annat hall.

Kvantiteten flis fran Mittlandsskogen kan 6ka eller minska beroende pa hur stor omfattning av
skogsmark som kommer att omléaggas till naturbetesmark eller skogsbete. Storleken pa denna
verksamhet kommer i sin tur att vara beroende av olika stédformer.

| biobrans epotentialen fran skogsmark & nuvarande och planerade skyddade omraden
bortréknade. For att fa fram det mojliga uttaget fran sddana omraden i samband med skétsel
av naturreservaten kravs en vidare analys av deras skotselplaner. Enligt Lansstyrelsen och
berakningarna som &r gjordai samarbete med skogsvardsstyrelsen (se Bilaga 1), &r arealen
planerade och befintliga naturreservat pa Olands skogsmark olika. Det beror troligtvis pa att
inte alla omraden finns registrerade hos skogsvardsstyrel sen.

Nar det galler biobranslepotentialen fran jordoruket si behovs det goras en vidare analys for
att kunnata stallning till om det kan ske en satsning pa bioenergi. Salix kan troligtvis odlas pa
vissadelar av Oland dar det & rétt forutsittningar. Ur landskapssynpunkt kan odling av Salix
ge en negativ effekt, eftersom skotten blir 6-8 meter hoga.

Vid forbranning av biobransle sker det inte ndgot nettotillskott av koldioxid till atmosfaren.
Det bor dock beaktas att det sker emissioner av koldioxid under de tekniska
omvandlingsprocesserna, framst vid framtagning av flis. Den stérsta delen emission av
koldioxid sker innan transporten, eftersom transportstrackorna pa Oland & sméa. Innan
transport av 90m>s flis har det skett en emission p& 0,42 ton CO, och om en transportstracka
pa 90 km l&ggstill har emissionen okat till 0,66 ton CO..

For att Oland ska ha mojlighet att vara 5javforsorjande pa fornyel sebar energi, kravs
satsningar inom ytterligare omraden &n de som innebar bioenergi i form av fastbrénsle fran
skogsmark. Ar 2000 var energianvandningen pa Oland ca 960 GWh och enligt mitt resultat
kan ca 23 GWh av detta tillfredsstéllas med biobransle fran skogsmarken.

Det skulle bl.a. kunna ske satsningar inom vindkraft, solenergi och biogasproduktion. P&
Oland sker det idag en el produktion som &r baserad pa vindkraft. Ar 2000 var &rsproduktionen
ca 31 GWh och en utbyggnad kommer troligtvis att skei framtiden. En mgjlighet att komma
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ett steg narmare malet, skulle vara att minska pa energiforbrukningen och utnyttja de resurser
som finns pa ett sa effektivt satt som mojligt.

Av de storre tradens stammar som tas tillvara for industriandama (papper och sagtimmer),
uppkommer rester som kan tas till bioenergi. Darfor sker det ocksa en export av bioenergi
frén Oland som kan laggastill produktionen av fornyelsebar energi.

Om det blir aktuellt med en forbranning av hushalssopor frén Oland, kan ocks& denna del
raknas som export av bioenergi. Frdgan & om hushallssoporna ar producerade pa Oland
eftersom innehdllet ursprungligen & importerat.

Sammanfattningsvis kan jag konstatera att en malsattning att Oland skall bli §avforsorjande
med fornyelsebar energi, kraver omfattande tillskott utéver bioenergi i form av fastbransle
fran skogsmark.
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Bilagal
Sammanstéllning av skyddade och kénda planerade omraden for skydd, i Mittlandsskogen.

Skogstyp naturvarde | HKL| Areal virkesfbrréd Natur- [Biotop- |Naturvards-|Areal utan
ha m3>sk/ha [reservat |[skydd |avtal skydd ha
Areal ha|Arealha [Areal ha

Avenbokskog mycket hog |G 56 7184 11 0,8 44,2
mycket hég |S 1,9 320 9,5 3,7 -11,3
medel héga |G 69,1 9 375 12,2 1,6 55,3
medel héga |S 16,3 2631 21,4 -5,1
lagre naturv|G 3.9 496 3,9

Buskrik bjorkskog  |mycket hog |K 10,9 20 10,9
mycket hég (R 1,9 29,5 0,2 1,7
mycket hég |G 104,3 10614 25,8 4,1 74,4
mycket hoég |E 36,7 1 836,5 13,5 23,2
mycket hég |S 57,8 7430 27,2 30,6
medel hdga (K 23,7 0 23,7
medel héga (R 24,6 863,5 24,6
medel hoga |G 380,1 35 496 18,4 0,6 2,7 358,4
medel hoga |E 184,6 6 473 0,8 183,8
medel hdga |S 187,3 21 445 13,9 173,4
lagre naturv (K 15,1 0 15,1
lagre naturv R 54,7 793,5 54,7
lagre naturv|G 116 10 393,5 9,8 106,2
lagre naturv [E 52,1 1229 1,8 50,3
lagre naturv|S 42,5 4794 54 37,1
ej bedomt |G 0,6 18 4,1 -3,5
ej bedomt |E 4,8 192 4,8
ej bedomt |[S 0,3 42 0,3

Ek-Ask-Almskog mycket hég (K 25,1 264 25,1
mycket hoég |R 34,9 977 7,1 27,8
mycket hég |G 1 007,2 143 024 303,2 11,8 692,2
mycket hég (E 40,5 2 000 9,5 5,6 25,4
mycket hég |S 289,6 48 665 69,8 4 4,6 211,2
medel hdga |K 34,1 0 2,2 31,9
medel héga |R 103,3 2 510,5 12,3 2 89
medel héga |G 868,3] 93670,5 147,3 1,9 2,8 716,3
medel hdga (E 66,2 2 389,5 12,2 1,2 52,8
medel héga |S 32,6 4 594 28 8 -3,4
lagre naturv (K 87,1 0 87,1
lagre naturv R 101,7 1430,8 8,4 93,3
lagre naturv |G 100,7 9 361 12,2 88,5
lagre naturv |E 11 412 1,7 9,3
lagre naturv|S 1,8 339 2,8 -1
ej bedomt [K 5 5
ej bedomt R 1,6 16 1,6
ej bedomt (G 1,9 278 0,8 1,1
ej bedomt |[S 0,9

Fd bete (naturbete) |mycket hdg |K 6,5 0 6,5
mycket hég |E 1,3 13 1,3 0
medel hoga |K 11,7 0 0,9 10,8




Skogstyp naturvarde | HKL| Areal |virkesforrad|Natur- |Biotop- [Naturvards-|Areal utan
ha m’sk/ha |reservat skydd |avtal skydd ha
Areal ha |Arealha |Areal ha

medel hdga (E 4,2 79,5 4,2
lagre naturv K 18,8 0 1,8 17
lagre naturv R 5,7 39,5 0,4 5,3
lagre naturv [E 10,1 84,5 3,7 6,4
ej bedomt |K 95 0 0,9 94,1
ej bedomt |R 5,7 40,5 1,8 3,9
ej bedomt |G 8,9 289 45,8 -36,9
ej bedomt |E 54,5 748,2 54,5
ej bedomt |S 3.1 8,7 -5,6
mycket hég (K 6,7 0 2,7 4
Fd aker/inaga mycket hog |R 0,4 8 0,4
medel hdga (K 4,2 0 1,8 2,4
medel héga (R 2,2 91 2,2
medel hdga |G 0,4 28 9,9 -9,5
medel hdga (E 24,7 494 24,7
lagre naturv (K 43,8 0 2 41,8
lagre naturv |R 12,3 147.,9 1,7 10,6
lagre naturv|G 5,3 536 1,8 3,5
lagre naturv [E 1,5 13,5 1,5
ej bedomt [K 31,7 0 1,5 30,2
ej bedomt |R 10,5 97 0,5 10
ej bedomt |E 10 140,5 1,3 8,7
mycket hog (K 4,2 0 3,6 0,6
Hasselrik bjoérkskog |mycket hdg |R 1,2 36 1,2
mycket hog |G 40,8 1503 12,3 28,5
mycket hog |E 82,5 3422 13,7 1,3 4,7 62,8
mycket hog |S 148,8 17 390 25,3 6,6 11,1 105,8
medel héga (K 25,3 204 2,1 6 17,2
medel hdga (R 5,8 38,5 2,1 3,7
medel hdga |G 173,9 17 592 27,4 2,4 143,9
medel hdga |E 201,1 8 335 0,8 2,3 3,8 194,2
medel héga |S 251,7 26 155 37,2 15 3,5 209,5
lagre naturv (K 93,5 0 0,2 93,3
lagre naturv R 41,4 454 41,4
lagre naturv|G 102,3 10 071 5,9 96,4
lagre naturv [E 40,8 1503 40,8
lagre naturv|S 100,2f 11 351,8 3,4 96,8
ej bedomt R 0,6 24 0,6
ej bedomt |E 15 75 15
mycket hég (K 1,7 24 1,7
Hasselrik ekskog mycket hég (R 1 20 1
mycket hoég |G 327,4 36 313 21,2 1,9 304,3
mycket hég (E 67,7 2 899 1,1 66,6
mycket hég |S 111,2 14 828 16,5 94,7
medel hdga (K 9,5 0 0,2 9,3
medel héga (R 10,4 321 0,5 9,9
medel héga |G 505,7| 51 510 59,2 446,5
medel hdga |E 108,4 4 246 3,8 11,8 92,8




Skogstyp naturvarde | HKL| Areal |virkesforrad|Natur- |Biotop- [Naturvards-|Areal utan
ha m’sk/ha |reservat skydd |avtal skydd ha
Areal ha |Arealha |Areal ha

medel hdga |S 16,6 1964 1,1 15,5

lagre naturv K 32,7 0 32,7

lagre naturv R 13 95,5 13

lagre naturv|G 65,5 5 659 3,7 61,8

lagre naturv [E 4,2 184 4,2

lagre naturv|S 2,7 270 6,7 -4

mycket hoég |K 150,7, 0 26,1 5 19,4 100,2

Hassle mycket hog |G 3,2 160 2,5 0,9 8,5 -8,7
mycket hég |E 95,2 1801 3,2 3,8 88,2
mycket hog |S 4,7 235 2,3 2,4

medel héga (K 69,1 0 0,7 5,4 4,2 58,8

medel héga |G 15,2 1044 13 2,2 0

medel hoga |E 75,2 1 304,5 1,2 4,3 69,7

medel hdga |S 1,7 136 1,1 0,6

lagre naturv (K 8 0 4.4 3,6

lagre naturv|G 1 90 1

lagre naturv |E 9,3 178,5 9,3

mycket hég (R 0,8 0 0,8
Planterad granskog |mycket hég |G 15 1518,5 1,6 13,4
mycket hég |S 4,9 630 4,9

medel hdga (K 1,3 2,6 -1,3

medel héga (R 7,8 44,5 7,8

medel héga |G 22,1 2 889 6,4 15,7

medel hdga (E 1,4 90 1,4

medel hdga |S 2,3 353 2,3

lagre naturv (K 44,6 0 0,3 44,3

lagre naturv R 211,8 2 157,] 5,2 206,6

lagre naturv |G 202,8) 28 316,5 41,1 0,4 161,3

lagre naturv |E 2,5 151 7,7 -5,2

lagre naturv|S 8,9 1103 9,3 -0,4

ej bedomt R 1,7 1,7

mycket hég |G 22,9 3828 0,6 22,3
Planterad tallskog |mycket hdg |S 13,7 2 440 13,7
medel héga [R 1,4 42 1,4

medel héga |G 99,2 17 550 2,8 96,4

medel hdga (E 7,5 291 7,5

medel hoga |S 60,2 11 334 60,2

lagre naturv [K 27,1 0 0,7 26,4

lagre naturv R 59,4 797 1 58,4

lagre naturv |G 508 82 499 3,6 504,4

lagre naturv [E 51 104 51

lagre naturv|S 64,7 13 837 0,6 64,1

ej bedomt |[R 2,3 11,5 2,3

ej bedomt (G 2,8 672 2,8

summa 9 065,8 1 249,3 83,6 101,4

K=kalmark

S=slutavverkningsbar skog som har uppnatt lagsta alder
E=gles skog, lag producerande

R=r6jningsskog, klenare &n 10 cm
G=gallringsskog, grévre an 10 cm




Berakningar - Bioenergi i "Mittlandsskogen", Oland

Bilaga2

Volym | Areal Areal Just.for | Areal- | Andd Summa Uttag Uttag enl. |Uttag efter |Uttagav| Summa
mittl. utan mittl. | awv/tillv. | andel |uttag % | uttag m3sk | m3sk/ha tabell, 30% red. | Hassel uttag
inv |[skydd ha| inv |30 m3sk/ha |uttag % tradvolym ton TS tonTS | TonTS| tonTS
m3sk ha 15% av
uttaget
A B C D E
Ul 1070 34 40 30 0,3 0,5 289 9 43 30 71 102
u:2 3911 139 156 30 0,5 0,5 1914 14 287 201 487 687
U:3 6 104 503 522 30 1 0,5 10 486 21 1573 1101 3521 4622
U4 |308055| 1927 2533 30 0,3 0,3 26 295 14 3944 2761 2761
Ub |[229155| 1823 2134 30 0,5 0,3 37 567 21 5635 3945 3945
U6 |148680| 991 1120 30 1 0,3 48 386 49 7258 5080 5080
U7 | 68612 458 569 30 0,5 09 31035 68 4 655 3259 1603 4862
U8 | 31737 187 224 30 1 0,9 28 894 155 4334 3034 1309 4343
U9 | 23704 631 673 30 0,5 0,9 18 520 29 2778 1945 2209 4153
U:10 | 5017 191 208 30 1 09 9303 49 1395 977 1337 2314
Summa| 826 045| 6884 8179 212 689 31903 22 332 10536 | 32869

Ut6ver tradvolym enl. ovan tillkommer uttag med 1/3 av hasselvolymen efter justering enligt p.D pa B-aredlen och i hu-klasserna
U:1-U:3 och U:7-U:10, d.v.s. rgjnings- och slutavverkningsskog (S- och E-skog). Dock g S- och E-skogen i U:4. Hasselvolym fore
uttag & beraknad till 30 nPsk/ha. Uttag 10 ni'sk/ha. Ex. i U:1: 34 haB-area. D = 30%. Uttag: 0.3* 34 ha* 10 nsk/a= 102 nsk.




) Bilaga3
Forklaringar till berakningar av bioenergi i "Mittlandsskogen”, Oland

A Virkesforrad enligt mittlandsinventeringen vid medeldret 1995 exkl. hassel.

B Skogsmarksareal exkl. hu-klass kalmark som g &r eller bedoms vara skyddad inom 10-arsperioden
C Ared enligt mittlandsinventeringen 1995 exkl. hu-klass kalmark

D Andel av areal och virkesforrad som efter inskrankningar for natur- och

kulturvérden bedoms bli kvar for avverkning under 10-arsperioden

E Andelen gagnvirkesuttag vid ett ingrepp under 10-arsperioden

U:l Huggningsklassen rgjningsskog med mycket hoga naturvarden

u:2 R&jningsskog med medelhtga naturvarden

uU:3 RGjningsskog med |8ga naturvarden

U4 Gallringsskog med mycket hoga naturvéarden, inkl. S- och E-skog med d:o.
U:5 Gallringsskog med medelhdga naturvarden

U:6 Gallringsskog med 13ga naturvarden

u:7 Slutavverkningsskog med medelhtga naturvérden

U:8 Slutavverkningsskog med 1&ga naturvarden

uU:9 E-skog med medelhtga naturvarden

U:10 E-skog med |3ga naturvarden
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Sammanfattning

Det finns ett kycklingdakteri pd Oland som &r i behov att hitta enavsattning for sitt
daktavfall. Rétning i en biogasanlaggning &r hér ett intressant alternativ. Det finns aven en
del livsmedelsindustrier, pa Oland, som sisongsvis producerar rétbart livsmedel savfall.
Underlag kan darfor finnas for en stor biogasanlaggning med placering i Moérbylangaintill
kycklingslakteriet. | denna biogasanl aggning skulle &ven kycklinggddsel fran uppfédningen
av slaktkycklingar, pa Oland, kunna rotas. Denna godsel skulle darefter bli |4ttare att
hantera och kunna spridas med mindre vaxtnaringsl dckage fran jordbruket. For att
sakerstalla en stabil process, vid rétningen, maste troligen en viss mangd nétgodsel (med
I8g kvévehalt i jamforelse med slaktavfallet) tillforas. Da notgodseln innehdller mycket
vatten blir den kostsam att transportera och darfor blir |6nsamheten béttre ju mindre méngd
notgodsel som rétas. Forsok i laboratorieskala far visa hur stor andel nétgodsel som kravs
for en stabil process. Utan notkreatursgodsel kan anlaggningen producera 12800 MWHh/ar
netto. Sedan tillkommer ca 2150 MWh for varje andel godsel fran 1000 mjdlkkor med
rekrytering som dessutom tillf6rs anl&ggningen.

P& framforallt norra och dstra Oland finns det gott om nétkreatursbeséttningar for
mj6lkproduktion. Da dessa djur star inomhus en stor del av aret kan godseln |4t samlas upp
och tas om hand for rétning. D& gérdarna p& Oland dessutom ligger i byar finns det pa
nagra platser flera stora mjolkkobesattningar som ligger sa ndra varandra att man skulle
kunna bygga gemensamma gardshiogasanl aggningar som da blir tillrackligt stora for att bli
ekonomiskt intressanta. Godseln blir da méjlig att transportera mellan gardarnai nergravda
ror vilket blir mer |6nsamt an traktortransport med tankvagn. | framférallt Alboke finns
flera stora beséttningar som ligger nara varandra men aven i ndgra andra byar t.ex.
Gardsl6sa, Hogby, Runsten, Képing, Fora, Stendsa, Hulterstad, As, Glémminge och Norra
Mockleby. Biogasanlaggningar skulle har kunna byggas med visst inledande
investeringsstod som i borjan maste vara hdgre. Man kan g krava av lantbrukarna att de
satsar stora belopp av egna pengar pa att utveckla tekniken. Det maste de fa hjdlp med. En
rétgasanl aggning dér godsel fran 100 kor inkl. rekrytering rétas kan producera 210 MWh/ar
(21 n? oljeekvivalenter/ar) netto. | dendjurtataste byn &r det inte oméjligt att en

rétgasanl aggning med godsel fran 500-600 kor inkl. rekrytering skulle kunna byggas, och i
de 6vriga byarna for 200-300 kor inkl. rekrytering. Alltsa totalt 2500-3500 kor vilket skulle
ge 5250- 7350 MWh gag/ar netto.

Lonsamhet eller nédstan |6nsamhet erhdlls for de storre gardshiogasanl aggningarna dar
varme produceras i en gaspanna vid den |&gre investeringsnivan. Det samma géller de stora
biogasanl aggningarna vid den 1&gre investeringsnivan. Man kan inte konkurrera med
biobrand eeldade varmeverk som kan kdpain sitt bransle for 16-20 ére/kWh. Nérhet till
stora varmeforbrukare & ett maste for gardsvarmeanl &ggningarna, en storre by, en industri
eler vaxthus. Avséttning for varmen krévs for 16nsamhet. Den avgivna energimangden
med biogasen & aven for den minsta biogasanlaggningen betydligt storre &n vad de flesta
bostader idag kréaver, &minstone genomsnittligt 6ver aret. En modern villa forbrukar varme
motsvarande 2-3 nT olja/&r och en stor ddre lantbrukarbostad 5-6 nt olja/ér.

Den stora biogasanldggningen producerar gas som vid eldning skulle avge betydligt mer
varme an vad Morbylanga kan gora av med. For |6nsamhet kréavs darfor etablering av
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nagon industri som kan forbruka varmen, t.ex. en etanolfabrik. | Morbylanga finns planer
pd en fastbranslepanna motsvarande 200 nt oljeekvivalenter/ar (2000 MWH/&r) med storst
forbrukning vintertid.

Produktion av €l, med gasmotor, &r svart att fa |onsamt med dagens elpriser. Sma
elproducenter kan idag rakna med att fa ca 27 ére/lkWh. | Danmark och Tyskland fér de ca
70 6re/lkWh vilket gor fleraav biogasanl éggningarna lonsamma, sarskilt da storre
gardshiogasanlaggningar vid den lagre investeringsnivan, detsamma géller for de stora
biogasanl &ggningarna. Man maste darfor verka for att sma elproducenter ska fa béttre betalt
for sinel.

Biogasanlaggningar som producerar fordonsgas ligger mycket néra |0nsamhet f6r de storre
gardshiogasanldggningarna och de stora biogasanl dggningarna vid den lagre
investeringsnivan. Mobila uppgraderingsanléggningar ar inte |onsamma beroende pa dels
dyrare uppgraderingsanlaggningar och dels orimligt stora gaslager pa gardarna som blir
mycket dyra. P& Oland kan fordonsgas vara ett intressant alternativ da det i mangafall blir
svart att fa avséttning for gasen till uppvarmning samt att elpriset vid el produktion &r val
I&gt i Sverige. Idag finns bade personbilar och tunga fordon, som gar pa gas, att kdpa.

Dér flera storre djurbeséttningar ligger néra varandra kan det bli |6nsamt att gréva ner
rérledningar for att transportera godsel till en gemensam biogasanléaggning. Utrétad gédsel
borde kunna pumpas tillbaka till gardarna genom samma rorledningar. Traktortransport
med tankvagn skulle bli betydligt dyrare och & dessutom inte lika miljovanligt.

Transporternaav godsel till en stor biogasanlaggning blir kostsamma. Detta &r orsaken till
att |16nsamheten forsamras for de stora biogasanldggningarna ju mer nétgodsel de rétar. Da
godseln innehaller 92 % vatten (8 % torrsubstanshalt) borde man understka om det finns
mojligheter att avvattna den innan den transporteras. Transporterna skulle da bli mer
effektiva och |6nsamma.

Orsaken till att de stora biogasanlaggningarna, i kalkylerna, inte uppvisar sa mycket béttre
I6nsamhet i forhallande till gardshiogasanlaggningarna &r att for dessa tillkommer bl.a. krav
pa hygienisering av materialet fore rétning samt krav pa att luften fran mottagningshallar
och gasrening behandlas for luktreducering. Detta gor dessa biogasanlaggningar mer
komplicerade och dyra.

De kalkyler som tagits fram pekar pa att en |8g investeringskostnad ar mycket viktig for att
biogasanl dggningarna ska bli |6nsamma. Pa gardsniva kan det darfor varaidé att samarbeta
med tyska och danska entreprendrer for att fa sa kostnadseffektiva anlaggningar som
mojligt. Det & &ven viktigt att anlaggningarna fungerar bra redan fran start fér en god
I6nsamhet. Vad géller stora biogasanlaggningar, i Sverige, sa finns t.ex. ett |6nsamt
exempel i Laholm dér man genom val av enklare |6sningar kunnat pressa investeringsnivan
nerd.

Berakningarna, i denna rapport, bygger pa ganska runda och i manga fall antagna data.
Detta gor att det foreligger en viss osakerhet i resultaten. Man bor darfor gora en mer
noggrann projektering dér ritningsunderlag tas fram samt prisuppgifter tasin fran olika
entreprendrer innan man bestdmmer vilka anldggningar man ska bygga.
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5 FOrutsattningar for produktion av biogas
pa Oland

5.1. Inledning, forutsattningar for biogasproduktion pa
Oland

Pa Oland &r forutséttningarna goda for produktion av biogas bade i stérre skala och pa
gérds-/byniva. Ostra och norra Oland &r kreaturstata omréden med en stor mjélkproduktion.
Djuren stér pa stall en stor del av aret vilket gor att godseln kan tastillvara. Jordarna &r 1&tta
vilket gor att vaxtnaringsackage kan befaras (att beddoma storleken av detta ligger utanfor
ramen till den hér studien). Ett mer latthanterligt rotat material som &r |attare att sprida jamt
over féaten & har en fordel. D& gérdarna p& Oland i stor utstréckning ligger i byar, kan en
by med ndgra gardar samsas om en biogasanlggning vilket paverkar ekonomin for dennai
positiv riktning. Pa négra stéllen, t.ex. i Alboke och aven till vissdel t.ex. i Grasgard och
Garddl6sa, finns flera stora nétkreatursbesdttningar sa nara varandra att en storre gards-
/bybiogasanlaggning kan byggas. Gardarna ligger har dessutom s néra varandra att godsel
och utrétat material skulle kunna pumpas mellan gardarnai nedgrévda ror liknande dem
som anvands till bevattning. Gasen kan aven l&tt ledas i ror mellan gardarna om den skall
anvandas till uppvarmning. Men da mer gas produceras &n man kan gora av med pa
gardarna blir fordonsgas intressant. Detta kraver att gasen forst renas och sedan
komprimeras. D& en anl&ggning for komprimering och rening av biogasen ar forhallandevis
dyr skulle man kunna ténka sig att en mobil sadan byggs och sedan enkelt flyttas mellan
biogasanldggningarna. En nackdel blir har att stora méngder ra biogas maste lagras i
anslutning till biogasanléggningarna, vilket kan bli kostsamt. Mobila
uppgraderingsanléggningar for biogas studeras i praktisk drift i Nederlanderna.

| Morbylanga finns ett kycklingslakteri (Guldfageln) som producerar 6000-7000 ton
saktavfall per ar. Dessutom finns kycklingstallar, till ca hdften av denna produktion pa
sydvastra Oland, som producerar en torr godsel som sakert medfor en del svérigheter att
sprida jamnt over falten. Rotas detta material samt blandas upp med fuktigare materia
erhdlls en mer 14ttspriden produkt. Pa vastra Oland finns &ven en del gronsaksindustrier
(Procordia Food AB, Olands 16k AB, Kalmar-Olands tradgardsprodukter ek. for. och
Potatisforadling pa Oland AB) som producerar en del rétbart avfall. En nackdel med detta
avfal & att méngden beror pa sasongen. Allt detta gor att forutséttningarna & goda for att
bygga en storre biogasanlaggning i anslutning till Guldfégelns slakteri i Morbylanga. Da
denna biogasanlaggning anvander ett kvaverikt kycklingslaktavfall kommer det att kravas
samrotning med ett mer kvavefattigt avfall, t.ex. nitgodsel, for att en stabil process skall
erhdllas. Om honsgodseln innehdller mycket fosfor kan det verka storande pa
biogasprocessen. Rotningsforsok med tillgangliga material maste darfor goras innan en
stérre anléggning kan projekteras. Det kan vara s att den méngd nétgodsel som kréavs
motsvaras av den godsel som merparten av kornai Morbylanga kommun producerar. Detta
skulle medfora att biogasanlaggningen i Morbylanga skulle bli en av de storre i landet. Ett
problem &r att ganska stora gasmangder skulle produceras som aven vid produktion av
kraftvarme skulle ge mer vérme &n vad Morbylanga kan konsumera. Gasen far da antingen
transporterasi ror till Kalmar eller renas och komprimeras till fordonsbransle for
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forsdjning. Detta kraver troligen nagon form av stod om man inte kan hoja bensinpriserna.
Ett annat alternativ ar att biogasanlaggningen i Kalmar byggs ut och material et
transporteras dit for rétning. En nackdel blir da en méngd transporter vars miljovanlighet
kan ifrégasittas.

5.2.  Ravaror till biogas pa Oland

Som sagtsi inledningen finns det pa Oland ett stort kycklingdakteri samt en del
gronsaksindustrier, se Tabell 5-1, samt en hel del nétkreatur varav en stor andel anvands till
mj6lkproduktion, se Tabell 5-2.

Tabell 5-1 Slakteri- och gronsaksavfall pa Oland.

Typ av avfall Huvudman Mangd (ton/ar) Biogasenergi (MWh)

Slaktavfal, kyckling  Guldfageln 6600 12800

Gronsaksavfall Procordia 850 280

Potatisavfall PotatisforadlingYa 300 140

L okavfall Kalmar-Olands 720 340
trédg. Ya

L okavfall Olands |16k AB 30 10

Tillgangen pa gronsaksavfall & sasongsbundet och biogasanlaggningen far darfor for sin
drift g bli beroende av detta avfall. Procordia ser dver sin verksamhet p& Oland varfor det
finns en viss risk att man kan forsvinna liksom det finns majligheter till en utbyggnad. Vad
galler kycklingslakteriet finns inget som tyder pa att avfallsmangderna kan forandras inom
de ndrmsta aren. Idag gar laktavfallet till minkmat men det finns forslag fran politiskt hall
att minkuppfodning skall forbjudas. Guldfageln maste da hitta ett nytt anvandningsomrade
for avfallet. Rotning till biogas & da ett intressant alternativ.
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Tabell 5-2 Antal djur p& Oland fordelat pa olika djurslag (SCB, Lantbruksregistret
1999, galler den 10 juni 1999).

Kommun / djurslag Antal djur

Borgholm
Kor for mj6lkproduktion 9514
Summa nétkreatur 28 840
Slaktsvin 20 kg och déarover 5159
Summa grisar 14 175
Hons 20 veckor eller ddre (i enhet med 58 000"
mer &n 200 djur)

Kycklingar av vérpras avsedda for 8gg- 31 0007
produktion (i enhet med mer &n 60 djur)

Slaktkycklingar 75 000°
Summa héns 164 000*
Morbylanga
Kor fér mjolkproduktion 5463
Summa nétkreatur 20 834
Slaktsvin 20 kg och déarover 7038
Summa grisar 10 838
Hons 20 veckor eller ddre (i enhet med 0
mer an 300 djur)
Kycklingar av vérpras avsedda for 8gg- 0
produktion (i enhet med mer &n 60 djur)
Slaktkycklingar 330 000°
Summa héns 330 000°

Oland har mycket gott om mjélkkor pa en férhdlandevis liten yta 14 977 st. vilket kan
jamforas med Kalmars 5 499 st., Torsds 2 915 st. och Monsteras 1 850 st. som &r utspridda

! Thuressonsi Runsten
? Thuressonsi Runsten
% Thuressonsi Runsten
* Thuressonsi Runsten
® Guldfégelns egna stallar, uppgifter fran Guldfageln 6,8 omg./ar (gj frn SCB).
® Guldfagelns egna stallar, uppgifter frén Guldfageln 6,8 omg./ar (] frén SCB).
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pa en betydligt storre yta. Antalet slaktsvin 12 197 st. & inte s stort, dessutom finns inga
riktigt stora svinbesattningar pa Oland. P& Oland finns tva stora héllare av kycklingar/hons,
Thuressons i Runsten samt Guldfageln i Morbylanga. Ovriga hons pa Oland fods upp mer
hobbyméassigt. Detta gor att for biogasproduktion blir gédsel fran beséttningar med kor for
m;j6lkproduktion och ovan namnda kyckling-/aggproducenter av intresse att studera
narmare. P4 Oland ligger gérdarnai byar och pa de stallen déar négra relativt stora
mj6lkkobeséttningar ligger néra varandra kan gemensamma biogasanl éggningar vara
intressanta att studera nérmre, t.ex. Alboke, Gardsl6sa, Hogby, Runsten, Koping, Fora,
Stendsa, Hulterstad, As, Glémminge och Norra Méckleby.

Slakteriavfall & kvaverikt vilket medfor att mycket ammonium bildas vid rotningen.
Ammonium & skadligt for rétningsprocessen som kan bli instabil. Nagot kvavefattigt
material bor darfor samrétas med slaktavfallet, nétgodsel & bra for detta andamdl och finns
dessutom i riklig mangd pa Oland. Halm (halmrik godsel) kan g& men har tillkommer ett
sonderdel ningsproblem som kan bli svart att beméstra. Honsgodsel & i sig sa kvaverik att
den nog intei sig galv kan bemastra dakteriavfallets kvaveproblem. Ett annat problem med
kycklingar &r att de &ter ett foder som innehdller kisel (smasten) som de behdver fér sin
matsmaltning. Detta ger sedimentationsproblem som kan ge upphov till driftstérningar i en
biogasanlaggning (pers. medd. Mats Edstrém; Wikberg, m. fl. 1998).

Slakteriavfall bor hygieniseras fore rétning for undvikande av smittspridningsrisk. Aven
restaurang- och matavfall maste hygieniseras fore rétning omdet ska rétas. Hygienisering
sker genom att materialet varms upp till 70°C under en timme. Varmen i det hygieniserade
materialet kan tas tillvara da det skamatasin i rétkammaren. Man har dven sett att i vissa
fal kan metangasbakteriernas forméaga att bryta ned animaliskt fett Okas patagligt av en
varmebehandling till 70°C (Edstrom, 1996).

5.3.  Reningsverk pa Oland

| Morbylanga kommun finns tva reningsverk, ett i Morbylanga och ett i Farjestaden med
kapaciteterna 10 000 respektive 40 000 personekvivalenter. Reningsverket i Morbylanga
ligger aldelesintill Guldfagelns slakteri. Det kan darfor téankas att vissa samordningsvinster
kan goras med en biogasanléggning hér. Fran reningsverken i Mérbylanga och Farjestaden
erhdlls 700 n? (106 ton TS) respektive 2400 n? (512 ton TS) slam per & som g rotas. |
Degerhamn och i Gronhogen finns tva mindre reningsverk som tillsasmmans ger 10 ton TS
slam per &, men detta lam innehdler 15-20 mg Cd/gram och &r darfor inte anvandbart
som godselmedel. Detta kadmium kommer fran berggrundens alunskiffer.

| Borgholms kommun finns fyra reningsverk, i Borgholm, Boda, Byxelkrok och Sandviken
med kapaciteterna 51 400, 10 428, 2 000 respektive 700 personekvivalenter. Fran
reningsverken erhalls 1 500-2 000 nT (300 ton TS), 400 nt (75-80 ton TS), 150 n? (6,5-7
ton TS) respektive 80 nt (1,5-2 ton TS) slam per &. Slammet frén Byxelkrok har lite héga
kopparvarden men i 6vrigt & vardena godtagbara. | Borgholm finns en rétkammare pa 900
nt, som kan héllaigang en motor som ger 90 kW e och 180 kW varme. Vintertid sté&r
mejeriet for tre-fjardedelar av belastningen i Borgholms reningsverk. Utan mejeriet har man
g underlag till att hdllaigang rétkammaren. Mejeriet skall 1aggas ner sa man maste hitta
nagot som ersétter detta (pers. medd. Per Fredsson och Bo Persson). Da det &r viktigt att
erhdllen biogddsel fran biogasanlaggningen blir godkand som godsdl till jordbruksgrodor
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har man i bl.a. Linkoping valt att inte réta slam fran reningsverket i biogasanl &ggningen
(pers. medd. Birgitta Strandberg). | Kalmar rétas reningsverksslammet i en separat reaktor
(pers. medd. Thomas Ottosson).

54. Biogasanlaggningar i Sverige

| Sverige finns endast ett par biogasanlaggningar pa gardsniva av nyare datum. Stora
biogasanlaggningar som rétar bade godsel och dakt-/matavfal finns pa ett par stéllen i
landet. Lackeby Water utanfor Kalmar har gjort en del av projekteringen av tva mindre
biogasanlaggningar (pers. medd. Olof Pettersson).

Pa Gotland finns en biogasanlaggning vid Lovsta naturbruksgymnasium som enbart rétar
notgodsel med ca 8 %:s torrsubstanshalt. Rétkammaren & pa 350 T, 15 nt godsel tillférs
per dygn och man erhéller 10 nT gas per timme. Rétkammaren & byggd som en gastét
Harvestonesilo med diametern 8,3 m och hgjden 9 m. Den &r isolerad med 150 mm glasull
med korrugerad plédt pa utsidan. Rotningen sker vid 35°C (mesofilt). D& godseln rinner med
savfal har man haft en del driftstérningar. Det finns inget gaslager mer &n de ca 100 n?
som finns ovanfor vatskeytan i rotkammaren. Gasen eldas i en panna som styrs mot
gastrycket i rotkammaren. Ca 10 % av gasen gar a for uppvarmning av rétkammaren.

I nvesteringen for rotkammaren ligger pa ca 1 800 000 kr och sedan tillkommer Gvrig
utrustning for ca 1 900 000 kr (t.ex. omrorare, pumpar, ror och styr- och reglerutrustning).

| Nykoping p& Oknaskolan har man byggt en biogasanldggning dar rétkammaren byggdes
av platar av rostfritt stal som skruvades samman. Man har haft en hel del problem med
tétheten hos denna rétkammare som & p& 300 nt. Fore rétning blandas matavfall, fast
gbdseal och ensilage samt vatten tillsétts till 10 % ts-halt. Dérefter upphettas materialet till
70°C foér hygienisering innan rétning sker vid ca 55°C (termofilt). Gas samlas aven upp
frén ett rotrestlager pa 600 nT, darifran 10-15 % av gasen kommer. Gasen driver en
gasmotor pa 55 kW el. Man tror att man ska komma upp i en gasproduktion pa 25-30
nnt/timme. Investeringen fér hela anlaggningen inkl. gasmotor ligger pa ca 2 500 000 kr.

Kurt Hansson utanfor Sala bygger en gardsbiogasanl aggning for att i huvudsak réta
ensilage. Rétkammaren & en 100 nT liggande trumma frén borjan avsedd for
kompostering. Till denna skall byggas en uppgraderingsanldggning fér fordonshiogas dar
gasen skall renas med en vattenskrubber. Man beréknar investeringen for uppgraderings-
och tankningsanl&ggningen till ca 1 500 000 kr. Hela biogasanlaggningen inklusive
forsoksutrustning och fordonsbiten kostnadsberdknas till ca 4 500 000 kr.

En & dre gérdsbiogasanl&ggning (i drift sedan borjan av 1980-talet) finns pa Akarpsgarden
ndra Lund.

Storre biogasanlggningar som rétar bade slakt- och matavfall samt godsel fran jordbruket
finns bl.a. i Uppsala, Linkdping, Trollhéttan, Laholm, Kalmar och Kristianstad. | Kalmar
rétas 50 000 ton/ar av godsel, saktavfall, spillmjolk, vassle m.m. ternofilt i en rétkammare
pd 1800 nt. Det finns ytterligare en lika stor rétkammare som hér till reningsverket. |
anl&ggningen har ca 40 000 000 kr investerats. Man startade 1998 (pers. medd. Thomas
Ottosson och Liselott Stélhandske). | Linkoping rotas ca 50 000 ton/ar (pa internet anges
100 000 ton/ar, men det klarar man @nnu € i praktiken) bestdende av 20 % godsel, 50 %
slaktavfall, livsmedelsavfall m.m. mesofilt. Man har tv& rétkammare p& 3 700 nt vardera. |
biogasdelen av anléggningen har ca 70 000 000 kr investerats, i hela anlaggningen totalt
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inkl. uppgradering, gasledningar m.m. ca 130 000 000 kr. Underhdllet av anlaggningen
ligger pa5-10 % arligen av investeringskostnaden. 6 personer jobbar heltid pa
biogasanlaggningen inkl. uppgraderingen av biogasen. Uppgraderingen kréver endast en
ringa arbetsinsats da den fungerar som tankt. Man har haft problem med metallféremal,
klovar m.m. i daktavfallet som ger driftstorningar, och anser darfor att det kan varaen
fordel om dakteriet vore en av biogasanl &ggningens intressenter. Luft som ddpps ut fran
bl.a. gasuppgraderingen renas fran dalig lukt i ett biofilter (bark och mull) innan den slépps
ut (pers. medd. Bertil Karlsson och Birgitta Strandberg). | Laholms biogasanlaggning rétas
35 000 ton/ar, mesofilt, bestdende av 65 % not- och svingddsel, och resten slakteri-, fett-,
fisk- och restaurangavfall. Anl&ggningen ger 50 n? biogas per nT révara med 70 % metan.
Rotkammaren & p& 2 250 nT och rétningen sker mesofilt. Anlaggningen kostade 12 500
000 kr att uppfora for 10 ar sedan, och motsvarande anlaggning skulle idag, med dagens
teknik, kosta 22-23 000 000 kr att uppféra. Underhallskostnaden ligger pa ca5-6 % av
dagens investeringsvéarde. Biogasen uppgraderas innan den pumpas in i naturgasnétet,
svavelvate tasbort i ett filter med jarnoxider, gasen komprimeras till 5-7 bar och koldioxid
och vattendnga tas bort i en Selexol-absorptionskolonn. Vidare torkas den och lite gasol
sétts till for att gasen skall f& samma energiinnehdll som naturgas. Biogasen kan &ven bli till
el och varmei en kraftvarmeanl dggning som ger 450 kW el och 650 kW varme fran gas
med 1200 kW i varmevérde. Luften fran fortankar och mottagningshall passerar en
ozonreningsanlggning innan den ddpps ut for att man g ska fa problem med dalig lukt.
Man har jobbat hart med att fa ner anlaggningens kostnader och gar nu med vinst (pers.
medd. Arne Hammar). 17 st. storre danska biogasanléggningar har en genomsnittlig
underhallskostnad pa 11,3 % (1998) av investeringen for anléggningen (egen bearbetning
efter Hjort-Gregersen, 1999b).

Edstrém (1996) anger investeringsbehov for en biogasanlaggning enligt Tabell 5-3.
Projekterings- och upphandlingskostnaderna har sattstill 5 % av totala
investeringskostnaden for utrustningen. Kostnaden for ofdrutsett har sattstill 10 % av
investeringskostnaden. Varje enskild grupp bér sina egna kostnader for projektering. |
rétning ingdr rétkammaren, avgasningstank och ett litet gaslager. | hygienisering ingér bl.a
uppvarmningstank, uppvarmningssystem (inkluderar varmedtervinning fran rétrest och det
varmebehandlade materialet), en kvarn, en bufferttank for vérmebehandlat material och en
metalldetektor. | rétrestlagring ingar rétrestlager vid biogasanlaggningen samt satellitlager.
| 6vrigt ingar lokaler, markarbeten, vagstation med bilvag, lagringskapacitet for delsubstrat,
pumpar, VV S-installation, €l och styrning, ventilation med biofilter for luktreduktion och
hanteringsutrustning.
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Tabell 5-3 Uppdelning av investeringsbehovet fér en biogasanlaggning (Edstr ém,
1996). | nvesteringen anges som procent av den totala investeringskostnaden for
biogasanlaggningen (investeringens storlek ar beréknad till 25 000 000 kr).

Del av biogasanl&ggningen % av total investering
R6tning 24
Sterilisering (troligen g aktuellt har) 23
Hygienisering 14
Rotrestlagring 10
Ovrigt 20
Of brutsett 10
Totalt 100

Om gasen, fran den ovan angivna biogasanldggningen, skall konverteras till drivmedel
anges investeringskostnaden for gasledningar till 4 000 000 kr och fér gasrening och
komprimering till 5800 000 kr.

FoOr byggnader, rétkammare och gasledningar anges den tekniska livdangden till 20 & och
avskrivningstiden till 15 &r. For all annan utrustning anges béde den tekniska livslangden
och avskrivningstiden till 10 ar.

Nordberg och Edstrom (1997) anger elbehovet for en 1 MW biogasanlaggning
(rétningsdelen) till 4,2 % av energin i biogasen. | denna biogasanléggning forbrukades ca
hélften av denna elenergi i en kvarn som malde ensilage och halm som matades in i
rétkammaren, Det interna véarmebehovet i en sadan biogasanléggning beréknas i denna
studie att téckas till 45 % av den friktionsvarme som uppstar vid malning av inmatat
material och omrérning i rétkammaren. | denna biogasanlaggning behdvde varme
motsvarande 4,3 % av biogasens varmebehov tillforas. Nagon varmedtervinning fran
rétresten antogs inte ske, g heller ndgon varme fran hygieniseringen av flytgodseln.

5.5. Det tyska konceptet for gardsbaserade
biogasanlaggningar samt nagra danska exempel

Under de senaste &ren har det byggts flera hundra gardsbaserade biogasanlaggningar i
Tyskland. Det "tyska’ konceptet baseras pa en platsgjuten staende rétkammare av betong
som byggs pa samma sétt som en flytgodselbehdllare, déar taket antingen bestar av ett gjutet
betongblock eller av en flexibel membrantéackning av gummimaterial som aven kan fungera
som gaslager. Det dominerande anvandningsomradet for den producerade biogasen &r
elgenerering i en sa kallad dual-fuel motor som & en nagot modifierad dieselmotor som
anvander dieselolja som tandbransle (ca 10 % av brand eblandningen), (Nilsson, 2000).
Nilsson (2000) gjorde aven kalkyler som visade att elgenerering i dual- fuelmotor pa
Plonninge & mycket dyrare &n kopt e, medan varmeproduktion i en gaspanna & 15-30 %
dyrare an att producera varme fran olja utan nagot bidrag. Det bor har emellertid papekas
att dagens oljepris for lantbrukare ligger pa ca 4300 kr/nT (OK Q8, 2001-12-12) jamfort
med Nilssons 3200 kr/nt. De tyska gérdsbiogasanl ggningarna har erhallit 5-35 % i
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investeringsstod samt far 70 6re/lkWh i erséttning for e som levereras ut pa elnétet
(Nilsson, 2000).

| Danmark har flera koncept foér gardshiogasanldggningar provats under senare &r. Den sk.
” Smedemesteranlaagget” & den som det byggts flest av under senare ar. Den bestar av en
liggande stélcylinder med en langsamgéende stor skruv som ror om materialet och for det
langsamt framét i cylindern (pluggflode). Dessa anléggningar drivs med
processtemperaturer i det mesofila omradet och de fungerar bra med &ven annat material &n
godsel. Ar 1997 & investeringskostnaden ca 2 300 000 dkr fér en ” Smedemester’-
anlaggning inkl. kraftvarmeaggregat. Vid standardforutséttningar berdknas da drift- och
underhallskostnadernatill 77 000 dkr (3,3 % av investeringskostnaden), Reaktortanken &
d& p& 200 nT och med 15 dagars uppehéllstid blir behandlingskapaciteten 13 n?
material/dygn. Man klarar av att behandla godsel fran ca 190 djurenheter. Det finns &ven en
anlaggning i Danmark som klarar av att behandla godsel frén 250 djurenheter i en 200 n?
reaktortank vid 48°C (Hjort-Gregersen, 1997). | ” Softtopanlagyget” sker biogasprocessen i
en storre eller mindre flytgodsel behdllare under en flytande membranduk vid temperaturer
pa 18-25°C. Ar 1997 & investeringskostnaden ca 720 000 dkr for en ” Softtop™-anl&ggning
inkl. kraftvarmeaggregat (omfattar endast tackning och kraftvarmeaggregat da

flytgodsel behallaren antas existera sedan tidigare). Vid standardforutsattningar beréknas da
drift- och underhdlskostnadernartill 67 000 dkr (9,3 % av investeringskostnaden),
Reaktortanken &r d& p& 570 nt och med 50 dagars uppehdllstid blir behandlingskapaciteten
11,5 m¥/dygn. | anlaggningar av ” Lundsby”-typen pagér biogasprocessen i en reaktortank
av betong som placeratsinnei en flytgodselbehdllare. Bade den inre tanken (reaktorn) och
den yttre tanken (lagringsbehdllaren) tacks av en membranduk, och sdledes samlas éven
den biogas upp som hildas i lagringstanken. En mast placerad i behallarens centrum haller
membranduken uppe. Processen i denna anlaggningstyp har foregétt vid temperaturer i det
mesofila omradet. Anlaggningar av ” Gosmer”-typen bestar av en lodrétt staende
stélcylinder dér processen fortgar vid temperaturer i det mesofila omradet (Hjort-
Gregersen, 1999a).

Erfarenheter frén de biogasanl aggningar med reaktortank av betongblock tyder pa att dessa
& svdra att fatéta. Det avrédes darfor fran att bygga reaktortanken i detta material. For
samtliga anlaggningstyper ar kapitalkostnaderna den storsta kostnadsposten och kan uppga
till halften, ja anda upp till tvatredjedelar av omkostnaderna for biogasanl ggningarna.
Detta pekar pa att den viktigaste atgarden for att skapa lonsamma gardsbiogasanl &ggningar
& att fa ner anlaggningskostnaderna for dessa. En annankostnad som & hog och dessutom
varierar kraftigt mellan olika & &r reparationskostnaderna for kraftvarmeanl &ggningen. Mer
driftsakra mindre kraftvarmeanl &ggningar soks darfor. Aven andra rérliga delar som
pumpar och omrorare har hdga underhallskostnader och behdver bytas ut for ofta. De
danska biogasanl ggningarna gor vanligen kraftvarme av gasen. Man fér vanligen ca 30
ore/lkWh €l plus 27 6re/kWh € i statligt stod alltsa totalt ca 57 ore/lkWh el ungefar lika med
71 svenska 6re/kWh (1 dansk kr = 1,25 sverska kr). Da man far ganska bra betalt for elen
vill man gérna spetsa anlaggningarna med négot avfall som ger en hog gasproduktion (ofta
fiskoljeavfall) och darmed |6nsamhet pa anlaggningen. | vissa fall kan man tjana pa att
investerai en storre gasmotor och ett gaslager for att kunna utnyttja eltariffer och pa sa sétt
fa mer betalt for sald el. En annan fordel med en storre motor &r att en plétdigt hogre
gasproduktion kan utnyttjas utan att gasen maste facklas (Hjort-Gregersen, 1999a). Det &
aven viktigt att man har avsattning fér den vérme som anl&ggningen kan producera.
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| Sverige & det formodligen mer |6nsamt att anvanda en ottomotor (med tandstiftstandning)
istallet for en dual- fuelmotor pa grund av att dieselpriset & hogre och erséttningen for
levererad strom ut pa nétet & betydligt 1agre &n i Danmark och Tyskland. Pa ett " normalt”
lantbruksféretag utan stort uppvarmningsbehov av bostéder och lokaler &r det svart att
utnyttja all producerad varme sommartid om man bara har en gaspanna. Elgenerering ien
gasmotor kan da bli ett mer realistiskt alternativ da upp till halften av den av gasmotorn
avgivna varmen kan anvandas till uppvarmning av rétkammaren (Nilsson, 2000). | Sverige
ligger elpriset pa 18 6re/lkWh (enligt Nordpool) och det finns ett statligt stod pa 9 ére/kWh
vilket gor att man i Sverige kan fa 27 6re/lkWh fér biogasel som levereras ut pa elnétet
(pers. medd. Jan Andersson. 2001-12-16).

5.6. Lagring av rotrest

Risken for ammoniakforlust till luften vid lagring och spridning av rétad godsel & storre an
for orétad godsel. Detta beror pa rétrestens storre andel ammoniumkvéve vid lagringens
borjan och att den & mer homogen och inte bildar nagot svamtacke vid lagringen. 60-70 %
av ammoniumkvavet kan avdunsta som ammoniak vid ofdrsiktig hantering under lagringen.
Problemen med ammoniakavgang vid pafylining av rétrestbehallaren kan atgardas genom
fylla pany rétrest fran eller néra behdllarens botten. Ammoniakforlusten under lagringen
kan reduceras med mer an 90 % genom att hackad halm eller lecakulor sétts till som bildar
ett tackande skikt pa rotrestens yta. Ett annat sétt att minska lagringsforlusterna &r att bygga
ett tak 6ver behdllaren (Nilsson, 2000).

5.7. Miljokonsekvenser av rotning av godsel
Miljoférdelar med rétad godsel jamfort med ordtad & (Nilsson, 2000):

minskad |ukt vid lagring och spridning (storst effekt for svin- och honsgodsel);
gbdseln attraherar g flugor;

grobarheten hos ogrésfré minskar;

reduktion av sjukdomsalstrande organismer (sarskilt da vid termofil rétning);

minskade utsldpp av koldioxid och metan (minskade kol dioxidutsl&pp beror pa att
gasen kan ersétta fossilt brande vid e- och varmeproduktion, minskade

metanutsl &pp beror pa att gasen som bildas vid anaerob nedbrytning samlas upp
istéllet for att ga upp i luften som vid vanlig flytgodsel hantering);

kvéaveutnyttjandet kan forbéttras beroende pa att en storre andel & mer direkt
tillgangligt for vaxterna vid spridning;

om organiskt avfal rétas kan energi och vaxtnéring tillgodogoras fran avfallet
samtidigt som deponering kan undvikas.

5.8. Uppgradering av gasen till fordonsbransle

Biogas innehdller vanligen 50-70 % metan som den energirika bestandsdelen. Resten
framst koldioxid men dven korrosivt och giftigt svavelvéte kan férekommai sma mangder.
Svavelvétet maste bort innan gasen kan lagras eller transporteras nagon langre stracka.
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Svavelvétet kan tas bort i t.ex. ett filter med jarnoxid och jarnhydroxid (rost) eller ett filter
med aktivt kol. Aven vattendnga i gasen maste tas bort fore transport i 1&nga ledningar for
att undvika kondersvatten och korrosion, vilket enklast gors med regenererbara filter med
torkmedel. Gasen &r nu fardig for transport till en gaspanna eller en stationdr motor for
kraftvarme. Skall gasen anvandas som fordonsbransle maste dven koldioxiden tas bort,
detsamma géller om gasen skall matasin i ett naturgasnét. Koldioxiden kan tas bort med en
vattenskrubber, PSA-teknik eller membranabsorbtionsteknik. Vattenskrubber och PSA &r
idag beprovade tekniker. Membrantekniken ar lovande men méste fore anvandning i storre
skala visa vad den gar for. Bortrenad koldioxid kan t.ex., vid gardsdrift, ledas till ett
vaxthus for koldioxidgodsling.

Vid PSA (Pressure Swing Adsorption) bestdr gasreningen av minst tre baddar med aktivt
kol (molekylsall). Separationsprincipen bygger pa de fysikaliska egenskaperna hos
molekylsall att selektivt adsorbera koldioxid och sedan avge koldioxiden igen vid 1agt tryck
(vakuum). Processen som sker i varje badd kan successivt beskrivas enligt féljande: Forst
matas badden med biogas under tryck. Under detta steg méttas badden med koldioxid
medan metangas avges. Da badden & méttad med koldioxid slas biogasflodet dver till nésta
b&dd osv. Trycket 6ver den koldioxidmétta badden sénks till atmosférstryck och en gas
bestdende av en hog andel metan och lite koldioxid recirkuleras genom badden. | det sista
steget da all metangas avgivits fran badden sétts denna under vakuum och resten av
koldioxiden avges. PSA-tekniken ger en hog effektivitet med metanhalter upp till 98 %,
men & relativt dyr da kontrollsystemet (styrningen av ventilerna till baddarna med aktivt
kol) kostar en hel del i investering. Ovriga nackdelar & manga rorliga delar (ventiler) och
en hog energiforbrukning beroende pé hoga tryck (Ortenblad, 2000; Cirmac).

Membrantekniker fungerar beroende pa selektiv permeabilitet for olika gaskomponenter
genom membranen. Principen &r att membranen dl@pper igenom koldioxid men g metan.
Effektiviteten ligger pa 73 - 83 %. Fordelar & enkel teknik och skotsel. Nackdelar &r 18g
effektivitet och hog energiforbrukning da hoga ingdende tryck (20-35 bar) och temperaturer
krévs. Ett filter av aktivt kol krévsi det ingaende flodet av biogas for att fa bort sparamnen
och svavelvite frén detta (Ortenblad, 2000).

Gasabsorptionsmembran (vatskemembran) bestar mikroporosa hydrofoba membran och en
absorptionsvétska. Gasflodet finns pa membranets utsida och absorptionsvéatskan pa dess
insida. Koldioxiden gar genom membranet och absorberas av absorptionsvétskan. Fordelen
med vatskemembranen &r att koldioxiden kan absorberas vid tryck just 6ver aimosfarstryck
utan att kemikalier behdver anvandas. Trots att gasen kommer i direkt kontakt med
absorptionsvatskan kan denna g 1acka ut beroende pa membranets starkt hydrofoba
egenskaper. Pa grund av absorptionsvétskans reversibla egenskaper kan koldioxiden
absorberas vid en |ag temperatur och avges vid en hog temperatur (ca 90°C). Fordelar &
nastan 100 %:ig effektivitet och 1ag energiforbrukning (g krav pa hoga tryck) samt néastan
ingarorligadelar (Cirmac). Nackdelar &r att det & en oprovad ny teknik som man &nnu g
vet vad den gar for (pers. medd. Anna Lindberg).

Fysikaliska eller kemiska koldioxidabsorptionstekniker bygger pa principen att koldioxiden
i biogasen skiljs ut genom absorption till ett annat &mne t.ex. vatten eller metanol. Vatten ar
den vanligaste vétskan. Biogasen pumpas under ett tryck pa ca 10 bar ini ett kérl dar den
utsétts for en vattendusch. Koldioxiden |6ser sig i vattnet och kvar blir metangasen. Vattnet
befrias fran koldioxid och en viss mangd metan i tva steg (regenereras) Vid ett forsta
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tryckfall fran 10 till 4 bar avges bunden metangas och en viss del koldioxid som
recirkuleras med ingdende biogas till uppgraderingsanlaggningen. | det andra steget sanks
trycket till atmosfarstryck och resten av koldioxiden avges. Effektiviteten hos denna
process ligger pa ca 95 % (Ortenblad, 2000). Nackdelar &r t.ex. begrénsade

| &gl astegenskaper, skumning och korrosion (Cirmac).

Investeringskostnaden & hog for uppgraderingsanlggningar for biogas. | Linkdping har
man investerat ca 50 000 000 kr i uppgraderingsanléggningar och tankstationer. | denna
investering ingar 57 |angsamtankningsstationer, en snabbtankningsstation och en publik
tankningsstation. For 10 ar sedan investerade man 6 000 000 kr i en PSA-anl&ggning som
klarar 200 n/tim och som fortfarande fungerar bra; 1996-1997 investerade man 12-13
000 000 kr i en vattenskrubber som har krénglat mycket; ar 2001 investerade man 16-17
000 000 kr i en vattenskrubber med nya material (2* 700 nm*/tim) som ska fungera bra
(pers. medd. Bertil Karlsson och Birgitta Strandberg). | Kalmar har man investerat 5-6 000
000 kr i en uppgraderingsanl&ggning, med vattenskrubberteknik, som klarar att forse 3
sopbilar och 30-40 personbilar med bransle (pers. medd. Liselott StAlhandske). Pa
gardsniva kan det vara mdjligt att bygga en uppgraderingsanldggning for ca 1 500 000 kr
(exkl. en del rérdragning och eget arbete) med vattenskrubberteknik (pers. medd. Kurt
Hansson).

Da anléggningar for uppgradering av biogas till fordonsbransle ar dyra finns det forslag pa
att bygga mobila sddana (pers. medd. Lars-Evert Karlsson). Pilotférsok med en mobil
uppgraderingsanl aggning pagér eller skall snart paborjasi Holland. Denna anl&ggning skall
klara10-15 nm® gas/timme, och bygger pa en férenklad membranteknik. Biogasen
uppgraderas fran 60 % metan till 97 % metan vilket skall vara tillrackligt for fordonsdrift.
Anléaggningen rymsi tre stycken 20 fots (6,1 m) containrar vilket gor att den skulle kunna
transporteras i tre containrar med en 24 m:s langtradare. Man tror anl&ggningen kommer att
kosta ca 6 000 000 kr. Anléggningen blir tidskréavande och jobbig att flytta da al
kvarvarande metangas maste ut fran anlaggningen innan den kan flyttas pa grund av
explosionsrisken. Metan och syre i kompressorn ger en explosion. Metangas stéende i
anlaggningen maste, fore flytt, pumpas tillbaka till gaslagret utan lackage (metan &r en
potent vaxthusgas) och ersditas med en inert gas t.ex. kvavgas. En annan nackdel med
mobila gasuppgraderingsanldggningar ar att |&gtryckslagret for biogas fran aven en liten
anlaggning blir mycket stort vilket kan bli kostsamt. Emellertid avtar kostnaden/n?
lagringskapacitet snabbt med 6kad storlek hos ett |1agtryckslager for biogas (pers. medd.
Martin Jingnas).

Utnyttjandet av biogas som ett ekonomiskt intressant fordonsbransle kraver emellertid
relativt stora biogasméangder och en néraliggande marknad i form av fordon som kan
utnyttja gasen. Det saknas dock, hittills, en samlad beddmning om var dessa kan vara
lokaliserade och hur stora dessa anléggningar bor vara (Nordberg, m.fl. 1998).

5.9. Lagring av biogas

Légtryckslagring av biogas kan lampligen ske i nagon typ av gasklocka. Det finns tva typer
av s&dana beroende pa gaslagrets storlek. Enkelmembran, av storleken 20-50 n?®, som i
princip bestar av en gaskudde som &r belastad med vikter for att hela tiden ge ett konstant
mottryck mot biogasreaktorn. En enkelmembran-gasklocka pé ca 20 nT kostar ca 450 000
kr inkl. reglerutrustning. Dubbelmembrangasklockor anvands for gaslager frén ca 50 nt
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till flera hundra n? och bestér i princip av tv& ballonger varav den enaligger innei den
andra. Innerballongen &r gaslager och ytterballongen & av ett starkt UV-bestandigt
material. En flakt blaser in luft i rummet mellan ballongerna och en ventil haller detta tryck
konstant till ca 20-25 mbar. Trycket i den inre ballongen blir pa sa sitt oberoende av
fyllnadsgraden. En dubbelmembrangasklocka pé ca 100 nt kostar ca 650 000 kr inkl. styr-
och reglerutrustning (ca 200 n? kostar 700 000 kr) och kostnaden ékar férh&llandevis
l&ngsamt med Okad storlek pa gaslagret (pers. medd. Martin Jingnés). Gasklockan laggs
vanligen pa ett betongfundament och kl&s in med en stalstomme. Den maste férankras v
for att ¢ paverkas av hard vind.

5.10. Transport av biogas

Biogas kan transporteras i rorledningar bade ré och uppgraderad. Fore sadan transport bor
ev. svavelvdte tas bort for att minska korrosionsrisken samt gasen torkas for att undvika
kondensproblem. Uppgraderad komprimerad gas kan transporteras i hogtrycksflaskor (200-
300 bar) pa lasthil. Metangas transporteras langa strackor i vastkustens naturgasnat sa
denna teknik maste darfor anses som val kand. Biogas transporteras flera kilometer i
rorledningar i sava Trollhéttan som i Linkoping.

| Danmark har man grévt ner gadedningar for biogas som kostat 300 dkr = 375 skr/m inkl.
allt (pers. medd. Lars Bodstorp). | Linkoping kostade motsvarande ledning ca 1000 kr/m i
ett delvis tattbebyggt omréde (pers. medd. Bertil Karlsson). Inom téttbebyggt omréde kan
kostnaden |&tt mangdubblas. Under gynnsamma markforhallanden kostade en
biogadedning i Trollhédttan 375 kr/m (pers. medd. Ronald Svensson). Gasen har
transporterats i polyetenrdr som skarvats genom stumsvetsning (alla skarvar har rontgats
efter svetsning). Rorens diameter har varit 63 - 160 mm med en godstjocklek pa 8,2 mm.
Gasens tryck under transporten har varit 1-4 bar beroende pa rorledning. Fore transport har
den torkats till en daggpunkt pa -70--80°C. Gasen torkas genom att pumpas genom tva
parallellkopplade stalcylindrar med torkmedel, en av dessa anvands atgangen, medan den
andre regenereras genom att varm gas pumpas baklénges genom den (pers. medd. Ronad
Svensson).

5.11. Egna berakningar

5.11.1 Forutsattningar for berédkningarna

De egna berdkningarna har gjorts utifran kalkyler fran JT1-rapport Kretsopp och Avfall nr.
21: Géardsbaserad biogas pa Plonninge naturbruksgymnasium (Nilsson, 2000). Biogasdata
och data for gardsbiogas har i huvudsak hamtats fran denna rapport, galler annat sa anges
det, se bilaga 1. Uppgifter for stora biogasanlaggningar bygger i huvudsak paintervjuer av
personer som jobbar med dessa anldggningar (se referendista nedan). Berékningarna galler
atta olika biogasanlaggningar av olika storlekar. Fyra av storlekarna motsvarar
gardshiogasanlaggningar dar flytgodsel fran 100, 200, 300 respektive 600 mjolkkor med
rekrytering rétas (alternativ 1-4), se bilaga 1. Fyra av storlekarna behandlar stérre
biogasanlaggningar (alternativ 5-8) med en tankt placering intill Guldfagelns dlakteri i
Morbylanga. | alternativ 5 rétas slakteriavfall fran Guldfageln, gronsaksavfall (se Tabell
5-1) och kycklinggodsel frén Oland. | alternativ 6-8 tillkommer flytgodsel frén framst
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notkreatur pa sodra och mellersta Oland motsvarande 1 000, 2 000 respektive 3 000
mjolkkor med rekrytering (se bilaga 1). Slakteriavfallet fran kycklingslakteriet &r sa
kvaverikt att man trots tillgang till kycklinggodsel och gronsaksavfall maste samréta med
ett mer kvavefattigt material t.ex. nétgodsel for att erhdlla en stabil process. Troligen maste
rétningsforsok goras i laboratorieskala for att erhdlla svar pa frégan vilket av alternativ 5-8
som ger en acceptabelt stabil rétningsprocess (troligen alternativ 7 eller 8).

| punktform betyder detta att de olika alternativen (1-8) star for foljande:
Alternativ 1: gardshiogas, godsel fran 100 kor med rekrytering.
Alternativ 2: gardshiogas, godsel fran 200 kor med rekrytering.
Alternativ 3: gardshiogas, godsel fran 300 kor med rekrytering.
Alternativ 4: gardshiogas, godsel fran 600 kor med rekrytering.
Alternativ 5: stor biogasanlaggning, slaktavfall + gronsaksavfall + kycklinggtdsel.

Alternativ 6: stor biogasanldggning, slaktavfall + gronsaksavfall + kycklinggddsel +
godsdl fran 1000 kor med rekrytering.

Alternativ 7: stor biogasanléggning, slaktavfall + gronsaksavfall + kycklinggddsel +
godsal fran 2000 kor med rekrytering.

Alternativ 8: stor biogasanlaggning, slaktavfall + gronsaksavfall + kycklinggodsel +
godsel frén 3000 kor med rekrytering.

| kalkylerna 6ver biogasanléggningarna har kalkylrantan valts till 7 %. Den ekonomiska
livdlangden (avskrivningstiden) har antagits vara 15 ar for biogasanl dggningar,
roranlaggningar och gaspannor; 12 &r for stora gaslager vid mobil gasuppgradering; 8 & for
storre gasmotorer, gasrening, kompressorer och mindre gaslager; och 5 & for mindre
gasmotorer. Berdkningarna har gjorts med annuitetsmetoden (tar hansyn till ranta pa ranta
effekter). | 6vrigt hanvisastill bilaga 1 for detaljer i kalkylberékningarna.

Daalternativ 1-4 av Nilsson (2000) var mycket billigare an de gardsbiogasanl dggningar
som under senare & byggtsi Sverige (pers. medd. Pettersson) antog jag i mina kalkyler att
rétkamrarna skulle bli dubbelt s3 dyra att byggai Sverige som i Tyskland. Trots detta blir
investeringskostnaden for aternativ 1-4 betydligt 1agre an for de gardsanl &ggningar som
byggts men kostnadsnivan kan vara rimlig att na ner till om flera gardsbiogasanl &ggningar
byggs och déarmed kunnandet dkar. Som en jamforel se studeras &ven fall med hogre
investeringsniva, med dubbelt s hog investering for reaktorn och 25 % hogre investering
for gasreningen till fordonsbrénde (se Tabell 5-5, Tabell 5-6,Tabell 5-8, Tabell 5-9, Tabell
5-10, Tabdl 5-11, Tabell 5-12, Tabell 5-13 och Tabell 5-14). Detta gor att man
investeringsmassigt hamnar i niva med de danska gardsbiogasanl ggningarna.
Investeringsnivaerna kallas for " lagre investeringsnivd’ och "hogre investeringsniva’ i
tabellhuvudena. Den lagre investeringsnivan kan anses som mdgjlig att na om det byggs ett
stort antal biogasanlaggningar i Sverige, medan den hogre investeringsnivan & majlig att
n& med ett mindre antal biogasanlaggningar, dock med till viss del gemensam projektering
och enligt gemensamma ritningar.

| nvesteringskostnaderna for alternativ 5-8 bygger i stor utstrackning pa kostnader for
befintliga svenska biogasanldggningar (pers. medd. Arne Hammar; Bertil Karlsson;
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Thomas Ottosson; Birgitta Strandberg och Liselott Stalhandske). Da dessa har kranglat en
hel del och alainvesteringar g varit helt lyckade & formodligen dessa kalkyler nagot
pessimistiska (oklart hur mycket). En annan orsak till att investeringskostnader for
alternativ 5-8 jamfort med alternativ 1-4 blir hogre &r att stora biogasanlaggningar blir mer
komplicerade da t.ex. krav pa varmebehandling av materialet fore rétning tillkommer, samt
krav pa luktreducerande atgarder. Som en jamforelse studeras aven fall med 35 % lagre
investeringskostnad for biogasanl&ggningen och gasreningen (se Tabell 5-15, Tabell 5-16
och Tabell 5-17). Detta gor att man investeringsmassigt hamnar i niva med Laholms
biogasanlaggning som har en |&gre investeringsniva én évriga studerade
biogasanléggningar. Laholms biogasanlaggning uppges dven ga med vinst. Upphandlas

bi ogasanl aggningarna kostnadseffektivt och projekteringen gors noggrant bor man kunna
na hit. Investeringsnivaerna kallas i tabellhuvudena for " hdgre investeringsniva” och "lagre
investeringsniva’. For alternativ 5-8 har samtliga underhallskostnader sattstill 6 % av
investeringskostnaderna och driftskostnadernatill 5 % av investeringskostnaderna.

| Tabell 5-4. presenteras nagra viktiga data och prestanda hos de studerade

biogasanl aggningarna. 30 % av den bildade biogasen antas ga & for uppvarmning av
biogasanlaggningarna, och anlaggningarnas elbehov antas motsvara 3 % av den
producerade biogasens energiinnehdll (effektiva varmevarde). Anlaggningarna antas varai
drift 300 dygn om éret (att € 365 dygn medfor att rétkammare uppvarmning m.m. blir
kraftigare dimensionerat for att klara perioder med hogre tillgang pa ravaror,
produktionsstorningar m.m.)..

Tabell 5-4 Nagra viktiga tekniska data och prestanda hos de studerade
biogasanlaggningar na

Alternativ 1 2 3 4 5 6 7 8

Total mangd att rétafore spadning 2100 4200 6300 12600 12800 33800 54800 75800 ton/ar
Vattenférbrukning (spadning) 0 0 0 0 39000 35000 31000 26000 nv/&r
Substanstill rétkammaren 7,0 14 21 42 173 229 285 341 n13/dygn
Mangd metangas 30900 62800 92700 185000 1870000 2180000 2490000 2790000 m/&r
Energi frén gasen / &r 300 600 910 1820 18300 21300 24400 27400 MWh/ar
Energi for intern uppv. Q0 180 270 550 5500 6400 7300 8200 MWh/é&r
Uppvarmningseffekt 13 25 33 76 760 890 1010 1140kW
Energimangd, méjlig att utnyttja 210 420 640 1270 12800 14900 17100 19200 MWh/&r
Oljeekvivalenter (1 n? olja= 10000 21 2 64 127 1280 1490 1710 1920 m/&r
kWh)

Medel effekt under aret 29 59 88 180 1800 2100 2400 2700 kwW
Internt elbehov 9100 18200 27300 54500 550000 640000 730000 820000kWh/ar
Medeleffekt (elbehov) 1,3 2,5 3,8 7,6 76 89 100 110kw
Total rétkammarvolym 190 370 560 1100 4800 6300 7800 9300m®
Tankstorlek, antag diameter=hgjd 6,2 7,8 8,9 1 20 22 23 25m

| alternativ 1-4 (gardsniva) rétas enbart flytgodsel med en torrsubstanshalt pa 8 % och
spadvatten behover darfor inte till sittas da torrsubstanshalter pa upp till 10 % gér brade
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studerade biogasanlaggningarna. | alternativ 5-8 (stor biogasanl aggning) maste materialet
spadas da sarskilt slakteriavfallet &r torrare an 10 %, se Tabell 5-4. Mest spadvatten
forbrukasi aternativ 5 dar flytgodsel inte rotas. Materialet spads till 10 % torrsubstanshalt
fore roétning.

Att metangasmangden blir s mycket hogre for alternativ 5-8 an for aternativ 1-4 beror pa
att den organiska substansen i daktavfallet (760 liter metangas per kilogram organiskt
material) producerar mer metangas an den organiska substansen i nétflytgddseln (230 liter
metangas per kilogram organiskt material). Aven gronsaksavfallet m.m. (400 liter metangas
per kilogram organiskt material) producerar mer metangas an flytgddseln. 1 kubikmeter
metangas innehdller 9,8 kWh (effektiva varmevérdet).

Den avgivna energimangden med biogasen &r aven for den minsta biogasanlggningen
betydligt storre an vad de flesta bostéder idag kréaver, aminstone genomsnittligt dver aret
(se Tabell 5-4). En modern villa férbrukar varme motsvarande 2-3 i olja/8r och en stor
&l dre lantbrukarbostad 5-6 nv olja/ér. Det géller darfor att f& avséttning for den varme man
kan producera med gasen. Detta kraver narhet till nagon by, liten stad eller industri med
varmebehov fOr [6nsam avséttning. Alternativt kan vaxthus i anslutning till
biogasanl&ggningen varmas. Dessa kan dven koldioxidgodsas med avgaserna fran
forbranningen. Att studera detta nérmare ligger utanfor det hér projektets ramar. De stora
biogasanlaggningarna (alternativ 5-8) producerar gas motsvarande en effekt pa 1,8 - 2,7
MW (1280 - 1920 m?® oljeekvivalenter/r). Detta kan jamféras med att i Mérbylénga finns
planer pa en fastbrans epanna motsvarande 200 nT oljeekvivalenter/&r (pers. medd. K-G
Jonsson) och i Borgholm &r fjarrvarmenétet utbyggt for 20 GWH/&r (2000 nt
oljeekvivalenter/ar) (pers. medd. Benny Wennberg). Dessutom &r ju varmeforbrukningen i
dessa stader betydligt hogre vintertid an sommartid da biogasen ger en ganska konstant
gasproduktion 6ver aret. | anslutning till den stora biogasanlaggningen skulle det darfor
kunna vara 6nskvart med en industri med stort varmebehov, t.ex. en etanolfabrik. Pa grund
av svarigheterna att forbruka gasens varmeinnehdll vid produktion av varme i en panna blir
darfor andra anvandningsomraden for biogasen intressanta, t.ex. kraftvarme och
uppgradering till fordonsbransle, se Tabell 5-5, Tabell 5-6, Tabell 5-8 och Tabell 5-9 samt
Tabell 5-12, Tabell 5-13, Tabell 5-14, Tabell 5-15, Tabell 5-16 och Tabell 5-17.

Det interna elbehovet for gardshiogasanlaggningarna & inte storre an andra elforbrukare pa
en gard med mjolkproduktion och bor darfor inte medfora nagra problem (se Tabell 5-4). Ej
heller de stora biogasanlaggningarna kommer att forbruka anmérkningsvart mycket el.

Pa gardsbi ogasanl &ggningarna borde en rétkammare racka aven for den storsta (alternativ
4). Daremot for de stora biogasanlaggningarna (alternativ 5-8) kan det bli aktuellt att bygga
mer an en rétkammare. Jamfor med t.ex. Link&ping som har 2 rétkammare pa 3 700 nr.
Vid berékning av rétkamrarnas storlek har en belastning av dessa pa 3 kg organiskt material
per kubikmeter rétkammarvolym (vat) och dygn valts. Detta ger uppehdlistid pa drygt 21
dygn for materialet i alternativ 1-4 (gardsbiogas) och 27-28 dygn i alternativ 5-8 (stor
biogasanlaggning). Forhallandet mellan vatvolym och total rétkammarvolym har valts till
0,8.

| Tabell 5-5, Tabell 5-6, Tabell 5-8, Tabell 5-9 och Tabell 5-12, Tabell 5-13 samt Tabell
5- 14 behandlas ekonomin for gardsbiogasanlggningar. | Tabell 5-15, Tabell 5-16 och
Tabell 5-17 behandlas ekonomin for stora biogasanl&aggningar. Total investering och arliga
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kostnader (kapitalkostnader + driftskostnader) redovisas for varje alternativ som tusental
kronor. | driftskostnader ingar skétsel, underhall, energikostnader (framst el) m.m.
Energikostnaden (6re/lkWh f0r producerad varme och el) beréknas dérefter vid nollresultat,
det vill saga da anl&ggningens intakter &r lika stora som dess totala kostnader. Dagens
oljepris pa 4300 kr/nt (exkl. moms) (pers. medd. OK Q8) med en antagen verkningsgrad pa
85 % och 4 6re/kWh i underhdll motsvarar ett pris pa 54,6 6re/lkWh som en jamforel se.
Varmepris under denna niva, vid nollresultat, kan betraktas som att biogasanl dggningen gar
med vinst. Motsvarande referenspris vid forsaljning av e frén biogasanlaggningar med
gasmotor har satts till 27 ére/lkWh som &r det pris som biogasanléggningar idag kan fafor
sind (pers. medd. Jan Andersson). VVarmen fran biogasanléggningar med gasmotor har
antagits ha ett véarde pa 54,6 6re/kWh i berékningarna (se ovan). Det bor har papekas att det
idag inte & ovanligt att biobrandeeldade varmeverk kan kdpain brande for 16-20
ore/lkWh. Ar sedan varmeverkets omkostnader i samma storleksordning kan den
producerade vérmen sdljas for 32-40 6re/lkWh. For biogasanl&ggningar som producerar
fordonsgas anges kostnaden for biogasen som 6re/lkWh beraknat frén biogasens effektiva
varmevérde (9,8 kWh/n?). Dessutom réknas denna kostnad om till ett motsvarande
bensinpris (idag kostar bensinen ca 9 kr/liter, 7,2 kr/liter exkl. moms).

Biogasanl &ggningarna anses da ga med vinst om de kan producera biogas for en kostnad
motsvarande ett bensinpris 18gre an 7,2 kr/liter. Slutligen angesi varje kalkyl intékternaom
varmen fran gaspannan och gasmotorn kan séljas for 54,6 6re/lkWh, elen fran gasmotorn
kan séljas for 27 6re/lkWh och for de anlaggningar som kan producera fordonsgas om
biogasen kan siljas for ett motsvarande bensinpris pa 7,2 kr/liter (exkl. moms). Utifran
kostnaderna och dennaintakt har &ven det investeringsbidrag som kravs for ett nollresultat
beraknats. Krav pa investeringshidrag dverstigande 100 % tyder pa att kostnaderna (exkl.
kapitalkostnader) Gverstiger intakterna. Man ligger da mycket Iangt fran |6nsamhet. Om
kraven pa investeringshidrag & negativa & anléggningarna lonsamma och alltsa behovs
inget investeringsbidrag vid de valda forutsattningarna. Biogasanl dggningar med bade
gaspanna och gasmotor har inte studerats, lika s  biogasanlaggningar med bade
uppgradering av fordonsgas och gasmotor eller gaspanna. Detta har g rymts inom denna
begransade studie.
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5.11.2 Resultat biogas pa gardsniva i gaspanna och i gasmotor

Tabell 5-5 Ekonomi vid val av gaspanna pa gardsniva.

L&gre investeringsniva Hogre investeringsniva

(investering reaktor upp 100 %)

Alternativ 1 2 3 4 1 2 3 4

Total investering 1420 1690 1850 2480 2440 2930 3330 4480 tusen kr

Arlig kostnad (kapital + drift) 186 230 262 373 299 366 424 593 tusenkr/ar
Varmepris vid nollresultat 98 60 46 3 157 96 74 52 6re/kWh

Intékt vid varmepris som for eldn.olja 104 208 312 625 104 208 312 625tusenkr/ar
Investeringsbidrag for nollresultat 52 2 -24 90 72 48 30 -6 % av investering

| Tabell 5-5 behandlas ekonomin for gardsbiogasanl &ggningar med gaspanna for
varmeproduktion. Lénsamhet erhalls for alternativ 3 och 4 vid den |agre investeringsnivan
och for alternativ 4 vid den hogre investeringsnivan.

Tabell 5-6 Ekonomi vid val av gasmotor pa gardsniva.

Lé&gre investeringsniva Hogre investeringsniva

(investering reaktor upp 100 %)

Alternativ 1 2 3 4 1 2 3 4

Total investering 1570 1880 2060 2740 2590 3120 3540 4740 tusenkr

Arlig kostnad (kapital + drift) 267 351 419 630 379 487 581 849 tusen kr/ér
Elprisvid nollresultat, virmen kan sdljas 373 200 133 67 585 329 235 136 0re/kWh

Int&kt vid nuvarande elpris 14 29 43 86 14 29 43 86 tusen kr/ar
Investeringsbidrag for nollresultat 87 72 60 35 91 8 75 59 % av investering

| Tabell 5-6 behandlas ekonomin for gardshiogasanlaggningar med gasmotor for e- och
varmeproduktion. Lonsamhet erhdls inte for négot alternativ. Vid den lagre
investeringsnivan skulle lonsamhet erhdllas for alternativ 4 om elen betalades med 67
ore/kWh alltsd i den storleksordning som géler i Danmark och i Tyskland.

5.11.3 Forutsattningar och resultat da godsel transporteras i
rorledningar fran gardar till biogasanlaggningar
| Tabell 5-7 presenteras kostnader och data da godsel skall transporterasi rorledningar fran
gardar till biogasanlaggningar. Har har nagra gardar gétt samman om en biogasanlaggning.
6 <. gardar med ca 100 mjolkkor plus rekrytering antas ligga s néra varandra att man kan
transportera godseln i rér (sadana som anvands till nergréavda bevattningsledningar) mellan
gardarna. | det forsta alternativet har varje gard sin egen biogasanléggning och ingen godsel
transporteras mellan gardarna, detta blir da ett referensalternativ (6* alt 1). | nasta alternativ
har tre gardar biogasanlaggningar och godsel fran en annan gard pumpas genom en 1,5 km
lang rorledning fore rotningen (3*alt 2). | det tredje aterretivet (2*dt 3) finns
biogasanldggningar pa tva gardar som vardera tar emot godsel for rétning frén tva andra
gardar genom totalt 7,5 km rorledningar. | det sista alternativet (1*at 4) finns en
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biogasanlaggning dit gédseln pumpas fran 6 gardar genom totalt 10 km rorledningar. Fran
biogasanl dggningarna kan den utrétade godseln pumpas tillbaka till gardarnaigen. Den
totala langden hos rérledningarna som ska grévas ner blir 0; 4,5; 7,5 och 10 km for
aternativ 1; 2; 3 respektive 4.

Tabell 5-7 Nagra data da godsel skall transporteras mellan gardar med gemensam
biogasanlaggning.

L&gre investeringsniva Hogre investeringsniva
Biogas, rordragning (investering reaktor upp 100 %)
for att fa storre anlaggningar 6*atl 3*dt2 2*dt3 1*dt4 6*dtl 3I*dt2 2*dt3  1*dt4
Total investering biogasanl dggningar 8520 5060 3700 2480 1470 8790 6650 4480 tusen kr
Total kapitalkostnad biogasanl dggningar 956 570 418 280 1630 979 742 500 tusen kr/ar
Summa investering rérdragning/godsel 0 884 1390 1850 0 884 1390 1850 tusen kr
K apitalkostnad réranlaggning, 15 ars avskr. 0 97 153 203 0 97 153 203 tusen kr/a&r
Mangd att pumpa, ton 0 6300 8400 14700 0 6300 8400 14700 ton/ar
Arlig kostnad drift + kapital, rér 0 111 172 231 0 111 172 231 tusen kr/a&r

Om man jamfér mot att godseln skulle transporteras med traktor och en 15 nv tankvagn for
1050 kr/tim maskinstationstaxa kostar detta 220 000, 294 000 respektive 541 000 kr for
aternativen 3*alt 2, 2*alt 3 respektive 1*alt 4. Detta & mer &n det dubbla mot vad
transporten i rorledningarna kostar, se Tabell 5-7.

| Tabell 5-8, Tabell 5-9 och Tabell 5-13 presenteras det ekonomiska utfallet da godsel
transporteras i rorledningar till biogasanldggningar pa gardsniva.

Tabell 5-8 Ekonomi vid val av gaspanna pa gardsniva da godseln transporterasi ror
mellan gardar med gemensam biogasanl&ggning.

Lagre investeringsniva Hogre investeringsniva

(investering reaktor upp 100 %)

Alternativ 6*altl 3*at2 2*alt3 1*alt4 6*atl 3*at2 2*dt 3 1*dt4

Total investering inkl. rérledning 8520 5950 3700 2480 14700 9670 6650 4480 tusen kr

Arlig kostnad (kapital + drift) 1120 801 697 554 1790 1210 1020 774 tusen kr/ar
Varmeprisvid nollresultat 93 70 61 48 157 106 89 68 ore/kWh

Intdkt vid varmeprissom for eldn.olja 625 625 625 625 625 625 625 625tusenkr/ar
Investeringsbidrag for nollresul tat 52 26 13  -15 72 4 44 21 % av investering

| Tabell 5-8 behandlas ekonomin for gardsbiogasanl &ggningar med gaspanna for
varmeproduktion dar godseln transporteras i ror mellan gardar med gemensam
biogasanlaggning. Lonsamhet erhdlls for alternativ 4 vid den lagre investeringsnivan.
Alternativ 3 och 2 vid den lagre investeringsnivan och alternativ 4 vid den hogre
investeringsnivan har inte s langt kvar till I6nsamhet. Alternativ 1 har |angt kvar till
[6nsamhet.
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Tabell 5-9 Ekonomi vid val av gasmotor pa gardsniva da godseln transporterasi ror
mellan gardar med gemensam biogasanl&ggning.

L &gre investeringsniva Hogre investeringsniva

(investering reaktor upp 100 %)

Alternativ 6*atl 3*at2 2*dt3 1*at4 6*atl 3*dt2 2*at3 1*dt4

Total investering inkl. rérledning 9420 6520 5520 4590 15600 10200 8470 6590 tusen kr

Arlig kostnad (kapital + drift) 1600 1160 1010 860 2280 1570 1330 1080 tusen kr/ar
Elprisvid nollresultat, vérmen kan séljas 373 235 187 140 585 364 289 209 6re/kWh

Intékt vid nuvarande el pris 86 86 86 86 86 86 86 86 tusen kr/ar
Investeringshidrag for nollresultat 87 Va4 71 63 91 &4 80 73 % av investering

| Tabell 5-9 behandlas ekonomin for gardshiogasanlaggningar med gasmotor for €- och
varmeproduktion dar godseln transporteras i rér mellan gardar med gemensam
biogasanldggning. Lonsamhet erhdlls inte for nagot aternativ. Elpriset &r for 1&gt for att
aven kunna béra investeringskostnaden for réranlaggningen. Vid den lagre
investeringsnivan skulle [6nsamhet erhdllas for alternativ 4 om elen betalades med 140
ore/kWh alltsa dubbelt s mycket som for den storleksordning som galler i Danmark och i
Tyskland.

5.11.4 Uppgradering av biogas till fordonsbransle pa gardsniva

| Tabell 5-10 redovisas investeringsnivan for uppgradering av biogas pa gardsniva. Dessa
uppgifter bygger i huvudsak pa uppgifter fran en gardsbiogasanlaggning i Sala som réknar
med att komma 6ver en uppgraderingsanlaggning med vattenskrubber for 1 500 000 kr plus
lite € och rordragning (pers. medd. Kurt Hansson). Utifran detta varde har
investeringsnivaer for stérre uppgraderingsanléggningar antagits utifran hur
investeringsnivan okat for andra komponenter da de blivit storre. Vid en hogre
investeringsniva & denna antagits bli 25 % hogre. Uppgraderingsanl ggningarna antas ha
en ekonomisk livdlangd av 8 & och kréava ett underhdll motsvarande 6 % av
investeringskostnaden. PA motsvarande sétt antas driftskostnaderna exkl. el motsvara 3 %
av investeringskostnaden. El motsvarande 15 % av den producerade biogasens varmevérde
antas ga at vid rening och komprimering (till 300 bar) av denna. Denna el kan kopas in for
45 6re/lkWh (pers. medd. Stig Olof Ellstrom).

Tabell 5-10 Investeringsniva da gasen skall uppgraderastill fordonsbransle pa
gar dsniva.

L&gre investeringsniva Hogre investeringsniva (investering reaktor
upp 100 %, gasrening upp 25 %)

Alternativ Altl Alt2 Alt3 Alt4 Altl Alt2 Alt3 Alt4
Investering enkel gasrening med 1500 1750 1900 2250 1880 2190 2380 2810 tusenkr
kompressor

Investeringsnivan for en mobil gasreningsutrustning med kompressor liknande den som
provas eller skall provasi Nederlanderna ligger pa ca 6 000 000 kr.
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| Tabell 5-11 anges négra viktiga data for gaslagren pa gardsniva vid mobil uppgradering
av biogasen. Den mobila anl&ggningen antas ha en kapacitet att pa 6 dagar kunna
uppgradera s mycket gas som 6 st. biogasanl&ggningar av alternativ 1 producerar under en
vecka. Den antastaca 1 dag att flytta. En relativt komplicerad operation da all metangasii
anlaggningen maste erséttas med inert gas t.ex. kvavgas (for att minska explosionsrisken
om luft (syre) och metangas skulle blandas). | Tabell 5-11 anges hur manga dygn biogasen
maste lagras pa garden vid varje alternativ samt hur stort gaslagret blir. Gaslagren antas ha
en ekonomisk livdangd pa 12 & och kréava ett arligt underhdll motsvarande 3 % av
investeringskostnaden. | tabellhuvudet anges hur manga biogasanlaggningar av respektive
storlek som den mobila uppgraderingsanl&ggningen klarar av att serva.

Tabell 5-11 Nagra viktiga data for gasagren pa gardsniva vid mobil uppgradering av
biogasen.

Mobil gasrening for fordonsdrift, gaslager mm Altl*6 Alt2*3 Alt3*2 Alt4*1

Tid som gasen skall lagras, dygn 35 28 21 0dygn

Mangd biogas med 60 % metan per & och anl&ggning 51500 103000 154000 309000 n/&r

Storlek hos varje gaslager 6000 9600 10800 on®

Lagrets storlek om diametern = héjden (cylinder) 20 23 24 Om

Investeringskostnad 1agtrycksl ager 3600 5400 6000 0 tusen kr
investering * antal lager enligt tabellhuvud 21600 16200 12000 0 tusen kr

| Tabell 5-12, Tabell 5-13 och Tabell 5-14 anges ekonomin da biogasen uppgraderas till
fordonsgas pa varje gard, da godseln transporteras i rér mellan gardar med gemensam
biogasanlaggning och uppgradering av biogas respektive vid mobil biogasuppgradering.

Tabell 5-12 Ekonomi vid val av fordonsgas pa gar dsniva da gasen uppgr ader as pa
varjegard.

Lé&gre investeringsniva Hogre investeringsniva (investering reaktor

upp 100 %, gasrening upp 25 %)

Alternativ 1 2 3 4 1 2 3 4

Total investering inkl. uppgradering 2800 3310 3610 4570 4200 4990 5560 7130 tusen kr

Arlig kostnad (kapital + drift) 580 725 825 1110 798 974 1110 1480 tusen kr/ar
Biogaspris vid nollresultat 278 171 130 87 377 230 174 116 6re/kWh
Motsvarande bensinpris 2425 1493 11,31 7,62 32,85 20,05 15,21 10,13 kr/I

Intakt biogas vid pris som dagens bensin 175 350 525 1050 175 350 525 1050 tusen kr/ar
Investeringsbidrag fér nollresultat 104 80 59 10 109 92 78 45 % av investering

| Tabell 5-12, Tabell 5-13 och Tabell 5-14 behandlas ekonomin for
gardshiogasanlaggningar dér biogasen uppgraderas till fordonsbréande pa varje gard.
Lonsamhet erhdlls nastan for alternativ 4 vid den lagre investeringsnivan, endast ett
investeringsbidrag pa 10 % kravs har for 1onsamhet. Aven alternativ 3 vid den lagre
investeringsnivan och alternativ 4 vid den hégre investeringsnivan ligger ganska néra
I6nsamhet. Alternativ 1 har 1angt kvar till [6nsamhet.
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Tabell 5-13 Ekonomi vid val av fordonsgas pa gardsniva, da godseln transporterasi
ror mellan gardar med gemensam biogasanl&aggning och uppgradering av biogas.

L &gre investeringsniva Hdogre investeringsniva (investering reaktor
upp 100 %, gasrening upp 25 %)
Alternativ 6*alt1 3*at2 2*at3 1*at4 6*at 1l 3*at2 2*alt3 1*at4

Total investering inkl. uppgradering och 16800 10800 8610 5960 25200 15800 12500 8530 tusen kr

rédedning
Arlig kostnad (kapital + drift) 3540 2290 1820 1340 4790 3030 2390 1710 tusenkr/ar
Biogaspris vid nollresultat 278 180 143 106 377 239 188 134 6re/lkWh
Motsvarande bensinpris 24,25 15,69 1249 921 32,85 20,81 16,39 11,71kr/l
Intakt biogas vid prissom dagensbensin -~ 1050 1050 1050 1050 1050 1050 1050 1050 tusen kr/ar
Investeringsbidrag for nollresultat 104 82 66 35 109 93 81 57 % av investering

| Tabell 5-13 behandlas ekonomin for gardsbiogasanldggningar dar godseln transporteras i
ror mellan gardar med gemensam biogasanléggning och uppgradering av biogas (for
narmare data om réranl&ggningen se Tabell 5-7 med férklaringar). Lonsamhet erhdls
nastan for alternativ 4 vid den |agre investeringsnivan, ett investeringsbidrag pa 35 % kravs
har for 16nsamhet. Aven alternativ 3 vid den l&gre investeringsnivan och alternativ 4 vid
den hogre investeringsnivan ligger ganska néra l6nsamhet. Alternativ 1 har langt kvar till
I6nsamhet. Alternativ 1*alt 4 dar en biogasanl&ggning tar emot och rétar godsel fran 6
gardar for ett biogaspris motsvarande ett bensinpris pa 9,21 kr/l (vid den lagre
investeringsnivan) bor jamforas med alternativ 1i Tabell 5-12 dér biogasen kan produceras
for ett pris motsvarande 24,25 kr/l bensin (vid den lagre investeringsnivan). Detta & vad
som skulle galla om réranlaggningen € byggts. Man ser da att roranl aggningen blir mycket
[6nsam att bygga pa grund av storleksfordelarna.

Tabell 5-14 Fordonsgas, mobil biogasuppgradering, antag vi har 6, 3, 2 eller 1 gard/-
ar som ligger en bit fran varandra med sammanlagt 600 kor inkl. rekrytering.

L&gre investeringsniva Hdgre investeringsniva (investering reaktor
upp 100 %, gasrening upp 25 %)
Alternativ 6*alt 1 3*alt2 2*alt3 1*at4 6*at 1l 3*at2 2*at3 1*at4

Total investering inkl. mobil uppgrade- 35400 26900 21400 8320 41600 30600 24400 210300 tusen kr
ring och gaslager, m.m.

Arlig kostnad (kapital + drift) 6390 5030 4170 2080 7070 5440 4500 2300 tusen kr/ar
Biogaspris vid nollresultat 503 395 328 163 556 428 354 181 6re/kWh
Motsvarande bensinpris 43,85 34,47 28,63 14,25 48,48 37,28 30,85 15,76 kr/I

Intakt biogas vid pris som dagensbensin 1050 1050 1050 1050 1050 1050 1050 1050 tusen kr/ar
Investeringsbidrag for nollresultat 116 111 108 81 114 110 107 84 % av investering

| Tabell 5-14 behandlas ekonomin for gardshiogasanlaggningar med mobil uppgradering av
biogas. Lonsamhet erhdlls inte for nagot alternativ. Sarskilt gaslagringen infor den mobila
uppgraderingen av biogasen blir alldeles for dyr da dessa lager blir orimligt stora (se Tabell
5-11). Alternativ 4 (bade lagre och hogre investeringsnivan) ligger narmast |6nsamhet
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beroende pa att man har inte har nagot gaslager (se Tabell 5-11). | stallet blir har
uppgraderingsanl&ggningen for dyr vilket gor att biogasen, for alternativ 4 vid denlégre
investeringsnivan, kostar motsvarande ett bensinpris pa 14,25 kr/l skall jamféras med
motsvarande bensinpris 7,62 kr/l med en fast uppgraderingsanléggning (se Tabell 5-12).

5.11.5 Resultat fran de stora biogasanlaggningarna

Tabell 5-15 Ekonomi vid val av gaspanna pa en stor biogasanlaggning

Hogreinvesteringsnivd  Lagre investeringsniva (-35 % pa
bi ogasanl&ggningen)

Alternativ 5 6 7 8 5 6 7 8

Total investering 41200 46300 50400 53500 27200 30600 33200 35300 tusen kr

Arlig kostnad (kapital + drift) 8300 10500 12400 14200 5220 7010 8650 10200 tusen kr/ar
Varmepris vid nollresultat 72 78 81 82 45 52 56 59 6re/kWh

Intakt vid varmepris som for eldn.olja 6300 7340 8380 9420 6300 7340 8380 9420 tusen kr/ar
Investeringsbidrag for nollresultat 44 62 73 81 -36  -10 8 19 % av investering

| Tabell 5-15behandlas ekonomin for stora biogasanlaggningar med gaspanna for
varmeproduktion. Lonsamhet erhdlls for dternativ 5 och 6 vid den |&gre investeringsnivan.
Aven dternativ 7 och 8 ligger ndra lonsamhet vid den lagre investeringsnivan. Ett
varmepris pa 45 ore/lkWh ligger i Gverkanten pa vad varmen fran ett biobrans eeldat
varmeverk kan kosta (se Tabell 5-15).

Orsaken till sdmre I0nsamhet vid alternativ 6-8, 1 Tabell 5-15, Tabell 5-16 och Tabell 5-17,
ar att hér hamtas allt mer notflytgodsel for rotning fran lantbruk pa éstra Oland.
Transporterna blir harvid langa och dyra. Det transporterade materialet bestar dessutom
mest av vatten (8 % torrsubstanshalt).

Tabell 5-16 Ekonomi vid val av gasmotor pa en stor biogasanlaggning.

Hogreinvesteringsnivd  Lagre investeringsniva (-35 % pa
bi ogasanl éggningen)

Alternativ 5 6 7 8 5 6 7 8

Total investering 44400 49600 5380 56900 30400 33800 36600 38700 tusen kr

Arlig kostnad (kapital + drift) 9260 11500 13400 15200 6180 8000 9660 11200 tusen kr/ar
Elprisvid nollresultat, varmen kan 141 156 163 164 61 79 89 A dre/kWh

séljas

Intékt vid nuvarande €l pris 1040 1210 1380 1550 1040 1210 1380 1550 tusen kr/ar
Investeringsbidrag for nollresultat 8 101 112 121 36 58 74 86 % av investering

| Tabell 5-16 behandlas ekonomin fér stora biogasanl&ggningar med gasmotor fér el- och
varmeproduktion. Lénsamhet erhalls inte for ndgot aternativ. Vid den lagre
investeringsnivan skulle l6nsamhet erhdllas for alternativ 5 om elen betalades med 61
ore/kWh och for alternativ 6 om elen betalades med 79 6re/kWh, altsai den
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storleksordning som géller i Danmark och i Tyskland. Vid den hogre investeringsnivan far
aternativ 7 och 8 langt till |6nsamhet.

Tabell 5-17 Ekonomi vid val av uppgradering av biogastill fordonsbréansle pa en stor
biogasanlaggning.

HogreinvesteringsnivAd  L&gre investeringsniva (-35 % pa
bi ogasanl&ggningen och gasreningen)

Alternativ 5 6 7 8 5 6 7 8

Total investering inkl. uppgradering 64000 71000 77000 82000 41600 46200 50000 53300 tusen kr
Arlig kostnad (kapital + drift) 15800 18700 21400 23800 10400 12700 14900 16900 tusen kr/ar
Biogaspris vid nollresultat 123 125 125 140 81 85 87 99 6re/lkWh
Motsvarande bensinpris 10,76 10,92 10,93 12,18 7,08 742 761 8,64 kr/l

Intakt biogas vid pris som dagens bensin 10600 12300 14100 15800 10600 12300 14100 15800 tusen kr/ar

Investeringsbidrag for nollresultat 62 68 72 74 -3 6 12 15 % av investering

| Tabell 5-17 behandlas ekonomin for stora biogasanléggningar dar biogasen uppgraderas
till fordonsbrande. Lonsamhet erhdlls for alternativ 5 vid den lagre investeringsnivan.
Lonsamhet erhdlls nastan for aternativ 6-8 vid den l&gre investeringsnivan, endast ett
investeringshidrag pa 6-15 % krévs har for |16nsamhet. For den hogre investeringsnivan
ligger |6nsamheten léngre bort.

5.12. Slutsatser och diskussion

Det finns ett kycklingslakteri p& Oland som &r i behov att hitta en avsattning for sitt
daktavfall. Rétning i en biogasanlaggning &r hér ett intressant alternativ. Det finns aven en
del livsmedelsindustrier, pa Oland, som sisongsvis producerar rétbart livsmedel savfall.
Underlag kan darfor finnas for en stor biogasanléggning med placering i Morbylangaintill
kycklingslakteriet. I denna biogasanldggning skulle &ven kycklinggodsel fran uppfodningen
av daktkycklingar, pa Oland, kunna rotas. Denna godsel skulle darefter bli |4ttare att
hantera och kunna spridas med mindre vaxtnérings ackage fran jordbruket. For att
sakerstalla en stabil process, vid rétningen, maste troligen en viss mangd nétgédsel (med
I&g kvavehalt i jamforelse med daktavfallet) tillforas. Utan nétkreatursgodsel kan
anlaggningen producera 12800 MWh/ar netto. Sedan tillkommer ca 2150 MWh for varje
andel godsel fran 1000 mjolkkor med rekrytering som dessutom tillfors anléggningen.

Pa framforallt norra och Gstra Oland finns det gott om nétkreatursbesattningar for
mj6lkproduktion. D& dessa djur stdr inomhus en stor del av &ret kan godseln |4t samlas upp
och tas om hand fér rétning. D& gérdarna pa Oland dessutom ligger i byar finns det pa
nagra platser flera stora mjolkkobesattningar som ligger sa ndra varandra att man skulle
kunna bygga gemensamma gardsbi ogasanl aggningar som da blir tillrackligt stora for att bli
ekonomiskt intressanta. Godseln blir da mgjlig att transportera mellan gardarnai nergravda
ror vilket blir mer |6nsamt an traktortransport med tankvagn. | framférallt Alboke finns
flera stora beséttningar som ligger néra varandra men dven i ndgra andra byar t.ex.

Gérdsl 6sa, Hogby, Runsten, Képing, Fora, Stendsa, Hulterstad, As, Glémminge och Norra
Mockleby. Biogasanléggningar skulle hér kunna byggas med visst inledande
investeringsstod som i borjan méaste vara htgre. Man kan g kréva av lantbrukarra att de
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satsar stora belopp av egna pengar pa att utveckla tekniken. Det maste de fa hjalp med. |
den djurtétaste byn ar det inte omdjligt att en rétgasanlaggning med godsel frén 500-600
kor inkl. rekrytering skulle kunna byggas, och i de 6vriga byarna for 200-300 kor inkl.
rekrytering. Alltsa totalt 2500-3500 kor vilket skulle ge 5250-7350 MWh gas/ar netto.

Lonsamhet eller néstan |6nsamhet erhdlls for de storre gardshiogasanl aggningarna dar
varme produceras i en gaspanna vid den lagre investeringsnivan. Det ssmma géller de stora
biogasanléggningarna vid den l&gre investeringsnivan. Man kan inte konkurrera med
biobrand eeldade varmeverk som kan kdpain sitt branse for 16-20 ére/kWh. Nérhet till
stora varmeforbrukare &r ett maste for gardsvarmeanlaggningarrg, en storre by, en industri
eller vaxthus. Avsattning for varmen krévs for Ionsamhet. Den stora biogasanlaggningen
producerar gas som vid eldning skulle avge betydligt mer varme an vad Morbylanga kan
gora av med. For lonsamhet kravs darfor etablering av négon industri som kan forbruka
varmen t.ex. en etanolfabrik.

Produktion av €l, med gasmotor, &r svart att fa |onsamt med dagens elpriser. Sma
elproducenter kan idag rakna med att fa ca 27 6re/lkWh. | Danmark och Tyskland fér de ca
70 ore/lkWh vilket gor fleraav biogasanldggningarna l6nsamma, sarskilt da storre
gardshiogasanlaggningar vid den lagre investeringsnivan, detsamma géller for de stora
biogasanl dggningarna. Man maste darfor verka for att sma elproducenter ska fa béttre betalt
for sinel.

Biogasanlaggningar som producerar fordonsgas ligger mycket néra lénsamhet for de storre
gardshiogasanlggningarna och de stora biogasanl dggningarna vid den lagre
investeringsnivan. Mobila uppgraderingsanlaggningar ar inte |onsamma beroende pa dels
dyrare uppgraderingsanl ggningar och dels orimligt stora gaslager pa gardarna som blir
mycket dyra. P& Oland kan fordonsgas vara ett intressant alternativ da det i mangafall blir
svart att fa avsittning for gasen till uppvarmning samt att elpriset vid €l produktion &r va
lagt i Sverige. Idag finns bade personbilar och tunga fordon, som gar pa gas, att kopa.

Dér flera storre djurbeséttningar ligger néra varandra kan det bli 16nsamt att gréva ner
rérledningar for att transportera godsel till en gemensam biogasanléggning. Utrétad godsel
borde kunna pumpas tillbaka till gardarna genom samma rorledningar. Traktortransport
med tankvagn skulle bli betydligt dyrare och & dessutom inte lika miljovanligt.

Transporterna av godsel till en stor biogasanlaggning blir kostsamma. Detta &r orsaken till
att |16nsamheten forsamras for de stora biogasanldggningarna ju mer nétgodsel de rétar. Da
godseln innehaller 92 % vatten (8 % torrsubstanshalt) borde man understka om det finns
mojligheter att avvattna den innan den transporteras. Transporterna skulle da bli mer
effektiva och |6nsamma.

Orsaken till att de stora biogasanlaggningarna, i kalkylerna, inte uppvisar sa mycket béttre
I6nsamhet i forhadllande till gardsbiogasanlaggningarna &r att for dessa tillkommer bl.a. krav
pa hygienisering av materialet fore rétning samt krav pa att luften fran mottagningshallar
och gasrening behandlas for luktreducering. Detta gor dessa biogasanlaggningar mer
komplicerade och dyra.

De kalkyler som tagits fram pekar pa att en |ag investeringskostnad & mycket viktig for att
biogasanl dggningarna ska bli |6nsamma. Pa gardsniva kan det darfor vara idé att samarbeta
med tyska och danska entreprendrer for att fa sa kostnadseffektiva anlaggningar som
mojligt. Det & &ven viktigt att anlaggningarna fungerar bra redan fran start for en god
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I6nsamhet. Vad géller stora biogasanlaggningar, i Sverige, sa finns t.ex. ett |6nsamt
exempel i Laholm dér man genom val av enklare |6sningar kunnat pressa investeringsnivan
nerét.

Berakningarna, i denna rapport, bygger pa ganska runda och i manga fall antagna data.
Detta gor att det foreligger en viss osakerhet i resultaten. Man bor darfor géra en mer

noggrann projektering dér ritningsunderlag tas fram samt prisuppgifter tas in frén olika
entreprendrer innan man bestdmmer vilka anldggningar man ska bygga.

5.13. Referenser/Kontakter

Al Seadi, T. 2000. Danish Centralised Biogas Plants - Plant Descriptions. Bioenergy
Department, University of Southern Denmark, 2000, Eshjerg.

Biskupek, B. 1998. Kofermentation. KTBL Arbeitspapier 249. Kuratorium fur Technik und
Bauwesen in der Landwirtschaft.

Cirmac, International bv, Biogas Upgrading by Membrane Gas Absorption, from Biogas to
Pseudo Natural Gas PNG, broschyrmaterial fran Lackeby Water AB.

Edstrém, M. 1996. Biogas och véxtnaring kretslopp stad-land. Rotningsforsok med
organiskt avfal i Uppsala. JT1-rapport Kretsopp & Avfall Nr. 2. Uppsala.

Hjort-Gregersen, K. 1997. @konomien i Gardbiogasanlasy. Analyse af gkonomiresultater
for 9 gardbiogasanlasg med hovedvasgt pa 1996 resultater. Delrapport nr. 3 fra
Arbgjdsgruppen til gkonomiopfalgning pa gardbiogasanlasg. Udfart under
Opfalgningsprogrammet for Biogasomradet 1995 - 97. Statens Jordbrugs- og
Fiskerigkonomiske Institut. Juni 1997.

Hjort-Gregersen, K. 1999a. @konomien i Gardbiogasanlagg. Analyse af skonomiresultater
for 9 gardbiogasanlasg med hovedvasgt pa 1997 resultater. Delrapport nr. 4 fra
Arbejdsgruppen til gkonomiopfalgning pa gardbiogasanlagy. Udfert under
Opfalgningsprogrammet for Biogasomradet 1995 - 98. Statens Jordbrugs- og
Fiskerigkonomiske Institut. Februar 1999.

Hjort-Gregersen, K. 1999b. Centralised Biogas Plants - Integrated Energy Production,
Waste Treatment and Nutrient Redistribution Facilities. Danish Institute of Agricultural and
Fisheries Economics.

Laholms biogas AB, diverse broschyrer.

Nilsson, S. 2000. Géardsbaserad biogas pa Plénninge naturbruksgymnasium. En forstudie
med det tyska konceptet som grund. JTI-rapport Kretslopp & Avfal Nr. 21. Uppsala.

Nordberg, A. & Edstréom, M. 1997. Optimering av biogasprocess for lantbruksrel aterade
biomassor. JT1-rapport Kretslopp & Avfal Nr. 11. Uppsala.

Nordberg, A.; Lindberg, A.; Gruvberger, C.; Lilja, T. & Edstrém, M. 1998. Biogaspotential
och framtida anl&ggningar i Sverige. JTI-rapport Kretsopp & Avfal Nr. 17. Uppsala

SCB, 1999. Lantbruksregistret 1999, utdrag.
SLU, 1996. Databok for driftsplanering 1996. SLU, Speciella skrifter 62, Uppsala.
SLU, 2001. Databok for driftsplanering 2001. SLU, Excel-filer, Agriwise, Uppsala

162



STANK, 2001. Jordbruksverkets vaxtnaringsdatabas, Jonkoping.

Stewart, D.J.; Bogue, M.J. & Badger, D.M. 1984. Biogas production from crops and
organic wastes. 2 Results of continuous digestion tests. New Zealand Journal of Science,
1984, Vol. 27: pp. 285-294.

Wikberg, A.; Blomberg, M.; Mathisen, B. 1998. Composition of Waste from
Slaughterhouses, Restaurants and Food Distributers. Final report. December 1998. AFR-
report 234.

Ortenblad, H. 2000. Anaerobic Digestion: Making Energy and Solving Modern Waste
Problems. Edited by Henrik @rtenblad, Herning Municipal Utilities. AD-nett report 2000.

Personliga kontakter .
Andersson, Jan, 2001-12-16, Sydkraft. tel. 040-25 61 64.
Arvidsson, Stefan, 2001-11-23, Samson. tel. 070-66 70 170.

Bennarsten, Rune, 2001-10-03, Kalmar-Olands tradgérdsprodukter ek. for.
tel. 0485-305 10.

Bjurling, Karl, 2001-10-01, Svenska Biogasforeningen. tel. 08-20 85 10.
Bodstorp, Lars, 2001-11-06, Dansk Biogas A/S. tel. 00 45 - 87 38 65 00.
Dahlberg, Bengt, 2001-12-11, Osby-Parca. tel. 0479-163 83.

Danielsson, Johan, 2001-11-23, LRF - Mérbylanga. tel. 0485-400 16.

Edstréom, Mats, 2001-10-01, Institutet for jordbruks- och miljéteknik, JTI.
tel. 018-30 33 86.

Ellstrém, Stig-Olof, 2001-11-06, Sydkraft, Kalmar. tel. 0480-598 45.
Fredsson, Per, 2001-12-11, Tekniska, Borgholms kommun. tel. 0485-775 91.
Gorrel, Klas, 2001-10-04, Guldfageln. tel. 0485-422 14.

Hagsten, Jimmy, 2001-09- 28, Statistiska centralbyran, Lantbruksregistret.
tel. 019-17 64 94.

Hammar, Arne, 2001-11-09, Laholms biogas. tel. 0430-156 00.

Hansson, Kurt, 2001-11-23, Gasilage i Sala. tel. 0224-230 35.

Jakobsson, Ove, 2001-10-04, Procordia Food AB. tel. 0485-369 22.

Jarheim, Kristian, 2001-12-11, Jenbacher. tel. 08-744 44 50.

Jingnés, Martin, 2001-10-01, Bjorklundsgruppen. 033-23 67 22.

Johansson, Gote, 2001-12-11, Tekniska, Morbylanga kommun. tel. 0485-470 44.
Johansson, Jan-Erik, 2001-10-03, Potatisforadling pa Oland AB. tel. 0485-355 99.
Jonsson, Ingemar, 2001-11-23, Kalmar Lantman. tel. 0480-611 63.

Jonsson, K-G, 2001-10-03, Tekniska, Mdrbylanga kommun. tel. 0485-470 40.
Karlsson, Bertil, 2001-12-10, Linkdpings Biogas AB. tel. 013-20 81 04.

163



Karlsson, Lars-Evert, 2001-10-01, Lackeby Water. tel. 0480-381 11.

Lang, Rickard, 2001-10-02, Langs maskinstation. tel. 0485-66 10 26.

Lindahl, Mats, 2001-10-03, Tekniska, Mérbylanga kommun. tel. 0485-470 60.
Lindberg, Anna, 2001-11-09, VBB Viac. tel. 08-695 62 39.

Larsson, Lasse, 2001-11-23, Ostorps bevattning. tel. 0430-123 85.

Mdller, Krister, 2001-10-02, Guldfageln. tel. 0485-495 24.

Nilsson, Klas-Héakan, 2001-10-03, Tekniska, Morbylanga kommun. tel. 0485-470 47.
Nilsson, Per, 2001-10-01, EPS-Consulting. tel. 0521-27 27 35.

Olsson, Gudmund, 2001-10-03, Vickleby gard. tel. 0485-363 00.

Olsson, Ake, 2001-11-23, LRF-Borgholm. tel. 0485-731 64.

Ottosson, Thomas, 2001-11-06, Kalmar biogasanlaggning. tel. 0480-45 12 63.
Persson, Bo, 2001-12-11, Tekniska, Borgholms kommun. tel. 0485-880 55.
Pettersson, Anders, 2001-10-04, Olands |6k AB. tel. 0485-400 51.

Pettersson, Olof, 2001-10-01, Lackeby Water. tel. 0480-381 20.

Strandberg, Birgitta, 2001-12-10, Linkopings Biogas AB. tel. 013-20 81 25.
Stalhandske, Liselott, 2001-11-09, Kalmar biogasanléggning. tel. 0480-45 12 08.
Svensson, Ronald, 2001-10-09, VA-chef Trollhéttan. tel. 0520-49 76 27.
Thuresson, Agne, 2001-10-03, Thuressons honseri. tel. 0485-56 22 80.
Wennberg, Benny, 2001-10-03, Borgholms kommun. tel. 0485-883 10.
Wistrom, Hans, 2001-10-03, Ottenby Kungsladugérd. tel. 0485-66 10 03.

OKQ8, 2001-12-12, Oljepriser, bensin- och dieselpriser. tel. 020-858687. www.okg8.se

Preem, 2001-12- 14, Sa har byggs bensinpriset upp.
www.preem.se/mallar/norm.asp?ink=271

SPI, 2001-12-14, Energiinnehall (varmevarde) i bensin. www.spi.se

164



FOrutsattningar for produktion av fordonsetanol
pa Oland

— en forstudie hosten 2001
Rapport utarbetad av Agr. lic. Sven Bernesson

SERO Service AB, Vretlundavagen 36, 731 33 KOPING Tfn/Fax 0221-197 65
E-post Olof .karlsson.koping@telia.com WW.Sero.se

Ingar i projektet Gor Oland salvforsorjande med fornybar energi, som genomfors av
Energikontor SYDOST i samarbete med SERO, Sveriges Energiforeningars
RiksOrganisation

165



Innehallsforteckning
INNEHALLSFORTECKNING ....coiiitttttiiieeeeeiestbeeeiesesessssssssssssesssssassssssssessessssssssssssnseesssssasns 166

6 FORUTSATTNINGAR FOR PRODUKTION AV FORDONSETANOL PA

6.1. INLEDNING, FORUTSATTNINGAR FOR PRODUKTION AV FORDONSETANOL PA OLAND

167
6.1.1 RAVAROR TILL ETANOLPRODUKTION PA OLAND ....cveeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeseeesesneeens 167
6.1.2 RAVAROR UTIFRAN. ... ottiiiiitiiie i citiee ettt e ettt e s s s ata e e s s ebae e s s s sabae e s s sbbe e e s sanbaeeesanreneas 169
6.2. ETANOLFABRIKENSLOKALISERING .....cvviiiiitiieeeiitteeeessisteressssssessssssessssssssesssssssenens 169
6.3. PROJEKTERING AV EN ETANOLFABRIK ...cccvviiitieieitieeireeeeiseesseseessseessreessnsesssssessnns 170
6.3.1 ETANOLFABRIKER | SVERIGE ......ccccuiiiitiiiitieeeteesstesssseessesenssseessbeessssessssresssssesssnes 170
6.3.2 KOMBINERAD ETANOLFABRIK OCH BIOGASANLAGGNING........cceeveeiirreeeeiirreeeseisvenns 170
6.4. SLUTSATSER OCH DISKUSSION ...eieicveieiteeeireeeereeestesesssesesssesssssessssessssssssssessssessanes 171
6.5. REFERENSER/KONTAKTER ...cciittieiiteieiiteeesiteeeesesssssesssssesssssesssssssssesssssssssesssssessnes 171

166



6 FOrutsattningar for produktion av
fordonsetanol pa Oland

6.1. Inledning, forutsattningar for produktion av
fordonsetanol pa Oland

Oland och &aven nérliggande omréden kring Kalmar bestér till en stor del av uppodiad mark
dar grodor som lampar sig for framstélining av etanol kan odlas. Det géller spannmal
(hostvete och korn), sockerbetor samt potatis. Skordenivan & dessutom hdg pa manga
stallen inom omrédet. Hamnar som kan ta emot mindre lastfartyg finns bade i Morbylanga
och i Borgholm. Dessutom haller vagnétet till bada orterna en hog standard vilket majliggor
transporter med lastbil, daremot finns ingen jarnvag. | Morbylanga finns i nuléget ingen
industri eller vérmeverk som kan producera den processvarme en etanolfabrik behdver. |
Borgholm finns ett utbyggt fjarrvarmenat och en del pannor pa mejeriet som skulle racka en
bit pa vagen. Da mejeriet i Borgholm ska léggas ner & man har i behov av en
ersattningsindustri och da kan en etanolfabrik vara ett intressant alternativ. Det finns ju
redan lokaler. Klarar man g varmetillforseln till en etanolfabrik pa Oland &r ett alternativ
at i stéllet 1dgga denna i Kalmar.

6.1.1  Réavaror till etanolproduktion pa Oland

Som sagts i inledningen odlas en hel del grodor, pa Oland, som & |ampliga som révaror vid
framstélining av etanol, se Tabell 6-1 Areal for grodor, lampliga for produktion av etanal,
som odlas pa Oland (SCB, Lantbruksregistret 1999, galler den 10 juni 1999).
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Tabell 6-1 Areal for grodor, lampliga for produktion av etanol, som odlas pa Oland
(SCB, Lantbruksregistret 1999, galler den 10 juni 1999).

Kommun / groda Aredl (ha)

Borgholm
Hostvete 1008
Varvete 36
Hostkorn 604
Vérkorn 3763
Ragvete 1030
Matpotatis 99
Fabrikspotatis 21
Sockerbetor 153

Morbylanga
Hostvete 2411
Varvete 120
Hostkorn 744
Varkorn 3770
Ragvete 654
Matpotatis 149
Fabrikspotatis 232
Sockerbetor 1003

| Kalmar 1an odlades 1999: 8452 ha hostvete (40 % av detta pa Oland); 2138 ha hostkorn
(63 % av detta pa Oland); 18 839 ha véarkorn (40 % av detta pa Oland) vilket visar att en
mycket stor del av de spannmalsprodukter som &r lampliga for etanolframstélining odlas pa
Oland. | Kalmar 1&n odlas dessutom 860 ha stérkel sepotatis (29 % av detta pd Oland) och
2182 ha sockerbetor (53 % av detta p& Oland). Det kan tyda pé att Oland kan varaen
lamplig plats for en etanolfabrik. Den stérkel sepotatis som odlas pa Oland odlas néstan
enbart i Morbyléngadalen, liksom majoriteten av sockerbetorna. Pa Oland har
sockerbetsodlingen tidigare, som mest, varit ca 3 ganger storre an idag.

Avkastningen for hostvete ligger pa drygt 7,5 ton/ha och for varkorn pa 5,5-6 ton/hai
Morbylangadalen. P& 6stra Oland ligger avkastningen ca ett ton/ha lagre for dessa grodor.
Avkastningen for stéarkel sepotatis ligger pa 35 ton/hai genomsnitt och for sockerbetor pa
45 ton/ha. Duktiga odlare kan komma upp i 50 ton/ha for dessa béda grédor.

Det borde vara majligt att knyta ca 3 000 ha hostvete med en avkastning pa 7 ton/ha och
4000 ha korn med enavkastning p& 5 tor/hattill en etanolfabrik pa Oland, alltsa totalt ca 41
000 ton spannmal. Man kan troligen komma upp i halva denna mangd i Olands naromréde
kring Kalmar, vilket betyder att en etanolfabrik pa Oland skulle fatillgéng till ca 60 000 ton
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lokalt producerad spannmal. Detta & nastan halften av den spannmasméangd som
etanolfabriken i Norrkdping forbrukar (135 000 ton). Fran 60 000 ton spannmal kan man fa
ut 22 600 nt etanol (2,65 ton spannmél per kubikmeter etanol). Det borde vara mjligt att
faigang en odling pa ca 3 000 ha sockerbetor, som skulle ge 135 000 ton sockerbetor, pa
Oland och i dess naromréden. Man skulle d& erhlla 11 200 nt etanol (12 ton sockerbetor
per kubikmeter etanol). En nackdel med sockerbetor &r att detta & en sasongsgrdda som €
gar att lagra nagon langre tid. Sockerbetslinjen pa etanolfabriken skulle darfor endast varai
drift under htstmanaderna (slutet av september till slutet av december). Detta kan vara
negativt for etanolfabrikens ekonomi. Spannmal &r stérkelserik och denna stérkelse maste
hydrolyserastill enkla sockerarter innan jasning till etanol kan ske, medan sockerbetorna
redan fraén borjan innehdller socker. Processen i fabriken kommer darfor att skiljasig at en
hel del fram till jasningssteget.

6.1.2 Ravaror utifran

Bade Mo6rbylanga och Borgholm har hamnar som kan ta emot mindre lastfartyg (lastar ca
150-200 ton). | Marbylangas hamn & vattendjupet 3,5 meter vilket gor att man klarar
kustnéra fartyg. | Borgholms hamn & djupet 5 m och man har klarat av att ta emot 70 m
langa fartyg. Bada orterna har bra vagnét som klarar tungtrafik sa lastbilstransporter blir
inget problem. Fran och till mejeriet i Borgholm transporteras arligen ca 110 000 ton mjdlk
och mjdlkprodukter, vilket & i samma storleksordning som transporternatill och fran en
etanolfabrik. Slutsatsen blir att révaror kan tas emot utifran utan storre problem pa bada
orterna om de skulle fa en etanolfabrik i storlek med den i Norrkdping.

6.2. Etanolfabrikens lokalisering

| Borgholm kommer mejeriet troligen att laggas ner & 2003. Dessa lokaler kan vara
lampliga for en etanolfabrik. Man & dessutom pa jakt efter en ersattningsindustri till
mejeriet. | Borgholm kan varmeverket producera anga vid 6 bar. Man har planer pa att
bygga ut fjarrvarmen till 4,9 MW och pa mgjeriet finns oljepannor patotalt 8 MW. Plats for
en elpanna pa4-5 MW med angvarmevaxlare finns &ven. Man nar da upp till en
varmeproduktion i samma storleksordning som etanolfabriken i Norrkoping kréver (17
MW, framledning 26 ton anga/tim vid 16 bar ochkondensat i retur vid 3 bar och 110°C, 93
% av vattnet kvar). Problem kan bli att fa avséttning for restvarme under |13glasttid,
dessutom bor etanolfabrikens varmebehov i forhdllande till Borgholms
fjarrvarmeforbrukning utredas noggrant innan beslut kan tas att bygga en etanolfabrik.
Oljepannornai mejeriet bor bytas mot ett mer miljovanligt bransle. Man bor vidare tanka
pa att om man utnyttjar mejeriets lokaler till en etanolfabrik s kommer dessa att medfora
en del restriktioner for utférandet av denna. Detta kan till viss del uppvéga nyttan med att
lokalerna redan finns, ett mejeri och en etanolfabrik borde gaihop rétt bra.

| Morbylanga finns plats for en etanolfabrik bredvid Guldfagelns slakteri. | Morbylanga
finns fordag pa att en 3 MW biobransleeldad panna skall byggas samt en del fjarrvarmei
ortens centrala delar byggs ut. Skulle en stor biogasanl &ggning byggas bredvid Guldfagelns
dakteri kommer denna att ge gas med ett varmeinnehdll pa 1,8-2,7 MW som det kan bli
svart att fa avsdttning for. Man nar dock inte upp till det varmebehov som en etanolfabrik
har, dessutom blir det mycket svart att fa avsittning for restvarmen fran etanolfabriken pa
en saliten ort som Morbylanga.
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Slutsatsen blir att bade M 6rbylanga och Borgholm har infrastruktur och plats for en
etanolfabrik. Daremot kan det bli varre med varmeforsorjning och avséttning for
restvarmen fran etanolfabriken. Har ligger Borgholm béttre till an Mérbylanga. Uppfylls €
detta krav férsamras etanolanl &ggningens ekonomi. Denna maste kanske darfor istallet
byggasi andutning till en storre stad t.ex. Kalmar.

6.3. Projektering av en etanolfabrik

Projekteringen av Agroetanols anlaggning i Norrkdping kostade ca 21 miljoner kronor. En
etanolfabrik pa Oland skulle uppskattningsvis kosta ca hédften av detta om man kan ta
tillvara erfarenheterna fran Norrkoping. Detta kraver att man har ungefar samma
intressenter.

Problemet &r att detaljkunskapen om etanolanldggningar & hemlig da den klassas som
foretagshemligheter. Detta gor att detaljerade kalkyler till en forstudie som denna inte finns
tillgangliga.

6.3.1 Etanolfabriker i Sverige

| Sverige finns fabriker som producerar drivmedelsetanol i Norrkdping och i Ornskéldsvik.
| Ahus och i Lidképing produceras dryckesetanol. Av dessa fabriker liknar den i
Norrkdping mest den som skulle kunna bli aktuell att placera p& Oland. Spannmal &r hér
révara. | Ornskoldsvik produceras etanol fran révaror som har sitt ursprung i
skogsindustrin.

Agroetanol i Norrképing producerar 50 000 nT etanol och 45 000 ton proteinfoder frén 135
000 ton vete. 2,65 kg vete ger 1 liter etanol, 0,85 kg, 0,7 kg koldioxid och 0,32 kg drav.
Efter det att spannmdlen malts, vatten och enzym satts till for hydrolys samt upphettats
tillsétts jast. Jasningen sker sedan i en kontinuerlig process dér fem jastankar i serie
passeras under 48 timmar vid 34°C. Etanolen koncentreras sedan genom destillation och
absoluteras slutligen i ett molekylsdll innan den kan skickas ut till forbrukarna.
Anlé&ggningen ligger p& en tomt med arean 68 000 nt. Den férbrukar 30 nT vatten per
timme och 26 ton anga per timme vid 16 bar. Kondensat fran angan gar i retur vid 3 bar och
110°C, da 93 % av vattnet i angan finns kvar. Detta motsvarar ett varmebehov pa 17 MW.

Man raknar med att etanolen fran spannmal kostar ca 5 kr/liter (SOU anger 4,15-6,25
kr/liter beroende pa etanolfabrikens storlek) att producera. Skattebefrielse var en viktig
forutsdttning for att etanolproduktionen skulle bli 16nsam.

Mer detaljerade ekonomiska kalkyler kring Agroetanols fabrik & hemliga.

6.3.2 Kombinerad etanolfabrik och biogasanlaggning

Pa Riso, i Danmark, har man utvecklat en process dar man erhdller etanol och metangas
med svingtdsel och vetehalm som ravara. En pilotanlaggning som skall producera 80 000
ton bioetanol planeras. Etanolen skall bara kosta 2,15 dkr (ca 2,70 skr)/liter att producera
vilket & anmarkningsvért lite. Vid processen uppges al cellulosa och lignin brytas ner.
Man sager sig ha hittat en bakterie pa Isand som, vid 80°C, kan bryta ner lignin
fullstandigt.
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Man har har fatt en biogasprocess och en etanol process att samverka pa ett sddant Sétt att
utbytet fran bada processerna har okat i betydande grad. Detta & en av forklaringarnatill
den goda ekonomin hos den planerade anldggningen. Man har gjort lyckade prov i
laboratorieskala och skall nu bygga en pilotanlaggning.

| en fullskalig anlaggning kommer etanolen att kosta 2,00-2,75 dkr/liter (2,50-3,45
skr/liter). Fran 900 000 ton halm skulle man erhdlla 200 000 ton etanol och 120 miljoner
kubikmeter biogas.

6.4. Slutsatser och diskussion

Révaran blir inget problem for en etanolfabrik p& Oland i Morbylénga eller i Borgholm. |
naromradet finns spannmd som racker till en néastan halften s stor etanolfabrik som den i
Norrkoping. Dessutom har bada orterna en va utbyggd infrastruktur med hamnar och vagar
for att ta emot etanol utifran. Bade Morbylanga och Borgholm har amplig tomtmark for
etanolfabriker.

Det som kan bli problem &r etanolfabrikens varmeforsorjning samt krav pa avséttning for
restvarmen, da bade Mérbylanga och Borgholm &r forhdllandevis sma orter utan storre
industrier. Man kan déarfér for [6nsamhet bli tvungen att istéllet bygga etanolfabriken i en
storre stad sasom Kalmar.

En ny process, dar man erhaller bade etanol och biogas, fran lignocellulosarika ravaror som
halm & under utveckling i Danmark.

6.5. Referenser/Kontakter

anonym. Bio refinery - production of ethanol and biogas. The Danish Bioetanol concept
PM

RisO. 4 s.

Norén, O. & Danfors, B. 1981. Etanol som motorbranse. Egenskaper - framstélining -
ekonomi. Jordbrukstekniska institutet. Meddelande nr. 387.

SCB, 1999. Lantbruksregistret 1999, utdrag.

SOU, 1996. Béttre klimat, miljé och hdlsa med alternativa drivmedel. SOU 1996:184.
Betankande av Alternativbransleutredningen.

Per sonliga kontakter.
Andersson, Ingemar, 2001-10-03, Kdmar Lantman, Borgholm. tel. 0485-56 15 0O.
Andersson, Erik, 2001-09-19, Kalmar Lantman. tel. 0480-611 42.

Breuning, Jesper, 2001-09-21, Akzo Nobel. e-post.
jesper.breuning@akzonobel chemicals.dk

Danielsson, Johan, 2001-11-23, LRF - Morbylanga. tel. 0485-400 16.
Elam, Anders, 2001-10-01, Atrax. tel. 08-657 42 51.
Elam, Nils, 2001-09-27, Atrax. tel. 08-657 42 51.

171



Enstrom, Lars, 2001-10-09. tel. 08-618 99 60.
Eriksson, Reine, 2001-09-17, Kamar Lantman. tel. 0480-611 40.

Hagsten, Jimmy, 2001-09-28, Statistiskacentralbyran, Lantbruksregistret. tel. 019-17 64
9.

Herland, Erik, 2001-09-24, LRF, Stockholm. tel. 08-787 50 00.

Jonsson, K-G, 2001-10-03, Tekniska, Mdrbylanga kommun. tel. 0485-470 40.

Larsson, Egon, 2001-10-02, Elab Utveckling AB. tel. 0155-21 16 07.

Lindahl, Mats, 2001-10-03, Tekniska, M 6rbylanga kommun. tel. 0485-470 60.

Nelson, Karl-Bertil, 2001-09-17, Lansstyrelsen Kalmar, lantbruksenheten. tel. 0480-829 71.
Nilsson, Klas-Héakan, 2001-10-03, Tekniska, Morbylanga kommun. tel. 0485-470 47.
Olsson, Ake, 2001-11-23, LRF-Borgholm. tel. 0485-731 64.

Petterson, Krister, 2001-10-03, Tekniska, Borgholms kommun. tel. 0485-880 50.
Wennberg, Benny, 2001-10-03, Borgholms kommun. tel. 0485-883 10.

Werling, Kenneth, 2001-10-04, Agroetanol Norrkdping. tel. 011-15 52 00.

Winroth, John, 2001-09-17, Hushallningssallskapet Kalmar-Kronoberg. tel. 0480-156 70.
Agroetanol AB, 2001-09-19. www.agroetanol.se

OKQ@8, 2001-12-12, Oljepriser, bensin- och dieselpriser. tel. 020-858687. www.okg8.se

Preem, 2001-12-14, Sa har byggs bensinpriset upp.
www.preem.se/mallar/norm.asp?ink=271

SPI, 2001-12- 14, Energiinnehdll (véarmevérde) i bensin. www.spi.se

172



Energieffektivisering hos féretag och
fastigheter

En rapport av Ronny Johansson, Energikontor Sydost.

Ilustrationer fréan www.sparkraft.nu
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Sammanfattning

Den miljévanligaste energin & den energin som aldrig anvands. For att uppna ett hallbart
energisystem kan man inte bara fokusera pa att konvertera fran fossila bréanslen och €l till
fornyel sebara energislag, utan det mest viktiga ar att minska energianvandningen overlag.
Studier gjorda vid Linkdpings Universitet visar att elenergianvandningen vid svensk
industri & dubbel mot samma industri i lander dar elkostnaderna & dubbla. Priset pa
energin spelar alltsd en mycket viktig faktor for att energin skall anvandas sa effektivt som
mojligt. Antas siffrornai denna studie representera ett medelvarde for Oland kan
energieffektiviseringar och konvertering till t.ex. solfangare, minska energianvandningen
med 74 GWh baserat pa 2000 &rs energianvandning i de aktuella samhéllssektorerna.

Totalt har ca 120 anléggningar besokts med en sammanlagd arlig energianvandning pa
290 000 MWh per ar. Besparingspotentialen nar det géller energieffektiviseringar ligger i
snitt p& 10-40 % av den totala energianvandningen varav genomsnittet kan séttastill 25 %.
Industrianl&ggningar har rent generellt den stérsta potentialen ca 27 %. Om man overfor
detta till den 6landskaindustrin som i dag har en energianvandning av ca 315 GWh/ar blir
besparingen i runda tal 85 GWh/ar. Detta motsvarar som jamforelse totala
energianvandningen for 3500 villor. Gor man da en jamférelse med hela Oland som har en
energianvandning pa ca 942 GWh och en besparingspotential pa 25 % &r det ganska stora
energibesparingar det ror sig om. Storsta anledningen &r att en industri & mer komplex nar
det galler energianvandningen. Olands energianvandning &r lite ovanlig pa grund av sin
speciella karaktéar med mycket turister sommartid vilket ger den egenskapen att
energianvandningen &r betydligt stérre under sommarhalvaret an Gvrig tid.

Genom att visa hur stor besparingspotentialen & och genom att konkret redogéra vilka
delar av verksamheten som bor ses Gver for att uppna en energieffektivare anvandning blir
incitamentet storre for att genomfora de atgarder som krévs. Huvudsakliga étgérder som
gdler de allra flesta anldggningarna oavsett verksamhet &r:

Okad kunskap hos personal och anvandare av lokaerna.
Konvertera fran el- uppvarmning till pellets. Injustera varmeanl ggningarna.
Ventilera bara efter behov och &tervinn varmen.

Byt ut al omodern belysning till moderna med HF-don. Narvarostyrning av
belysning i de lokaler som inte utnyttjas dagligen.

Till&ggsisolera framfor alt vindsbjalklag.
For statistik 6ver energianvandningen. Las av elmétare en gang per manad.

Specidllt for Oland konvertera anlaggningar dér det utnyttjas mycket varmvatten till
solfangare.
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7 Energieffektivisering hos foretag och

fastigheter

For att fa fram ett bra underlag for vilken energibesparingspotential det finns pa de
anldggningar som har besokts har Energikontor Sydost utfort ett antal energibesiktningar
for att fa kunskap om hur energiforsorjningen ser ut i dag. For att fa ett brett underlag har
olika typer av foretag och fastigheter pa bade Oland och fastlandet besokts, t.ex.
kommunala byggnader, industribyggnader, afférer, varuhus, hotell, vandrarhem. Urvalet av
de 6landska besiktningar har gjorts tillsammans tjansteman och politiker fran Borgholm
och Mérbylanga kommun.

7.1.1 Bakgrund

Energikontor Sydost har som mal att effektivisera och minska energianvandningen i
regionen samt att verka for en konvertering till fornyel sebara branden. For att finna goda
exempel och visa pa att det fortfarande finns en stor besparingspotential néar det galler att
spara energi gor Energikontor Sydost energikartlaggningar och sasmmanstaller protokoll
efter utforda besiktningar. For att uppna god effektivitet sker samarbete med alla parter
verksamma inom energiomradet pa regional niva.

7.1.2 Syfte

Syftet med energikartlaggningarna & dels att finna vilka energislag som i dag anvandsii
uppvarmningssyfte, dels hur hég energianvandningen & rent generellt inom dom olika
naringsgrenarna gallande olja, el, ved, pellets, gas och andra energikallor. Déarefter pvisas
de mgjligheter som finns att spara pa utgifter genom att energieffektivisera verksamheten.

7.1.3 Malsattning

Ma séttningen med besiktningarna &r att visa pa att det finns en stor besparingspotential
inom all naringsverksamhet pa Oland. Studien skall sedan forankras och implementeras hos
de olika aktorerna inom energiomradet. Studien kan sedan utgora underlag for vilken trolig
besparingspotential det finns pa hela Oland.

7.1.4 Avgransningar

Studien omfattar Kalmar och Kronoberg |an samt en sérskild studie p& Oland med 6ns
naturliga férutsdttningar med det stora antalet turister som besoker 6n under
sommarmanaderna.

7.2. Allmant om de besOkta anlaggningarna

| samverkan med projekt Sparkraft har ett antal foretag och fastigheter besokts. For att fa
fram ett brett underlag for var besiktning har medvetet olika verksamhetsgrenar valts ut.
Detta urval har gjorts tillsammans med tjansteman och politiker fran dom olika
kommunerna Vi har valt bade kommunala byggnader sdsom skolor, servicehem,
dagisverksamhet samt industribyggnader, affarer, hotell, vandrarhem med flera. Pa Oland
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har inriktningen delvis varit pa verksamheter som har med turistnaringen att gora. Totalt
har ca 120 anl&ggningar besokts med en sammanlagd arlig energianvandning pa ca 290 000
MWHh/&r, varav ca 20 stycken finns pa Oland. Eftersom verksamheterna & mycket olika
skiljer sig energianvandningen mycket fr&n mycket elintensiv industri p& 900 kWh/nf/&r
till bostader pa 130 kWh/nt/ar.

Nedanstaende diagram, Figur 1, visar nagra utvalda verksamheter som har besokts for en
energibesiktning, fyra av vardera sektorn. Diagrammet visar den specifika
energianvandningen for de olika verksamheterna. Redovisningen sker i kWh per
kvadratmeter och ar eftersom detta matt ar det vanligaste nyckeltal i jamforande syfte. Nar
det gdller industrier & dock detta nyckeltal inte réttvist om man vill jamféra olika industrier
med varandra. Syftet med varje energikartlaggning &r inte att géra denna jamforelse mellan
de olika anlaggningar utan att bara pavisa hur nuléget &r och hur majligheterna ser ut pa de
anl&ggningar som har besokts.

De stérsta skillnaderna nér det géller specifika forbrukningen &r industrierna. Dér
forekommer mycket olika verksamheter vissa har mycket manuellt jobb som inte kréver sa
mycket energi. Andraindustrier kréver mycket elenergi for att kunna fa produktionen att
fungera.

1000
900

800 Hotell
700 restaurang
600

500 {Service: Butiker
400 -
300 - u skelor
200 - ’
100 -

o L L IR L

Figur 1 Diagrammet visar specifika energianvandningen for olika verksamheter.

Industrier

Barnstuga

Man kan konstatera att verksamheter som servicehus, butiker, skolor, hotell/restauranger
samt barnstugor & mer lika varandra géllande energianvandningen.

7.2.1 De olandska anlaggningarna

| Figur 2 Besparingspotentia i % i de olika besdkta samhéllssektorerna redovisas
besparingspotentialen fordelad pa verksamhetstyper.
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Sammantaget ligger besparingspotentialen pa 19 % inom turistbranschen. Totalt sett &r
besparingspotentialen bland de bestkta objekten 12 %. Man far hamed i berdkningarna att
Oland har sin storsta verksamhet under ca tre sommarmanader.

Figur 2 Besparingspotential i % i de olika bestkta samhéallssektorerna
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Diagrammet ovan visar p& de 20 besiktningar som har utforts p& Oland. D& underlaget inte
& sa stort kan man anda konstatera att turistanlaggningarna har en mycket god
besparingspotential. Den storsta besparingen pa dessa anlaggningar &r att utnyttja
solfangare till varmvattenberedning pa bland annat campingar, hotell och 6vriga
turistanléggningar.

Intresset for narvarmekonceptet har aven nétt Oland. | [anet finns redan en hel del narvarme
och férutsattningarna for ytterligare anléggningar & goda. En narvérmecentral genererar
mindre utsldpp &n en villapanna eftersom forbranningen kan ske pa ett effektivare och
béttre sétt. NOx — utddppen minskar till en tredjedel ock kolvéaten till en tiondel.

Under vart besok pa Oland gjordes forstudier i Borgholms kommun samt Mérbylanga
kommun i syfte att undersoka majligheten till narvéarme i nagra olika tétorter.

| nedanstéende tabeller aterfinns kommunerna pa Oland dels befintlig narvarme och i vissa
fall &aven madjliga kommande anlaggningar.

177



Borgholms Nuvarande Nuvarande Framtida Effekt |Framtida

kommun effekt MWh  |energi Mwh/ar |MW Energi MWh/ar INVEST.
ANLAGGNING olja el olja el Olja/el|Bioenergi|Olja/EL  [Bioenergi{mkr Bréansle
Borgholm 6 1/ 11 000, 2000 2 5 2000| 10 000 Flis
Lottorp 0,4 0,2 800 400 0,2 0,5 200 1 000 Spéan
Kopingsvik 0,4 0,2 800 400 0,2 0,5| 200 1000 pellets

| Borgholms kommun finns stort intresse for att bli fossilbranslefri kommun och stora satsningar pa detta

kommer att ske.Utbyggnaden sker av Borgholms Energi AB for alla anléaggningar.

Tabellen visar de tétorter i Borgholms kommun Borgholm, Léttorp samt Kopingsvik som
blev intressanta objekt for eventuel It biobréandeeldad nérvarme.

Morbylanga Nuvarande Nuvarande Framtida Effekt |Framtida

kommun Effekt MWh Energi MWh/ar |MW ENERGI,MWh/AR |[INVEST.
ANLAGGNING olja el olja el Olja/el|Bioenergi|Olja/EL  [Bioenergi{mkr Brénsle
Farjestaden 4 2| 4700 3500 2 4 1 500 6 700 22|Flis/brike
Morbylanga 4 2| 6200 5100 2 5 2000 9 300 22 5|Flis/ brike
Torslunda 0,3 0,1 600 1000 0,2 0,3 100 600 1|Pellets

Tabellen visar de tatorter i Morbylanga kommun Morbylanga, Féarjestaden samt Torslunda
som blev intressanta objekt for eventuellt biobransleeldad narvarme.

Ovanstéende tabeller visar pa de narvarmeprojekt pa Oland som skulle kunna f& l6nsamhet.

7.3.

Exempel hur arbetsgangen gar till.

Beskrivningen visar hur arbetsgangen pa en mindre industri kan se ut. En industri har valts
medvetet darfor att en industrianléggning & mer komplex an exempelvis ett daghem eller
skola. Forfarandet nar det géller daghem eller skola & dock den samma som for en industri.
Det finns olika sétt att genomféra enbesiktning, detta &r ett exempel pa det vanligaste
forfarandet. Efter beskrivningen finns ett utdrag pa en rapport som efter besiktningens
dutforande dverlamnas till representanten for anlaggningen i fréga.

Bestket startar med att vi gor en rundvandring tillsammans med ndgon inom foretaget som
& val isatt i hur anlaggningen fungerar. Oftast &r det driftschefen, underhdllschefen eller
nagon motsvarande. Efter denna rundvandring gor besiktningsmannen ytterligare en egen
rundvandring. | samband med denna rundvandring goér besiktningsmannen skriftliga
noteringar som sedan skall liggartill grund for det kommande protokollet som tillsénds

agaren.

Vi borjar med att titta pa fastighetens klimatskarm

Y ttervéggar

Tak, takluckor, ljusind&pp

Golv
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Fonster, typ, tathet
Dorrar
Lastportar storlek, luftsuss
Passager entré, uppvarmning, luftrida
Uppskattning av praktiska U-varden for respektive byggnadsdel.

De vanligaste dtgéarderna &r, tillaggsisolering framfor allt tak, utbyte av tétlister, fonster.
lastportar.

De mest |6nsamma atgarderna brukar vara utbyte av aldre lastportar, tatning av fonster
och dorrar i vissa fal vid samtidig ombyggnad till&ggsisolering tak.

Uppvar mningssystem
Varmeproduktion, verkningsgrad olja, €, gas ved , flis, pelletts eller annat
Varmeatervinning, varmepump
Reglering givare, placering, reglercentraler, zonindelning
Uppskattad fordelning av energi till vérme, ventilation och varmvatten

| regel & det bristande underhdl av produktionssystemet, framfér allt oljepannor, som
foranleder en ontdig hog energikostnad pa grund av dalig verkningsgrad. Vanligt &
ocksa felaktiga givarplaceringar, dalig styrning pa grund av fordldrade och ddliga
reglercentraler, felaktigt dimensionerade styrventiler samt att det férekommer
cirkulation pa varmesystemet under icke uppvarmningssasong.

Ventilationssystem
Antal flaktar, luftfloden, drifttider och ventilationsprincip
Varvtalsreglering, behovsstyrning, energiatervinning
Franluftsflaktar fran kok, restaurang och andra utrymmen

Det vanligaste dtgardsforslaget &r att optimera driften med tid- och behovsstyrning,
styrning och reglering, behovsanpassning av |uftfléden samt komplettera befintlig
installation med varmedtervinning. Lonsamt &r i regel att byta ut ddre befintliga
aggregat mot nya energieffektiva

Tryckluf tssystem

Systemuppbyggnad undersoks med kompressorer och nétets uppbyggnad, téthet,
fordelning av avlastad respektive palastad drift samt varmedtervinning.

Det arliga energibehovet skall uppskattas, i forekommande fall gar det gora
undermétningar under ett kortare tidsintervall.

Lackagei tryckluftsystemet & den vanligaste orsaken till hog energiférbrukning. Daligt
utnyttjande av befintlig kompressorkapacitet ar ocksa en orsak, samtidigt som kompressorn
kan vara mycket 6verdimensionerad. En vanlig férekommande anledning till hog
energianvandning &r att det utnyttjas luftdrivna verktyg i stéllet for eldrivna. Dar det gar
anvanda eldrivna verktyg bor det géras pa grund av deras béttre verkningsgrad.
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Belysning
Allman, typ av armaturer
Platsbelysning
Skylt/ spotlights etc.
Utebelysning
Styrning och reglering av belysning, manuellt ,med tidur, ndrvarostyrd.
Energibehov, effektbehov.

Enklaste atgarden ar att komplettera befintlig belysning med ndgon form av styrning.
Om belysningsarmaturerna & av ddre typ finns mgjlighet att reducera antalet med nya
armaturer av typ HF-don, dar man samtidigt f& en béttre ljusstyrka och |&gre energi- och
effektforbrukning. En vanlig brist nér det galler belysning &r att det séllan slacks vid
lunchpauser och liknande. Likasa &r det vanligt att belysningen g ar sektionerad.

Kylsystem
Antal kylmaskiner, kylkapacitet samt driftforhallande.
Komfortkyla
Kyldiskar
Kylrum
Indirekt/direkt system
Reglering, borvéarden
Det arliga energibehovet

Fran kylmaskiners kondensorsida kan varmeenergi, till tappvarmvattensystem eller
uppvarmning. Dar det finns komfortkyla bor inte kyla och varme kunna fungera samtidigt.

Sanitet
Uppskattning av varmvattenforbrukning och energibehov.
Dér vattenforbrukningen & av dignitet tar man med den i analysen.
Uppvarmningsform

En stor vattenforbrukning beror ofta pa ett mindre lackage pa anlaggningen otéta kranar
eller rinnande toaletter. | vissa fall kan det vara lonsamt att &tervinna varmeenergi fran
processer med stora spillvattenmangder i syfte att forvarma tappvarmvatten.

K ontor smaskiner/motor er

Uppskatta installerad effekt- och energibehov for elmotorer, datorer med
kringutrustning,

Kopiatorer etc.
K assaapparater
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Ett mycket vanligt fel nér det géller emotorer i produktionen &r att de &r
overdimensionerade. Nar det galler kontorsmaskiner & det inte enbart elforbrukningen pa
den enskilda maskinen det skall tas hansyn till. Kostnaden for att kyla bort
varmedverskottet skall ocksatasi beaktande.

Processer
Inom denna grupp hor ugnar, svetsar, pressar etc.
Understkning av korsétt, drifttider, effektbehov etc.

Uppskatta det arliga energibehovet.

En viktig beddmning &r att avgdra om abonnemangs respektive htgbel astningsavgiften kan
reduceras. Vanligt ar att i dag installera effektvakt.

7.3.1 Hur ett atgardsforslag kan se ut efter en besiktning ar slutford.
Hér redovisas ett exempel pa hur en sammanfattning kan se ut. | detta exempel har en
hotellrorel se valts och nedanstéende &r kopia fran besiktningsrapporten.

Atgardsforsag

Listan pavisar de méjligheterna att uppna en effektivare energianvandning som finns pa
anlaggningen. Varje insparad kWh elenergi minskar koldioxidutsléppen med 1 kg och
dessutom minskar energikostnaderna. Beakta att investeringskostnaden endast & en liten
del av den totala kostnaden under livstiden, energikostnaden for teknisk utrustning &r 65-
90% av den totala livscykelkostnaden.

De omradena att arbeta med avseende energieffektivisering ar:

Utbildning och information till personal. Har finns en potential att sparain 5-10 % av
den totala energianvandningen. Besparingspotentialen & ca 50 000 kWh/ar

Service, 6versyn driftstider, injustering samt ombyggnad det &l dre ventilationssystemet
till varmedtervinning. Besparingspotential ca 30-50 MWHh/ar. K ontakta Skanska
Inneklimat i Kalmar tel. 070-2525850.

Injustering av varmesystemet med noga automatisk styrning pa utgéende temperatur vid
varje shuntgrupp ger jamnare varme i fastigheten som ger till foljd mindre
varmekostnader. Besparingspotential 25-50 000 kr/ar.

= Utbyte av varmesystemet fran nuvarande abonnemang till en central pelletsanléggning
& pasikt ett hdllbart system som skonar miljon och samtidigt blir ett billigare alternativ
for uppvarmning. Detta projekt bor detaljstuderas noga samt sa bor offerter tagasin fran
olika VVS-installat6rer. Besparingspotential uppvarmning ca 100 000 kr/ar

Titta Gver elabonnemanget och installera en effektvakt. Gar det minska abonnemanget
och samtidigt slippa 6veruttag pa effekten finns det pengar att tjana ca 12 000 kr/ar.

» Titta 6ver vattenforbrukningen pa éldre toaetter och kranar. Kontrollera sa att inga
vattenlackage finns pa toaletter. Besparingspotential ca 1-3000 kr/ar.

= Befintligt kylaggregat i apparatrum bor plockas bort och ersdttas med att
apparatrummets tak till&ggsisoleras. Overskottsvarmen i detta rum samt &en i pannrum

181



bor utnyttjas till uppvarmning av fastigheten under véarmesasongen. Besparingspotential
15-20000 kWh/ar.

= GOr dom Oppna spisarna mer effektiva genom att installera mer effektiva braskaminer.
Exempelvis installation av automatisk pelletskamin. Besparingspotential beroende pa
intensiteten pa eldningen. 10-50 000 kWh/ar

» Kontakta solfangarleverantorer for detaljerade kalkyler betréffande mindre solfangare
till varmvattenberedning sommartid. Besparingspotential ca 6000 KWh/ar.
Adresser till solfangarleverantorer: Arnes plétslageri , Arne Andersson
tel: 019-320517. Uponor AB tel: 033-172500

Vi rekommenderar att de atgéarder som kréver ringa investering sdsom personal utveckling,
ventilationsservice samt belysning, atgardas inom ganska snar framtid.
Investeringsatgarderna bor beaktas och undersokas narmare i detalj. Har finns pengar att
tjanal
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7.4. Slutsats

Det finns fortfarande mycket att gora nér det géller energieffektivisering inom regionen.
Inom industrin & det produktion och férsajning av produkter som &r deras kérnverksamhet
varvid oftast energifrégorna far en underordnad roll, motsvarande situation finnsi alla
branscher. Energianvandningen &r oftast en stor kostnad och i de flestafall den enskilt
storsta miljopaverkande delen i produktionen. Det finns fortfarande en stor
besparingspotential inom energieffektivisering. De objekt som ingar i denna studie visar pa
att vissa verksamheter kan spara 6ver 25 % av sin nuvarande energianvandning. Det récker
inte med att konstatera vilken besparingspotential vi har kommit fram till, &tgérderna maste
dessutom genomfdras. Energikontor Sydost kommer att jobba vidare med att skapa intresse
och for dessa energifrégor. Energi ar fortfarande ett svart amne fér manga. Kunskaps- och
informati onsspridning inom erergiomradet maste kontinuerligt fortga.

Har man inte nddvandig kunskap kan man inte tillgodogéra sig de upplysningar som
samhéllet ger samt det som vara besiktningar utgor.

Viavara besiktningar och de protokoll vi har éverlamnat har ansvaret 6vergatt till kunden
for att vidare gora de atgarder som & forsagna. Manga av atgarderna fordrar oftast bade
storre och mindre investeringar. Det géller for kunden att kénna fortroende for vad vi
foredar vid energibesiktningarna for att sjéva kunna arbeta vidare med
energieffektiviseringar. For att vara mer redlistiskai vara bedomningar & nog 10-15 %
besparingspotential mera nara verkligheten pa kort sikt. Men med hojda energipriser i
framtiden méaste vi nog konstatera att energianvandningen skall minskas. Vi i Sverigekan
inte lita pd att elpriset kommer att ligga pa samma niva som idag, vi far nog rékna med en
successiv hojning efterhand. D& & det bra att vara forberedd och redan ha optimerat
energianvandningen i sin verksamhet.
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Solenergi for varme — och
varmvattenproduktion

En rapport av Ronny Johansson, Energikontor Sydost

Foto: www.sparkraft.nu
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8 Solenergi for varme- och

varmvattenproduktion

Oland & kant som solen och vindarnas 6 med flest soltimmar per & i Sverige. Oland &
&ven unikt pa annat stt, energianvandningen pa Oland & hogre under sommarhalvaret an
ovrig tid pa éret. Solinstrélningen som nar marken pa Oland har en energiméngd pé ca 1000
KWHh/n? &r. En solf&ngares varmeproduktion & ca 300-600 kWh/ nf/&r beroende
verkningsgrad och vilken typ av system man anvander. Déarfor &r forutséttningarna for att
anvanda solenergi fér varmvattenproduktion mycket goda under sommartid. Samtidigt 6kar
Olands befolkning frén 28 400 innevanare till ca 300 000. Varmvattenanvandningen &r
alltsi betydligt hdgre sommartid &n vintertid. Vissa platser p& norra Oland har en
fordubblad el belastning sommartid jamfért med vinterfallet®. P& de flesta andra platser i
Sverige intréffar topplasterna pa elnétet mycket kalla vinterdagar pa grund av elvarmen i
husen, pa Oland &r orsaken den kraftiga okningen av befolkningen. Den 6kade
varmvattenanvandningen sommartid pa Oland gér till duschning, tvattning, diskning pa
campingar, hotell, vandrarhem och andra turistanléaggningar samt sommarstugor.

For att fa fram ett bra underlag for vilken energibesparingspotential som finns inom
varmvattenberedningen pa Oland har Energikontor Sydost utfort ett antal
energibesiktningar med fokus pa varmvattenberedning. For att fa ett brett underlag har
olika typer av anldggningar besokts. De mest intressanta ar turistanlaggningar av olika slag
sasom campingar, hotell, restauranger, vandrarhem osv. Alltsd just de verksamheter som
har en hog belastning och htg varmvattenférbrukning under sommaren dé solvarme kan
vara ett lampligt alternativ. For att kunna fa en jamforelse med annan anléggning an
turistanlaggning har vi tagit med ett daghem ocksa

Bakgrund
Energikontor Sydost har som mal att effektivisera och minska energianvandningen i
regionen samt verka for en konvertering till fornyelsebara branslen. For att finna goda
exempel och visa pa att det fortfarande finns en stor besparingspotential nar det galler att
producera solvarmt varmvatten pa Oland gor Energikontor Sydost energikartl&ggningar och
sammanstéller protokoll efter utférda besiktningar.

Malsattning och syfte
Syftet med dessa energikartlaggningar &r dels att finna vilka energislag som i dag anvénds
for att varma varmvatten, dels att finna hur hdg varmvattenanvandningen &r rent generellt
inom dom olika néringsgrenarna. Syftet & ocksa att pavisa mojligheterna att spara pa
utgifter genom att energieffektivisera sin egen verksamhet. Ett mal &r att genomfora en
uppfoljning for att se vilka atgéarder som genomforts och mélséttningen ar att pavisa att det
finns en viss besparingspotential inom all naringsverksamhet pa Oland nar det galler
solvarme till varmvattenberedning. Studien skall sedan férankras och implementeras hos de

! Dan Andersson, Sydkraft Elnat

185



olika aktOrerna inom energiomradet och kan sedan utgora underlag for vilken trolig
besparingspotential det finns pa hela Oland.

Avgransningar

Studien omfattar de energibesiktningar som &r utforda pd Oland. Studiens avsikt &r inte att
ganer i detaljbeskrivningar utan ska beskriva systemen i stort och potentiella forbéttringar
pa dessa.
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8.2. Energianvandningen inom olika turistnaringar

For att fa fram ett brett underlag har vi medvetet riktat in vart arbete pa anléggningar som
har néra samhorighet med turistnaringen pa Oland. Dessa anl&ggningar har ett stort
varmvattenbehov just under sommarhalvaret samtidigt som solen & som mest anvandbar.
Urvalet av dessa besiktningar har gjorts tillsammans tjansteman och politiker fran
Borgholm och Mérbylanga kommun.

Totalt har tretton anlaggningar bestkts med en sammanlagd arlig energianvandning pa 705
MWh nér det gdller varmvattenférbrukningen. Eftersom verksamheterna bestar av olika
typer av néringsidkare skiljer sig energianvandningen for varmvatten mycket, allt fran en
stérre campinganl aggning med en energianvandning pa 200 MWh till en mindre
turistanlaggning, typ mindre matstalle, med en energianvandning pa5 MWh. | studien finns
aven ett daghem mest i jamférande syfte.

Figur 1 Varmvattenforbrukning per dag

Varmvattenforbrukning per dag
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Diagrammet visar inom vilka verksamheter som varmvattenforbrukningen & som storst.
Man kan ana att campinganl&ggningarna & dom mest intressanta nér det géller
solfangareanl aggningar.
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Tabell 8-1 Resultat 6ver géllande varmvatten och besparingspotentialen for dessa olika
anléggningar

Varmvattenforbrukning Besparingspotential &tgdng mf

Besiktningar utférda pa Oland MWh Varmvatten MWh | Solfangaryta
Camping 1 200 15 200
Camping 2 105 79 150
Camping 3 solféngare finns 115 80 50
Camping 4 pool med solfangare Q 55 70
Camping 5 100 79 50
Camping 6 5Q 3 10
Daghem 3 1 10
Hotell 10 (¢ 50
Turistanlaggning 5 2 10
Turistanlaggning 5 2 10
Turistanlaggning 5 2 10
Kursgérd pool med solféngare 10 5 50
\Vandrarhem 7 4 10
Summa 705 487 680

Diagrammet visar inom vilka verksamheter som varmvattenforbrukningen & som storst.
Man kan ana att campinganl&ggningarna & dom mest intressanta néar det galler
solfangareanléggningar.

Tabell 8-1 Resultat 6ver géllande varmvatten och besparingspotentialen for dessa olika
anléggningar visas energifakta géllande energianvandning varmvatten 6ver de olika
anléggningarna som har omfattats av vart besok. Vi har inriktat vara bedomningar med
hjalp av ndgra solfangartillverkare? i Sverige och &ven anvénts oss av deras kalkyler. Totalt
har tretton anlaggningar besokts och det finns en potential att installera solfangare for
produktion av motsvarande 490 MWh varmvatten. Detta skulle krava en solfangaryta pa
680 . Uppskattningsvis motsvarar anlaggningarna 10 % av Olands turistréring vilket ger
en total majlig besparing med solfangaranl aggning inom turistnaringen ca 4900 MWh och
6800 Nt solf8ngaryta. Som jamforel se kan man siga att detta motsvarar lika mycket energi
som det dtgar for att varma ca 350 stycken smahus per &r.

2 Arnes plétslageri, Arne Andersson. Telefon 019-320517, Effecta pannan AB telefon 0300-22320 samt
Uponor AB telefon 033-172500
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Figur 2 Besparingspotentialen inom de olika néringsgrenarna
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| Figur 2 Besparingspotentialen inom de olika néringsgrenarna kan man utlésa att det finns
mycket energi att spara om man unyttjar solen Den storsta besparingen finner man inte helt
ovantat pa campinganl &ggningar pa grund av den hoga varmvattenforbrukningen under
sommarsasongen.

Vi kan gora en jamforel se pa nagra anlaggningar betréffande varmvattenforbrukning: Ett
sméhus har en varmvattenforbrukning ca. 100-200 liter/dag. Ett dagis ligger pa ca 300-500
liter per vardag. Om man da jamfér med en serviceanl &ggning pa en campingplats som
forbrukar 3000- 7 000 liter/dag inser man genast skillnaden och vad stérsta
besparingspotentialen ligger. En av de besbkta anldggningarna hade en besparingspotential
pa motsvarande 75 % av energin for varmvatten. For att astadkomma denna
varmvattenproduktion krévs en solf8ngaryta p& 200 nf. Har & den svaga punkten for
solfangaranlaggningar. Investeringar av den storleken har en &terbetalningstid pa mellan 15
och 25 &r. Dettatrots att driften &r i stort sett gratis, men materia och installationsarbete &r
mycket kostsamt.
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8.3. Dimensionering, ekonomi och teknik

Med mycket stor solfangaryta och stora ackumulatortankar kan man i princip klara hela
varmvattenbehovet under sommarhalvaret pa vilken anlaggning som helst salange solen
lyser. Men anléggningarna skulle bli mycket dyra och investeringen skulle inte betala sig
under solfangaranldggningens livstid. Med vara bedémningar baserat pa en redistisk
aterbetalningstid har vi kommit fram till att det med solfangare gér att ersitta mellan 25 till
80 % av energianvandningen till varmvattenberedning med solfangare. Detta avser
sommarhalvéret da turisttrycket p& Oland & maximalt.

Dimensionering

For att minska investeringskostnaderna &r det viktigt att redan fran borjan dimensionera rétt
anpassat efter behovet. En solfangares varmeproduktion varierar mellan 300 och 600
kWh/n?f och &. En campings varmvattenbehov kommer stétvis med héftiga stérttappningar
vissatider pa dygnet till exempel eftermiddagar. Det & orealistiskt att dimensionera
ackumulatortankar efter detta behov, da anlaggningen skulle bli kraftigt dverdimensionerad
under ovrigatider. Man véljer darfér att dimensionera efter vad erfarenheten av
normaltappning séger.

Har foljer ett exempel pa dimensionering av en solfangaranlaggning paen
serviceanlaggning med arton duschplatser inom en storre camping pa Oland:

Anlaggningen har ca 30 000 gastnatter under maj till september. Under denna tid gar det &t fyram® olja
(40 000 kWh). Detta motsvarar ca 1,33 kWh/gastnatt. Dagar med full belaggning p& campingen har 700
gaster mede en var mvattenforbrukning pa drygt 900 kWh.,

Servicebyggnaden ar 20 x 12 meter med ca 30 grader taklutning norr/sdderlage. En solfangare pd ca 100- nf
bor vara lamplig. Ackumulatorns tankvolym bor vara pa 5000 liter. En solfangare har en kapacitet p& ca 3
kWh per m? och solig dag. 100 m? ger ca 300 — 400 kWh p& en dag, vilket motsvarar en produktion pa ca
45000- 60 000 kwWh pa hela sommarsasongen (150 dagar). Men inte ens pa Oland lyser solen varje dag och
inte heller hela dagarna varfér man far rakna ner besparingen nagot.

| detta exempel &r en besparing pa ca 30 000— 40 000 kwWh som en mer realistisk siffra. Kostnad for en
komplett installation hamnar pa ca 440 000 kr och besparingen blir ca 75 % av totala var mebehovet.
Besparingen i kronor blir ca 20 000- 25 000 kr/ar med dagens el pris pa ca 0,65 kr/kWh.. Med en héjning av
elpriset till exempelvis 1 kr kWh vilket inte &r helt orealistiskt inomen snar framtid blir besparingen ca 40
000kr/ar.

For att dimensionera solfangare avsedda for villahushdll finns enkla schabloner att folja da
varmvatten tappningarna & mer jamnt fordelade under dagen. Investeringskostnaden for en
normalstor bostad i sméhus ligger mellan 20-50 000 kronor. Aterbetal ningstiden blir ca 10
ar for den billigare modellen, innan solfangaren "gér i vinst”. Exakt tidsperiod varierar
naturligtvis med den enskilda familjens varmvattenanvandning. Fordelen med solfangare
kontra andra uppvarmningssystem &r att eftersom investeringen gors ar 1 sa kommer adrig
négra obehagliga dverraskningar i form av ovantade hojningar av driftspriset, vilket kan
drabba bade olje- och elkunder.

Ekonomi och lokala investeringsprogrammet
De lokala investeringsprogrammen (LIP) &r ett initiativ fran regeringen, som avsatt 7,2
miljarder till programmen under aren 1998 till 2003. Syftet &r att 6ka takten i omstallningen
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av Sverigetill ett ekologiskt hallbart samhalle. Det finns d&ven en forhoppning att kunna
skapa fler arbetstillfdlen. Tillsasmmans med exempelvis lokala féretag och organisationer
ska kommunerna kunna fa bidrag for att genomfora atgarder som ska 6ka den ekologiska
hallbarheten. M&jlighet att fa upp till 30 % i bidrag for dtgarder som framjar miljon och
syssel sdttningen.

Borgholm kommun har tilldelats en andel av LIP-pengarna, dér en del &r avsedd just for
solfangare pa campingar. Bidraget har beviljats ett flertal campinganlaggningar i
Borgholms kommun enligt en gemensam projektbeskrivning. Detta bidrag skall motsvara
30 % av kostnaden for solfangarinstallationen. | samband med besoken togs frégan upp pa
campingarna hur intresset var avseende detta bidrag. Det visade sig att intresset var mycket
I&gt framst pa grund av tva grundldggande orsaker, dels att pappersexercisen var kranglig
samt dels att trots detta bidrag pa blev investeringskostnaderna for hoga och

aterbetal ningstiden for 1ang.

Teknik
En solfangare & rent tekniskt uppbyggd efter att utnyttja sa lite fangaryta som majligt for
maximal varmemangd. Dessa bestar oftast av barande ramar i aluminium eller galvaniserad
plét. Absorbatorer och ror & av koppar. Dessa & oftast isolerade med mineralull och pa
ovansidan belagda med hérdat glas som &r v téatad med aldersbesténdig silikon. Med dessa
solfangare kan temperaturen uppna dver 50 grader till ackumulatortankarna.

Alternativ till dessa &r att utnyttja |agtempererade oglasade solfangare. Dessa solfangare ar
enklare uppbyggda och & utférdai plastmaterial. Dessa & mer anpassade for |aga
temperaturer, lampligen att férvarma varmvatten till ca 30 grader (ypperligatill att véarma
pooler) varefter man for duschvatten far anvanda den ordinarie varmeanlggningen for att
hdja temperaturen ytterligare till 6ver 50 grader. Tillverkaren av dessa har valt att i stéllet
oka fangarytan och darmed undvika kostsamma tekniska arrangemang samtidigt som dessa
fick en betydligt 1agre vikt. Priset pa dessa & ca halften som i ovanstdende.

Passiv solvarme
Passiv solvarme innebér att den infallande solinstralningen magasineras direkt i
huskroppen. Det & en férdel om byggnadskonstruktionen har en tung stomme. Den passiva
solvarmen kraver inga mekaniska hjapmedel, daremot maste vaderstrecksorientering och
byggnadskonstruktion anpassas for att optimera instrélning och lagringskapaciteten. Stora
fonsterytor mot soder ger lagring av solinstralning i en tung stomme. Soderfonster maste da
skarmas av for den hogt stdende sommarsolen sa temperaturen inomhus inte blir for hog.
Avskarmningen hindrar inte den 1&gt stdende vintersolen som vi garna vill ta vara pa.
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8.4. Slutsats, solfangare en mojlighet eller inte?

Att 13ta solvarmen pd Oland stér for storre delen av energibehovet under sommarhal varet &
en pasikt en realistisk tanke om man betanker att det finns ca 300 000 personer p& Oland
under en valdigt kort period. Det finns gott om turistanléggningar dar manniskor bor och
vistas. Storsta flertalet maste bo och dta. Att bo innebér duschning, tvéttning etc. Att &ta
innebar restaurangbesok eller egen matlagning med efterfoljande diskning. Oland har ca
25-30 stycken campingplatser samt ett stort antal hotell, vandrarhem och liknande. Likasa
finns det ett stort antal restauranger och andra matstéllen som utnyttjar mycket varmvatten,
dessutom ett storre antal sommarstugor spridda pa Oland. Med dessa kan man tanka sig att
de har en egen liten solfangare pa taket for att producera sitt varmvatten. Ytterligare en
sektor i samhéllet &r de fastboende pa Oland som &ven de behdver varmvatten under
sommarhavéaret. All denna verksamhet pagar samtidigt som solen dagtid lyser oftast fran
en molnfri himmel. Solens véarme maste kunna utnyttjas pa ett kostnadseffektivt sitt.
Solvéarmen har en stor besparingspotential. Fokuseringen pa Oland méste kas nér det
gdller dennaenergikdla.

Solenergin har unika fordelar som borde véarderas hogre an vad den gor. Solinstralningen ar
gratis - den bestér varken av fasta eller rorliga avgifter, den & svér att bel dgga med skatt
eller andra pdlagor, du kan utnyttja s mycket du vill utan att det kostar dig en krona.
Darfor & det mérkligt att solenergin inte & mer hogprioriterad nér det gdler de
energipolitiska diskussionerna. Solen finns just under den arstid d& energi anvandningen pa
Oland & somstorst. Solvarme kan daremot inte produceras &ret runt i nordiskt klimat utan
maste kombineras med konventionella uppvarmningsalternativ.

Solvarmen befinner sig i en kraftfull expansion i Europa och i Sverige. Den svenska
tekniken hdller internationellt hog standard. Installationsforetagen har nu pa allvar insett att
med goda kunskaper inom solfangartekniken finns det stora forutséattningar att kunna
behalla jobben, &ven expandera sist men inte mins att tjana pengar. For att varna om den
inhemska kunskapen behdvs en stadigt véxande hemmamarknad. For detta krévs
langsiktiga stabila forutsattningar, som att de statliga bidragen finns kvar. Dagens
solfangare har kommit 1angt nar det galler utvecklad teknik.

Det storsta hindret for att fa solfangare mer attraktivt ar fortfarande priset. Konventionella
solféngare & fortfarande relativt dyra att installera. Aterbetalningstiden fér en
solfangaranléggning &r i dagdaget cirkalO-15 &r. Trots det statliga bidraget pa 30 % som de
6landska campinganl aggningarna har tillgang till. Aven privatpersoner finns méjlighet att
soka ett statligt bidrag for solfangare, upp till 7 500 kr/hushdll. Detta forbéttrar de
ekonomiska aspekterna nagot. Troligtvis kommer inte det svenska el priset att ligga pa
samma hiva som i dag utan kommer att nérma sig europeiska elpriser (som &r ungefar
dubbelt sd hdga). Samtidigt som elanvandningen per capita bara ar en tredjedel av den
svenska anvandningen. Denna utveckling kommer givetvis att gynna solfangare pa ett
positivt sétt.

Men det borjar 1jusna pa solfangarfronten nar det géller priset. For tva & sedan tog
forskningsradet initiativ en tavling for tillverkare av solfangarsystem. Detta resulterade i att
genom masstillverkning och viss modifiering gick det fa ner kostnaderna for en
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solfangaranlaggning till néastan halva priset. Tekniktavlingen avsdg i forsta hand mindre
anlaggningar for enskilda hushall. Dessa solfangare kan utvecklas vidare for att utnyttjas i
storre anlaggningar. Da de & uppbyggda i modulform kan man i princip koppla ihop dessa
moduler till stora anlaggningar och tka volymen pa ackumulatortankarna. Ml séttningen
med tavlingen var att solfangare i framtiden ska bli mer vanligt férekommande och blir mer
intressant for den breda publiken, genom ett |agre pris och enklare standardutférande.

Solfangare & en majlighet till en miljovanlig energikalla. Ett kraftigt okat intresse kan leda
till tillverkning i storre serier ger béttre ekonomiska aspekter. Solfangare for
varmvattenproduktion — en méjlighet aven i Sverige och framfér allt pa Oland. Lét Oland
bli ett ”sol-land”.
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Transporterna pa Oland
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9 Transporterna

Transportsektorn & en de samhéllssektorer som slukar mest energi pa Oland. Totalt
anvands 922 GWh energi och 20 %, nara 190 GWh, anvands till olika former av
transporter. Den allra storsta delen av energin som anvands & dessutom av fossilt ursprung,
bidraget till utsldpp av klimatpaverkande gaser &r alltsa betydande. Utsl&ppskallorna ar
manga och spridda, transportsektorns energianvandning & svar att minska. Landsbygden &r
beroende av bilar och végtransporter, utvecklingen av fornyelsebara fordonsbranslen gar
framat men trogt. Det finns flera alternativ, RME, etanol, elbilar, men problemet & att fa ut
produkterna pa marknaden och ha tankstationer osv. Det som ocksa kommer att handa & en
utveckling mot mer branslesnd teknik med hybridmotorer och pa sikt vétgashilar. Av
transporternas energiforbrukning & 19 GWh/ar diesel som 6verlag & kopplat till
godstransporteroch kollektivtrafik.

| dagslaget ser Olands transportsituation ut s& har:
Totalt finns 17 661 fordon pa Oland se Tabell 9-1 Fordonsparken pa on. fordelat per capita
finns 0,5 bilar/MC pa varje 6lanning.

Tabell 9-1 Fordonsparken pa on.?

Fordonstyp Oland Borgholm Moérbylanga

MC 536 261 275
Personbilar 12688 5786 6902
Traktorer 2962 1682 1280
Lastbilar 1407 738 669
Terrangskoter| 33 22 11

Bussar 35 22 13

Summa 17661 8511 9150

Till Oland tillférs 175 GWh bensin och 80 GWh diesel. Det motsvarar 17 000 n bensin
och 8 000 nT diesel. Fordelat p& den bofasta befolkningen tankar medel-6l&nningen néstan
700 liter bensin per & och 6ver 300 liter diesdl varje &. En stor andel av detta anvands
géalvklart av sommardélanningarna.

9.1. Turismen och biltrafiken

Olands befolkning tiodubblas sommartid av turister, det innebar en stor 6kning av
fordonstrafiken under de hérdast bel astade ménaderna. Over bron gér 19400 personbilar
varje sommardygn mot vinterdygnets 10640 personbilar. Se Tabell 9-2 Arsmedeldygntrafik
pa Olandsbron, V agverkets fasta matpunkt, & 2000.

1 Inge Karlsson, SCB. Antal fordon pa Oland den 31 december 2001
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Tabell 9-2 Arsmedeldygntrafik p& Olandsbron, Vagverkets fasta matpunkt, & 20007
Personbil 19400 10640 |13520
Tung trafik | 830 590 670

Manga av fordonen 6ver Olandsbron & naturligtvis pendlande 6lanningar/kal marbor men
en stor andel &r turister. Turismen ger goda intékter men innebér en hard miljobelastning
och stort slitage. Trafikbelastningen pa bron & néstan férdubblad under sommardygnen
jamfort med vinterdygnen.

9.2. Kollektivtrafiken

Kollektivtrafiken pd Oland kors av KLT, Kalmar Lans Trafik. Det finnstolv linjer som
trafikerar storadelar av 6n, sex av linjerna & andutningar till Kalmar. Tétheten mellan
turerna varierar, pa vissa platser ar det goda maojligheter till pendling och pa andra platser ar
pendlingsmajligheterna ddliga. Hur vl de olika delarna tacks upp & gavklart beroende av
den enskildes behov och darfor objektivt.

| undersokningen Energianvandningen i tva 6landska byar gavs synpunkter pa detta (se
separat kapitel). Mangai de bada byarna var kritiskatill kollektivtrafiken och tyckte inte att
den fungerade tillfredstallande. Nagon kommenterade att det skulle vara svart att Gverga
fran bil till buss pa grund av den gamla vanan att ta bilen. Detta speglar formodligen
landsortens problem och den onda cirkeln. Fa personer valjer bussen som fardmedel —
passagerarunderlaget blir for daligt for att manga linjer ska kunna ga — det blir smre med
andutningar — och farre véjer bussen.

9.3. Godstransporter

Godstransporter pa Oland &r till stor del kopplad till anslutningar pa fastlandet och betjénar
dels varutransporter till butiker och kommuner samt givetvis industrin. Dennadel & om
mojligt annu mer svarpaverkad men utveckling av samtrafik och effektiviseringar &
mojligt.

Ingen jarnvagstrafik finns och &r aktuell f.n.

94. Framtiden

Regionférbundet i Kamar 1&n anger tio grundlaggande punkter® for att uppna ett hallbart
transportsystem i lanet for att kunna mojliggéra en utveckling av turismen, ndringslivet och
arbetsmarknaden i regionen. Nagra av punkterna ar att bygga upp bra tvarforbindelser pa
vég for att knyta samman landsbygden med E22:an och jarnvégen, Olandsbron spelar hér
en viktig roll. Regionforbundet strévar vidare mot att uppna en béttre framkomlighet pa

2 vagverket i Jonkaping, Lotta Kilberg
3 Tio hornstenar i ett hallbart transportssystem for Kalmar 14n, Regionforbundet i Kalmar 1an, januari 2002.
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sméa och medelstora vagarna for att forenkla boendet pa landsbygden. Det finns en
malsattning att hoja sikerheten i trafiken bland annat genom att separera cykelvagar fran
bilvagar, en satsning som framjar turismnaringen pa Oland. Regionforbundet dnskar aven
se en forbindelse med fastlandet och Gotland frén norra Oland vilket ger en forandrad
trafiksituation vid Olandsbron.

Regionférbundet i Kalmar 1&n har vidare en mélséttning* avseende transportsituationen dar
man bl.a. énskar uppna att arbetspendling pa sex mil skata 45 minuter, man ska kunna na
narmaste hogskoleort pa en timme, kommunikationer till storstaderna ska vara goda,
malséttningen & ocksa at man ska vélja aternativa fardmedel.

De malséttningar som finns avseende transporterna handlar m.a.o. om att de ska vara
snabba och sakra i hogre utstrackning @&n minska och vara hdllbara ur miljomassig
synpunkt.

En okad och forbéttrad kollektivtrafik framjar nyttjandet av bussférbindelser. For
narvarande dock finns inga planer pa att genomfdra forandringar inom kollektivtrafiken pa
Oland®.

| november 2001 bildades foreningen Olands Jarnvégsied som arbetar for att verkligaen
vandrings- och cykelled som ska strécka sig fran Lange Jan till Lange Erik. Tanken &r att
skapa en motesplats for vandrande eller cyklande 6lanningar och turister som ar trafiksaker
och miljovanlig. Malsittningen & att leden kommer att gynna ortsbefolkningen och ger nya
mojligheter till att utveckla néringsverksamhet i glesbygden. Projektet stods av Vagverket
med medel ur Skyltfonden.

Eftersom den storsta enskilda kéllan av koldioxid och NOx &r trafiken skulle utsl&ppsbilden
forandras kraftigt om trafiken minskade och/eller drivmedlet foréndrades. Redan nu kan
man pa vissa platser i Sverige tanka med E10, vilket & en 10%-ig inblandning av etanol i
95-oktanig bensin.

Ma séttningen var 1996 att till & 2010 skulle 15 % av de fossila drivmedien vara ersatta av
biodrivmedel, framst etanol. Etanol framstélls frén spannmal och socker eller
cellulosaravara eftersom etanolet framstalls frén biomassa orsakar forbranningen inte
koldioxidutddpp som bidrar till vaxthuseffekten. Dessutom har etanol 18gre emissioner av
kolvéten, kvaveoxid och partiklar. Etanol anvands idag som brande for lastbilar, bussar,
personbilar, batmotorer och motorsagar.

Etanol E85 bestar av 85 % etanol och resten bensin och &r idag sa ndra man kan kommatill
ett giftfritt brande. En stor del av etanolen som anvands idag tillverkas av vérldens
vindverskott. Idag finns ca 350 bilar i Sverige som drivs med en 85%ig inblandning av
etanol i bensiner’.

Forutsittningarna for att p& Oland tillverka etanol diskuteras i kapitlet om etanol.
Tillgangen pé sid pa Oland och langs Kalmarsund samt hamnen i Borgholm och koppling

* Regionforbundet i Kalmar 1an
® Sven-Olov Blad, KLT

& www.baff.nu
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till Borgholm Energi AB kan héar vara en majlighet. Detta ar en investering pa cirka 500
Mkr och ocksa en industripolitisk satsning.

Om dagens bensinbehov pa Oland 175 GWh ersattes av E85 skulle dagens
kol dioxidutsldpp pa 127 230 ton per & minska med 38 000 ton, dvs. till 89 230 ton per ar.
Dvs., koldioxidutséppen skulle minska med 30%.

Allmant torde transportsektorn vara den del dar man & mest beroende av hur omvérlden
utvecklas teknikméssigt och vilka nationella och internationella satsningar som kommer
under de narmaste aren. EU har ju i sitt fordonsbrandedirektiv lagt fast att &r 2005 ska 2.5
% av fordonsbranslen vara fornyelsebara och & 2010 hela 6 % vilket kommer att innebéra
mycket stora omstallningar.

Biogas fran jordbruket och livsmedelsindustrin & ocksa en annan majlighet, den méngd
biogas som kan tillverkas p& Oland torde kunna betjana 800 —1200 personbilar och pa sa
sitt minska bensinanvandningen betydligt. Aven har finns s.k. biofuelfordon med dubbla
brangd esystem.
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Sammanfattning

Huvudsyftet och malsattningen med denna studie har varit att fa en helhetshild av
energianvandningen i en by pa Oland. Med helhetshild avses allt ifrén uppvarmningssétt,
arsforbrukning av hushdllsel och brande till hur det ser ut pa transportsidan. For att fa
denna bild sa komplett som mgjligt har &ven asikter, kunskap och intresse studerats.
Energikontor Sydost driver just nu projektet " Gor Oland gjavforsirjande pa fornyel sebar
energi”, dar syftet &r att skapa en helhetsbild av energianvandningen pa Oland och att med
hjalp av den &r tanken att man ska kunnafa e bild av hur tankarna och kunskapen runt
energianvandningen ser ut i hemmen. Dérifran kan man sedan dra en dutsats av hur delar
av arbetet ska kunna fortskrida

Den huvudsakliga metoden i insamlingen av uppgifter var en enkétundersokning i tva
avgrénsade byar. For att komplettera enkéten genomfordes telefonintervjuer med ett antal
personer fran de bada byarna. Material har aven hamtats fran bl.a. Statistiska Centralbyran,
Sydkraft och skorstensfejarmastare. Byarna som valdes ut var Sodvik i Borgholms
kommun och Ryd i M6rbylanga kommun. Av bl.a. resursskél avgransades studien till att
gdlla de som &gde sina fastigheter och var bofagta aret runt. Nar avgransningarna var satta
kom studien att beréra 45 hushall Sodvik, svarsfrekvensen har blev endast 27 % eller 12
hushdll. | Ryd kom svarsfrekvensen att bli mycket béttre med 18 hushdll av 25 (72 %).

Resultatet av studien visar att en mycket stor andel av de boende i framforallt i Ryd eldar
med ved. Ungefar halften av hushallen i bada byarna anvander € for uppvarmning och
samtliga kompl etterar med en varierande méngd ved. Den genomsnittliga
energiférbrukningen (uppvarmning och hushdllsel) per ar och hushall blev cirka 36 MWh.
Alla hushall utom ett uppgav att de har bil, och medelantalet bilar per hushdll var 1,8 st.
Den totala energianvandningen med bade transporter och bostader blev for Sodvik 2394
MWh respektive Ryd 1311 MWh.

De flesta vedanvéndare upplevde att de var nojda med sin nuvarande uppvarmningsform,
daremot var de som hade el 6verlag mindre n¢jda. Bland el +ved anvandarna var de
viktigaste faktorerna vid ett eventuellt byte, att det skulle bli billigare och mer miljévanligt.
Vid telefonintervjuerna framkom det att samtliga el +ved anvandare var intresserade av att
byta och forbéttra dagens uppvarmningsform, alla upplevde dock att ekonomin inte till&t
nagra stora forandringar.

Vind och solenergi var nastan samtliga positivatill. Flera personer uppgav att de undersokt
mojligheterna for solfangare, och ett vindkraftverk knutet till varje by namndes ocksa som
nagot positivt.
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10 Energianvandningen i tva olandska byar

10.1. Bakgrund till arbetet

All produktion och anvandning av energi paverkar miljon negativt i mer eller mindre stor
utstrackning. Bade kortsiktigt men framforallt [angsiktigt & det av avgorande betydelse om
den energi som produceras och anvands &r férnyelsebar.

Huvudmalet med Energikontor Sydosts verksamhet &r energieffektivisering och ckad
anvandning av fornyelsebar energi. Verksamheten bedrivs bade inom Kalmar och inom
Kronobergs 1an. Just nu drivs projektet ” Gor Oland sja vforsorjande pa fornyel sebar
energi”, och dar studeras Olands méjligheter att i framtiden bli §avforsorjande pa
fornyelsebar energi. Studien omfattar flera olika delprojekt, t.ex. studeras olika former av
energieffektiviseringar och potentialen for bland annat, vind och solenergi. Oland brukar
som bekant kallas solen och vindarnas 6, och torde ha goda forutséttningar att i framtiden
klara denna mal séttning.

10.2. Syfte och malsattning

Syftet med arbetet har varit att gora en detaljerad studie och sasmmanstallning éver
energianvandningen i byarna pa Oland, och genom detta arbete fa fram en helhetsbild av
energianvandaren dar. Med helhetshild menasallt fran kartléggning av uppvarmningsform,
arsforbrukning av e och bransle, till hur det ser ut pa transportsidan. For att kunna fa denna
helhetsbild komplett, har &ven instdllning, intresse och kunskap studerats och da speciellt
inom fornyelsebar energ.

Mot bakgrund av Energikontor Sydosts arbete, & malséttningen med helhetsbilden, &r att
med hjap av den, kunna se hur delar av arbetet med energieffektiviseringar och arbetet
med att implementera fornyelsebar energi pa Oland ska fortskrida.

10.3. Urval

Populationen eller befolkningsgruppen var i den hér studien samtliga invanare i byarna pa
Oland. Av resursskal var det dock inte mojligt att |&ta alla medverka och darfor gjordes ett
urval. | det hér fallet gjordes ett icke Sumpmassigt urval, det vill siga att tva byar valdes ut,
istallet for att Sumpméssigt véaljaen del av befolkningen. Vid valet av byar fanns det
manga aspekter att ta hansyn till, bland annat storlek, antalet invanare och geografiskt lage
pa on. Onskemalet var att det skulle vara en by i vardera kommunen, och det absolut
viktigaste, att invanarnai respektive by skulle ge ett representativt urva av befolkningen pa
Oland. Valet foll pa Ryd i Morbylénga kommun och Sodvik i Borgholms kommun. Den
avgorande faktorn for valet av dessa byar, var att b&da har valtstill &rets Olandsby. Tanken
bakom det hér, var att byarna har aktiva och engagerade invanare, och det skulle
forhoppningsvis bidratill en bra svarsfrekvens.

10.4. Avgransningar

| bada byarna 6kar antalet invanare pa sommaren till det dubbla, i studien blev valet att bara
ta med de bofasta invanarna. Anledningen till det var flera faktorer, Gver sommaren ar
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anvandningen av energi till uppvarmning mycket liten visserligen forbrukas en del
hushallsel, men den uppgiften gick att fa fram pa annat sétt. Dessutom var det en
resursfréga, det kravdes en del arbete med att kontakta berérda personer, som var spridda
pamanga stallen i Sverige. Nar avgransningarna var satta kom studien att beréra de hushall
som gidlva dgde sina fastigheter och var bofasta, vilket medfdrde att det blev 25 hushal i

Ryd och 451 Sodvik.

10.5. Ryd

| den 6landska Mittlandsskogen ligger Ryd i Glémminge
socken. Ryd betyder rojd plats och &r till ytan en stor by.
Byn har en |1&ng historia och har en gang varit en av Olands
folkrikaste byar med narmre 400 invanare. Idag ar
invanarantalet ca 70 personer, sommartid okar dock antalet
till det dubbla. Ryd &r en aktiv by dér de gemensamma
aktiviteterna & manga, altifran bi och kréftodling till vérd
av hembygdsstugan och gemensamma studiecirklar. Ar
2000 utsags Ryd till &rets 6landsby.

10.6. Sddvik

Cirka 2,5 mil norr om Borgholm ligger Sodvik i Persnés
socken. Byn &r en traditionell 6landsby med ungefér 140
bofasta invanare och lika manga sommarboende. | Sodvik
finns det ett flertal néringsverksamheter bland annat
bussholag, mobelaffar, bageri och gastgivargard, mitt i byn
ligger skolan. Byn har en aktiv byforening och fick 2001
utmérkel sen arets Olandsby.

10.7. Metoder

Studien bygger till storadelar pa en enkétundersokning i
tva avgransade byar. For att fa ytterligare insikt om

intresse, funderingar och kunskap i energifrégor,
kompletterades enkdten med ett antal intervjuer per telefon.
Utover enkétundersokningen har faktainsamlande skett fran
ett flertal andrakallor, bland annat Statistiska Centralbyran,
energibolag, Internet och respektive kommuns
skorstensfejarmastare.

10.7.1 Upplagg och forankring

Linge Erik

Litam

Soadvik

u Krghamn

Kapingevik 'L
Borgholm, |

Halltoep 4 GirdsiBea

Ryd

Farjestaden

Girdhy

HHJ‘J‘frﬁﬂnB. Slendsa

;Erﬁss;afu

Lange .laﬁmm nky

For att forankra projektet i de utvalda byarna togs kontakt med en byrepresentant fran
respektive by. Vid en tréff med dessa representanter utbyttes information, om bland annat
projektet, och dess syfte, fran deras sida tillhandah6lls information om byarna och adresser
till invanarna. Vid tréffarna diskuterades daven om det fanns majlighet att anordna en
energikval i respektive by. Tanken med energikvallen var att 6ka intresset for géva
studien och férhoppningsvis skulle det bidratill en bra svarsfrekvens. Forslaget om en
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energikval mottogs mycket positivt av byrepresentanterna. Kvallen kom att innehdlla
information fran Energikontor Sydost i form av Lena Eckerberg, kommunens
energiradgivare, och information om studien fran mig géalv.

| Ryd skdtte byrepresentanten informationen till Gvriga invanare om energikvéllen, som
aven hdlls hemma hos honom. Kvéllen blev mycket lyckad med stor uppsutning.

Tyvérr blev inte resultatet detsammai Sodvik, héar skickades en inbjudan (Bilaga 1) med
enkéten, och ett sista anmalnings datum sattes. Nar anmalningstiden gick ut, var det alltfor
fa som hade visat intresse for energikvéllen, vilket medforde att den fick stéllas in.

For att ytterligare fa lite draghjép och samtidigt fatillfalle att informera om studien for den
breda almanheten, togs kontakt med en lokaltidning. Tidningen visade sig vara
intresserade, en intervju gjordes med mig, och reportaget publicerades i samband med att
enkéterna skickades ut.

10.7.2 Enkéaten och svarsfrekvens

Enkéten (Bilaga 2) utformades med hjdp av litteratur (Trost 2001) och minatva
handledare. Vid utformningen var det av stor vikt att fragorna skulle komma att tolkas lika
av alla, vara korta och sa lite komplicerade som m6jligt, men anda ge tillrackligt med
information for studien. Under arbetets gang testades och andrades enkaten med hjélp av ett
flertal personer. Personerna som medverkade hade olika bakgrund och ddrar, och var
samtliga bosatta p& Oland. Aven respektive kommuns energirédgivare medverkade med réd
och fordag pa fragestaliningar. Enkéten delades forst ut i Ryd och skickades en vecka
senare till hushdllen i Sodvik. Cirkatva veckor efter enkéaterna hade delats ut, skickades en
paminnelse med erbjudande om en ny enkét.

D& stora delar av studien byggde pa enkatundersokningen var det naturligtvis av alra
storsta vikt med en bra svarsfrekvens. Vad & da en bra svarsfrekvens? Enligt Trost
(Enkétboken) far man idag rékna med en svarsfrekvens pa 50-75 %, pa 50-talet hade ett
svarsbortfall pa 6ver 15 % troligtvis gjort att studien kasserats. Svarsfrekvensen for enkéten
gav ett blandat resultat. | Ryd blev antalet svarande hushdll efter paminnelsen 18 stycken
med andra ord 72 %, vilket far anses som klart godkant. | Sodvik daremot blev resultatet
helt annorlunda, hér blev svarsfrekvensen bara 27 % eller 12 hushall. Varfor resultatet kom
att se ut sa har diskuteras under Diskussion pa sidan 33.

10.7.3 Telefonintervjuer

Varfor det inte genomférdes riktiga djupintervjuer, var dels en tid och resursfraga, dels
fanns det inte tillrackligt med kunskap att genomfora riktiga kvalitativa intervjuer.
Forberedel serna infér intervjuerna bestod bland annat av att studera ” Kvalitativa intervjuer”
av Jan Trost. En annan mycket god hjalp pa vagen var Kjell Martensson pa Hogskolan i
Mamo, genom sin breda erfarenhet av energifragor och intervjuer, kom han med ménga
goda réd och synpunkter.

En av de forsta frégornai enkéten var om den som svarade kunde ténka sig att bli kontaktad
for ytterligare fragor. Cirka hdften av allainkomna svar sa ja, och bland dessa personer
valdes sedan de som medverkade i intervjuerna. Eftersom intervjuerna kom att goras
relativt |ang tid efter det att 5ava enkéten hade skickats ut fanns méjligheten att de
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svarande inte langre var intresserade av att medverka. S& blev nu inte fallet utan alla stéllde
upp med omedelbar verkan.

10.8. Resultat

| resultatet for enké&ten redovisas svaren fran Sodvik och Ryd i bade skilda och
gemensamma diagram och tabeller, allt for att det |ttare ska ga att utlasa skillnader och
likheter.

Forkortningen SCB forekommer manga ganger under resultatredovisningen och star for
Statistiska Centralbyran.

10.8.1 Familjesammansattning

Familjesammansattningen (Figur 1 Familjesammanséttning i procent) pade svarandei
byarna skiljer ndgot &, i Sodvik & 2 vuxna den klart dominerande familjen, medan det &
mer jamnt fordelat mellan de olika familjesasmmanséttningarna i Ryd.

Figur 1 Familjesammansattning i procent
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Familjesammansattning

Nér det géller typ av bostad var fordelningen 9 villor och 3 jordbruksfastigheter i Sodvik,
en av jordbruksfastigheterna kommenterade att tillhérande byggnader inte vérmdes upp. |
Ryd blev fordelningen 12 villor och 6 jordbruk, hér & dock inte alla fullskaliga

heltidgj ordbruk.

10.8.2 Uppvarmning

Tabell 10-1 Procentuell férdelning av uppvarmningssatt i Sodvik respektive Ryd visar den
procentuella fordelningen av hushallen efter uppvarmningssétt. Under rubriken % SCB
syns samma fordelning i Sverige ar 2000. Det visade sig vara stora skillnader i
uppvarmningssétt i de bada byarna, jamfort med statistiken fran SCB. | Ryd &r t.ex.
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vedanvandarna hela 50% jamfort med SCB:s 5%, varfor diskuteras under Diskussion pa
sidan 233

Tabell 10-1 Procentuell fordelning av uppvarmningssatt i Sodvik respektive Ryd

Uppvarmningssétt Antal Sodvik % % SCB | AntalRyd %  %SCB
El+ved 5 42 18 7 40 18
Enbart ved 4 33 5 ot 50 5
El+olja 2 16,7 6 - -

Annat (bergvarme) 1 8,3 18 - -

El - - - 2 10 36
Totalt 12 100 477 18 100  59°

Sa gott som samtliga direktel sanvandare i de bada byarna kompletterar med varierande
mangd ved (Tabell 10-2 och Tabell 10-3). | tatistik fran SCB framgar det att den
genomsnittliga elforbrukningen inklusive hushallsel for hus med ved som komplement, var
15600 kWh & 2000. Motsvarande siffrafor de bada byarna gemensamt blev 12322 kWHh/ar.
Dennarelativt |aga siffra kan bero pa att invanarnai de bada byarna kompletterar med en
stérre méngd ved &n riksgenomsnittet. | hushdll 1 &r elférbrukningen mycket 13g.

Tabell 10-2 Arsférbrukningen av el och ved for direktelsanvandarna i Sodvik

Hushdl| Boyta () hushéll?rr?éac:lemmar ArSfOk:B;Elé(nT\?arer;(ekWh) ved (m?)
1 160 2 10000
2 150 4 17400
3 140 4 12000 12
4 80 1 6047 3
5 70 2 16710 1,5
Totalt 600 13 62157 20,5

En av direktelsanvandarnai Sodvik kommenterade att under pagaende renovering skulle
varmesystemet bytas ut till vattenburen vérme, som kom att varmas upp via vedspisen.
Eventuellt skulle en solfangare ocksd installeras.

Y Har ingér en anvandare av flis istéllet for ved
2 Den totala summan kan inte bli100 da alla uppvarmningssatt inte ar representerade.
% Den totala summan kan inte bli100 da alla uppvarmningssétt inte ar representerade.
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Tabell 10-3 Arsforbrukningen av el och ved for direktelsanvandarnai Ryd

Hushdll | Boyta () hushéll?rrr]]tea:jllemmar ArSfbf:E;#nginv%fr:](ekWh) ved (m?)
1 235 5 30000 5
2 180 2 20000 7,5
3 170 3 11521 9
4 150 4 16000 10
5 146 2 10500 10
6 100 1 12343 1,5
7 60 3 10000 4
8 60 1 6000 -
9 40 1 3803 -

Totalt 1141 22 120 167 47

| ett av hushalleni Tabell 10-3 finns &ven en energikassett. | hushal 1 Tabell 10-4 &
forbrukningen av e och ved ovanligt hdg.

Tabell 10-4 Arsférbrukningen av ved och hushallsel fér vedanvandarna i Sodvik

o, | Boyta Antal Arsférbrukning av Arsfc‘jrbrtikmng
Husndl (m?) hushallsmedlemmar ved (m?3) av hushallsel

(kwh)
1 250 2 45 17408
2 194 3 25 18000

3 150 2 15 Ingen uppgift
4 130 6 30 8000
Totalt 724 13 115 43409

Tittar man pa den genomsnittliga arsforbrukningen av ved for vedanvandarnai vardera byn
(Tabell 10-4 och Tabell 10-5) blir den exakt samma, 28 m3! Nar det géller hushdllsel saknas
det en uppgift fran Sodvik, och ett hushdll fran Ryd inkluderar elforbrukningen for hela
garden, vilket medfér att det inte gar att gora nagra rimliga jamforel ser.

Ett av hushdllen i Ryd (Tabell 10-5) har ocksa en varmepump som varmekalla.
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Tabell 10-5 Arsforbrukningen av ved och hushéllsel fér vedanvéandarnai Ryd

Arsférbrukning

Husndl (Br%ta hushéll?n:fclillemmar Arsf@\;:(;u(l:]:!;g " av hushallsel
(kWh)
1 265" 4 60° 20000
2 265° 3 30 6000’
3 2018 4 27 12000
4 200 2 25 6000
5 200 4 50 60000
6 140 3 15 5038
7 115 3 30 12000
8 100 1 27 12000
9 80 2 25 3700
Totalt | 1566 26 229 m3 ved+60 m3 136738
flis

Tabell 10-6 visar de resterande hushéll fran Sodvik som inte finns redovisade ovan.

Tabell 10-6 Resterande hushall fran Sodvik

Boyta (m?) |Uppvarmningssatt  Arsforbrukning av bréansle (m3) och el (kWh)
180 Bergvarme 2000 kWh?
100 Olja/el 1,5 m3 och 10500 kWh
96 Olja/el 2 m3 och 8000 kWh
Totalt 3,5 m2 olja och 20500 kWh

10.8.3 Biytor

Nér det géller redovisningen av biytor & det bara resultatet fran Sodvik (Tabell 10-7) som
redovisas separat. Pa grund av for lite uppgifter fran Ryd inkluderas de uppgifter som
fanns, i ovanstaende tabeller.

4 Summan inkluderar biytor

SBranslet ar flis istallet for ved

® Summan inkluderar biytor

"Har ingar en solfangare

8 Summan inkluderar biytor
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Tabell 10-7 Biytor, uppvar mningssatt och arsforbrukning i Sodvik

Biyta(m?) | Uppvarmningssatt Arsforbrukning
225 ved 7,5m3
120 el 70000 kWh
60 el 3000 kWh
20 el 2000 kWh
15 Ingen uppgift Ingen uppgift
Totalt El 75000 kwWh Ved 7,5 m3

10.8.4 Transporter

Det visade sig att samtliga hushal utom ett i studien har bil (Tabell 10-8). Medelantalet bil
per hushall blev 1,8 for Sodvik och 1,6 for Ryd. | korstracksklasserna (Tabell 10-9) blev
1000-1500 mil och 2000-3000 mil de vanligast férkommande.

Tabell 10-8 Antalet bilar per hushall, Sodvik och Ryd

Antal bilar i
hushéllet (st.) Frekvens Frekvens
Sodvik Ryd
1 5 8
2 5 7
3 1 2
4 1 -
Totalt 12 17
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Tabell 10-9 Sammanlagd korstracka per ar i respektive hushall, Sodvik och Ryd

Korstracksklasser (mil) gg%b\i/ﬁns E;%kvens
Mindre &n 1000 2 2
1000-1500 3 5
1500-2000 1 1
2000-3000 3 5
3000-5000 1 3
Mer &n 5000 2 1
Totalt 12 17

10.8.5 Ovriga fordon

Ovrigafordon (Tabell 10-10 och Tabell 10-11) &r en kategori som & mycket ofullstandig,
det &r troligtvis en svar uppgift att veta hur mycket bransle som anvands och hur lang
korstréckan &r, nar det handlar om fordon som skiljer sig i mangt och mycket ifran en
vanlig bil.

Tabell 10-10 Ovriga fordon i Sodvik

Antal fordon e
er hushall Genomsnittlig Sammanlagd
P (st.) férbrukning (I/h) korstracka (h/ar)
16 0,5-28 Ingen uppgift
2 5 800
! Ingen uppgift 10

°Ingar i yrket
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Tabell 10-11 Ovriga fordon i Ryd

Antal per Genomsnittlig Sammanlagd
hushall (st.) forbrukning (1/h) korstracka (h/ar)
1 3 5
4 10-20 2000
2 .U .U
4 .U .U
4 .U .U
2 6 100

10.8.6 Gott och blandat

Att byta ut hela eller delar av sitt uppvarmningssétt &r ofta en stor procedur med manga
aspekter och faktorer att ta hansyn till. Tabell 10-12och Tabell 10-13 visar inte helt ovantat
att ekonomin & den faktor som & mest avgorande vid ett eventuellt byte &r att det blir
billigare &n nuvarande uppvarmningsform. Det bor héar pdpekas att det &r langt ifrén alla
svarande som &r intresserade att byta (Figur 2)

Tabell 10-12 Faktorernas betydelse vid eventuellt byte av uppvar mningssatt i Sodvik

Faktorer

Forstahand Andrahand Tredje hand Fjarde hand

% % % %
Billigare &n nuvarande 70 11 - 11
Miljovanligt 10 33 56 -
Bekvamt 20 56 33
Lokalt producerat - - 44 56
Totalt 100 100 100 100
Antal svar 10 9 9 9

Tabell 10-13 Faktor ernas betydelse vid eventuellt byte av uppvar mningssatt i Ryd

Faktorer

Forsta hand Andrahand Tredje hand Fjarde hand
% % % %
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Billigare an nuvarande 64 25 - 10
Miljovanligt 7 67 20 10
Bekvamt 22 8 40 20
Lokalt producerat 7 - 40 60
Totalt 100 100 100 100
Antal svar 14 12 10 9

Sedan elmarknaden avreglerades for nagra ar sedan finns det mojlighet att byta och/eller
teckna avtal med valfri elleverantor, och déarmed salv paverka sin elkostnad till viss del.
Tabell 10-14 och Tabell 10-15 visar, att byta elleverantor inte & specidlt vanligt
forekommande, medan drygt héften hade tecknat nagon form av avtal.

Tabell 10-14 Byte av elleveranttr de senaste tre aren och tecknande av nagon form av
avtal, Sodvik

Har bytt elleverantér de senaste tre Tecknade av avtal
aren
Ja Nej Ja Nej
33% 67 % 58% 42 %

Tabell 10-15 Byte av elleverantdr de senaste tre aren och tecknande av nagon form av
avtal, Ryd

Har bytt eIIevergntor de senaste tre Tecknade av avtal
aren
Ja Nej Ja Nej
17 % 83% 55 % 45%

Forsdjningen i Sverige av BraMiljovals el 6kade 1999 med 6 % (Svenska
Naturskyddsforeningen). Av de flesta svar att doma (Tabell 10-16) & det fragaom
ekonomi, for att det ska bli aktuellt med ett mer miljovanligt alternativ. Eller som nagon
kommenterade i enkaten ”Har € r&d med dyrare energi annars mycket intresserad av Bra
Miljoval”. En annan aspekt som kommenterades var trovardigheten for de som levererar
miljomarkt €l "Om jag visste med sékerhet att det var sd och inte ett Sétt att tjana pengar.
Den borde inte vara dyrare.”
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Tabell 10-16 Eventuellt bytetill Bra miljovals el svarsfordelning i %, Sodvik och Ryd

Bytatill ”Bra miljéval” Sé(‘;(‘)’ik Ryd %
Ja, aven om det blir nagot dyrare 18 18
Ja, men bara om det blir billigare 73 76
Nej, det ar inte av intresse 9 6
Har redan miljomarkt el - -
Totalt 100 100
Antal svar 11 17

For att &ndra eller forbéttra sina energivanor behdvs det kunskap i amnet. Det finns ett
flertal bolag och organisationer som driver eller drivit olika informationskampanjer, det ar
dock oftasvart att utforma informationen sa att den passar alla. Enligt enkétsvaren (Tabell
10-17) tycker cirka 45 % att informationen &r otillracklig. En kommentar till fragan 16d
"For mycket information. Man ser inte tréden for skogen,”

Tabell 10-17 Asikter om samhallsinformation i ener gifr&gor, Sodvik och Ryd

Alternativ ég:\?ilk % é;;al %
Fungerar bra 3 275 9 56
Otydlig och svar att forsta 3 275 | - -
Otillracklig 5 45 7 44
Ointressant - -

Totalt 11 100 | 16 100

Sparkraft driver just nu kampanjen ” Slack efter dig”, bl.a. har en bok med samma namn
skickats till samtliga hushall i sodra Sverige. Som Tabell 10-18 visar har drygt hdften i de

bada byarna inte I&st boken.

Tabell 10-18 Svarsfrekvens hur manga som last boken " Slack efter dig”

tjfen S’?jgt\‘;"i'k %  AntalRyd %
i 5 42 7 41
Nej 7 58 10 59
Totalt 12 100 17 100
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Tabell 10-19 Olika satt man tagit del av energiinformation, flera alternativ méjliga

Informationskalla |Antal Sodvik Antal Ryd

Media (Tv/Radio) 8 9
Internet 1 1
Foretag 3 7
Energiradgivare - 3

Annat

Visuellt, Villadgarens
tidning

Per post, reklam,
kommunbladet

Bade Borgholms och Mérbylangas kommun har energiradgivare, bland de svarande (Tabell
10-20) & det valdigt fa som nagon gang varit kontakt med dessa for att fa rad och tips.

Tabell 10-20 K ontakt med ener gir &dgivare, Sodvik och Ryd

ENKE(Fig ;eAAIgG'\f\EERE é\(;]C;\alllk %  AnalRyd %
Ja 1 8 2 11

Nej 11 92 16 89

Totalt 12 100 18 150

Kunskap och intresse & tva delar som ofta hanger ihop, enligt svaren pa fragornaom
intresse och kunskap (Tapell 10-21 och Tabell 10-22) stammer det vl ocksa i det har fallet.
Overvagande delen har ett medel intresse for energifragor och kunskapsnivan var &ven den

medd.

Tabell 10-21 Intresse for energifréagor

Intresse for energifragor

Antal
Sodvik

%

Antal

0,
Ryd &
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Inte intresserad
17 -

42 11 65
25 5 29

Lite intresserad
Medel
Mycket stort

R W 01N P

Vet ej

Totalt 12 100 17 100

Tabell 10-22 Kunskap i energifragor

Upplever

.y 0 0
kurnskep Antal Sodvik %o Antal Ryd Yo

Mycket
liten

Medel 7 58 13 81
Stor 1 8 3 19
Vet ej 2 17

Totalt 12 100 16 100

10.8.7 Pastadenden

Nedan foljer en sammanstallning 6ver pastéendena pa sistasidan i enkaten. Noterbart ar
svaren fran Sodvik, pa pastaendet om kollektivtrafiken i kommunen, samtliga svaranden
tyckte inte att det fungerade tillfredsstéllande.

Vid ndgra av diagrammen stér det citat fran enkéatsvaren.

Figur 2
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Figur 3

Viljag ar inte n6jd med min nuvarande
uppvarmningsform
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Figur 5
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Figur 6
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Figur 7

Kollektivtrafiken i kommunen fungerar bra
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Figur 8

Viljag skulle aka mer kollektiv om det fanns béttre
forbindelser
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Figur 9

Viljag tanker pa miljon vid bilkop
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" Ekonomin styr nog tyvérr for mycket, men forsoker kopa bensinsndla bilar.”

Figur 10
Viljag ar intresserad/e av miljéfordon
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Figur 11

Viljag tycker det ar viktigt att spara energi for
miljons skull
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10.9. Sammanstéllning energianvandningen i S6dvik och
Ryd

Med hjdp av statistik och uppgifter fran SCB, skorstensfejarméstarna, och resultatet fran
enkaten har en total energianvandning for de bada byarna réknats fram.

10.9.1 Statistik fran skorstensfejarmastarna

De bristfalliga uppgifterna om uppvarmningssitt och arsforbrukning, i huvudsak frén
Sodvik, gjorde att en del av dessa uppgifter kompletterades med statistik fran respektive
kommuns skorstensfejarmastare (Tabell 10-23). Nér det géller vedpannor i Sodvik ingick
inte uppgifter i statistiken hur manga som hade med eller utan ackumulatortank, darfor
ingdr allai kategorin med ackumulator. | Sodvik framgick det att det fanns 8 Gppna spisar
som inte anvands.

Tabell 10-23 Statistik fran skor stensfejarmastarna

Uppvarmningskédla Antal S6dvik  Antal Ryd
Vedkamin/6ppen spis 7 8
Vedpanna med ackt*® 14 7
Vedpanna utan ackt' 3
Oljebrannare/panna 11 2
Kakelugn 2 5

19 ackt ar en forkortning for ackumulatortank

ackt ar en forkortning for ackumulatortank
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Koksspis 8 6
Kassetter 4 2

En pannas alder har stor betydelse for forbranningen, enligt NUTEK & medelddern pa
pannornai Sverige 20- 25 &. | en gammal panna blir verkningsgraden 13g, och utsldppen av
fororeningar hoga pa grund av den ofullstandiga forbranningen. | Tabell 10-24 ses
Adersfordelningen pa pannorna (ved och olja) i de bada byarna.

Tabell 10-24 Alder sférdelning p& pannorna

Aldersklasser Antal Sodvik  Antal Ryd
1955-60 5
60-65
66-70 1 1
71-75
76-80 5 3
81-85
86-90 8
91-95
96-00 1
01- 1
Medelalder 25 ar 19 ar

Som tabellen bredvid visar blev medelaldern hog och stédmmer va dverens med siffrorna
fran NUTEK.
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10.9.2 Total energianvandning for uppvarmning och hushallsel i Sodvik
Pa grund av den laga svarsfrekvensen fran Sodvik har arbetet med att rakna ut den totala
energianvandningen for de 45 hushall som ingick i studien, varit komplicerat. Det bor
papekas att resultatet innehdller en del fragetecken och en hel del antaganden som gor att
siffrorna ar nagot osakra. Den forsta tabellen (Tabell 10-25) & en sammanstéllning 6ver de
som svarade pa enkaten.

Tabell 10-25 Sammanstéllning 6ver dem som svarat pa enkéaten i Sodvik

Uppvarmningssatt

Arsférbrukning av

Arsférbrukning av

Arsférbrukning av

el (kwh) ved (m?3) olja (m3)
Ved+el 62157 20,5
Ved 52909 115
Olja+annat 20500 - 3,5
Biytor 75000 7,5
Totalt 210566 143 3,5

Som det sades tidigare har det varit svart att ta fram uppgifter for resterande hushdll i
studien. T.ex. har antagandet gjorts att de vedspisar och kaminer som finns med i Tabell
10-23 forekommer en i varje hushal, vilket & ganska osdkert da ett hushall kan haflera
varmekallor. Tyvarr skiljde sig uppgifterna &t fran de bada skorstensfejarmastarna, fran
Morbylangas framgick det klart och tydligt hur férdelningen sag ut i denna fraga. Vid
berékningar av arsforbrukningar for vedanvandarna har uppgifterna fran
enkatundersokningen anvants, resterande hja psiffror kommer fran SCB och

Energimyndigheten.

Tabell 10-26 Sammanstallning for resterande hushall i Sodvik

Uppvarmningssatt

Arsférbrukning el

Arsforbrukning av

Arsforbrukning av

(kWh) ved (m?3) olja (m?3)
Ved 95000 280 -
Olja 85500 - 26,1
El+ved 210800 81,6 -
El 63000 - -
Totalt 454 300 361,6 26,1

Tabell 10-27 visar den totala energianvandningen pa ett &r for de 45 hushall i Sodvik som
ingick i studien. Tittar man pa den genomsnittliga arsforbrukningen per hushal och ar
skulle det bli 36 MWh/ar.
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Tabell 10-27 Total energianvandning for 45 hushall i Sodvik

Energikélla Total arsforbrukning MWh Sydkraft (kwh)
El 664 866 kWh 664,866 975 000
Ved 504,6 m3 504,6x1300=655,980
Olja 29,6 m3 29,6*10000=296
Totalt 1627 MWh/ar

10.9.3 Total energianvandning fér uppvarmning och hushallsel i Ryd

Av uppgifterna fran skorstensfejarmastaren i Morbylanga gick det utlésa att av de 25
hushdll i Ryd somingick i studien var det 23 st. som hade en eller en kombination av de
uppvarmningskallor som visasi Tabell 10-23

Tabell 10-28 visar den sammanlagda arsforbrukningen for enkétsvaren.

Tabell 10-28 Sammanstéllning for enkatsvaren i Ryd

Uppvérmningssit ArSfbélk){E\l;\?fi;lg av Arsfc‘jvret;(;u(l:rr;i’)rmg av
Ved-+el 120 167 47
Ved 136 738 229+60"2
Totalt 256 905 276+60™

Tack vare den mer utforliga statistiken dver Ryd gick det att fa fram, att de hushall som inte
svarat pa enkaten bestod av:1 ved, 2 olja+ved, 3 el+ved och 1 . Med hjdp av tidigare
namnda kallor och siffror blev den totala energianvandningen per &r for resterande hushll i
Ryd enligt (Tabell 10-29):

Tabell 10-29 Sammanstéllning for resterande hushall i Ryd

Uppvarmningsséit Arsfbr(tl)g/l\J/I:]r;ing el Arsf('jvrgdru(l::i;]g av Arsfborlkj);u(l:rr]\;;g av
Ved 9500 28 -
Olja+ved 19000 10 3,6
El+ved 37200 14,4 -
El 21000 - -
Totalt 86700 52,4 3,6
2 flis
Bflis
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Den totala energianvandningen paett & i byn visasi Tabell 10-30 for de 25 hushall i
studien blev genomsnittet 35,5 MWh/ar.

Tabell 10-30 Total energianvandning for 25 hushall i Ryd

Energikalla Total arsforbrukning MWh Sydkraft (kwh)
El 343 605 kWh 343,6 378 000
Ved 328,4+60 flis m3 507,8
Olja 3,6 md 36
Totalt 887 MWh/ar

10.9.4 Kommentarer till total energianvandning i byarna

Det ska &terigen poangteras att berdkningarna ovan bygger mycket pa antaganden och
siffror fran statistiska uppgifter. Som exempel kan namnas att i statistiken fran SCB
gdllande energistatistik for smahus, ingar inte jordbruksfastigheter, vilket det gor i studien.
Det hér bidrar formodligen till varfér den totala energianvandningen per hushall ochér blir
hog, i jamforelse med den genomsnittliga anvandningen for smahus, 25 MWh
(Energimyndigheten).

| Tabell 10-27 och Tabell 10-30 under rubriken Sydkraft visas den totala el energileveransen
paett ar till respektive by, dver Sydkrafts nét. Summorna & som synes hogre an de
framréknade, vilket har flera orsaker. | byarna finns det ett flertal sommarhushall som inte
ingdr i studien, vilka bidrar till arsforbrukningen. En annan trolig faktor & att nagra av de
hushdll som inte svarat pa enkéten, & jordbruksfastigheter med en hog arsforbrukning av
. | Sodvik finns dessutom ett flertal naringsverksamheter och skolan.

10.10. Telefonintervju

Vid telefonintervjuerna var det 3 méan och 4 kvinnor som deltog. Samtliga manvar 6ver 45
ar, medan 2 av kvinnorna var under 45 och 2 var dver 50 a&r. Punkterna som diskuterades
finnsi Bilaga 3

10.10.1 Eventuellt byte av uppvarmningsform

Urvalsgruppen bestod av 3 el+ved och 4 vedanvéandare. De tre e-anvéndarna var ala
missndjda med sitt nuvarande uppvarmningssétt. Den storsta orsaken till missndje var
ganska naturligt, kostnaderna. Elen upplevdes som dyr och dalig for miljon, en faktor som
ocksa namndes var att den ger "dalig” varme. Av vedanvandarna var ala utom en ngjda,
det enda negativa som papekades med veden, var allt jobb bakom, men som négon sa " Det
ar ett levnadssétt och sa lange man orkar hdller man pd’. Samtliga vedanvandare hade
tillgang till egen skog, dler fick de veden gratis fran annat hall.

Det fanns tva krav som var helt avgérande vid ett eventuellt byte for de personer som inte
var néjda med dagens uppvarmning, billigare och miljovanligt. De aternativ som verkade
intressera mest vid ett byte var, jord/berg och luftvéarme. | ett hem holl de pa att renovera
och passade samtidigt pa att byta fran € till vedpanna. Pa fragan varfor just detta alternativ,
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blev svaret att tillgangen till egen ved gjorde det valet naturligt. En av de intervjuade
personerna hade langtgaende planer pa att byta uppvarmningssétt, bland annat hade offerter
pajord och luftvarme tagits fram. Orsakernatill planerna pa ett byte for den har personen,
var arbetet med eldningen och att det inte var speciellt miljovanligt att elda, med tanke pa
den gamla pannan.

Kunskapsfragan gav lite blandat resultat. Overvéagande delen upplevde att det var i den rent
tekniska biten, som det saknades kunskap, t.ex. hur man bast 10ser installationen med
ackumul atortanken. Nagon hade forsokt att kontakta kommunens energirddgivare, men g
hittat de dom sokt. En person sa att jap med kostnadskalkyler och dversikt skulle vara
onskvért " Det verkar krangligt att byta’, som personen uttryckte saken. Bortser man fran
den rent tekniska biten var medvetenheten stor bland de intervjuade personerna, i fragor
gdllande energi, uppvarmning och miljo. Pa fragan om de visste vart de skulle vanda sig om
de ville veta mer svarade samtliga ja, nagra namnde kunniga vanner och slaktingar som
exempel.

Trots kunskap eller vetskap hur man skaffar den, sag de som ville, ingen mojligheter till att
byta uppvarmningssétt, trots en stor portion vilja

Varfor inte da?

I nvesteringskostnaden, var den faktor som avgjorde saken. ” Gar man snart i pension och
lever ensam & mojligheterna sma att lagga ut de pengar som behdvs vid ett byte , &ven om
det skulle I6ra sig i langden.” Nu var inte alla ensamstéende, men tankarna var desamma,
investeringskostnaderna ansags bli for hoga for att det skulle vara ekonomiskt majligt.

10.10.2 Energianvandningen i stort
| funderingarna kring férbrukning, kostnader, kunskap och viljatill férandringar, kan de
intervjuade personerna delasin i tva grupper.

Grupp 1 tycker sig haen normal eller 13g energiforbrukning, gor vad dom kan for att spara
t.ex. tvéttar vid rétt tidpunkt, dacker lampan nér den inte behdvs o.s.v. En person upplevde
att hon inte hade tillrackligt med kunskap till att gora nagra forandringar, visste dock var
och hur hon skaffade den. De andra personerna sag inga direkta anledningar till nagra storre
forandringar, dainte kostnaderna ansags som direkt betungande.

Grupp 2 upplever energiforbrukningen som stor och valdigt dyr "Kan inte forsta att det gar
a s mycket som det gor” som nagon uttryckte saken. Forsoker vara sparsamma, en person
hade t.ex. bytt element men tycker inte att det hjdpte. Gruppen ville gérna ha tips och hjép
for att spara mer energi och pengar, men verkar inte tro att det gér att géra sd mycket mer,
eller skulle det kosta for mycket.

Det var tre personer i hela urvalsgruppen som hade gjort négra storre férandringar for att
spara energi. Forandringarna bestod av att sdtta in isolerglas, byta ut e ementen (se ovan)
och en person hade en solfangare. Den forsta solfangaren skaffades —77 och har bytts mot
en nyare som fungerar béttre. Just solfangare var det ett flertal personer som hade et stort
intresse for, och sag det som ett bra komplement, for att framforallt varma varmvattnet pa
sommaren och slippa elda.

Ett flertal av personernai intervjun hade nyligen bytt ut en del av sina vitvaror, och ala
hade tittat pa och dven kopt energisndla alternativ. En person hade inte kopt det mest
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energisnda aternativet, da det inte I6nade sig i 1angden enligt forsdljaren. Samtliga
personer i hela gruppen kommenterade att det var forst nér de gamla vitvarorna gick sonder
som det fanns anledning att byta, och datill nagot som var energisnalt.

| hela gruppen upplevdes mer eller mindre stor utstréckning, miljo och energifragor som
viktiga och intressanta. Nagon sa” Det & en verklig kostnadsfréga, viktigt att veta att det
verkligen & bra for miljon annars kan det lika gérna vara’. Manga féljde utvecklingen och
forsokte hdla sig gjour. Det var 6verlag kvinnornai gruppen som visade mest intresse for
framforallt miljon och tyckte dessa fragor var viktiga och da inte bara inom energiomradet.

10.10.3 Funderingar kring vindkraft och solenergi

Alla personerna som intervjuades var positivatill vindkraft och solenergi. Det var dock en
person som hade synpunkter och funderingar pa det estetiska och hur faglar och
omgivningar paverkas av vindkraftverken, tyckte att vagenergi var mer av intresse.
Foljande kommentarer sades nar vindkraften diskuterades, det bor papekas att inte alla ar
ordagrant atergivna.

" Jag &r positiv till bade vindkraft och solenergi och tror att detta har en framtid om
det inte bromsas politiskt. Jag upplever att det finns for manga stora intressenter som
bromsar utvecklingen t.ex. oljebolagen”

" Jag tror mycket pa framtiden nar det géller vindkraft och solenergi. Det &r ett maste,
skulle garna se ett vindkraftverk i byn”

" Jag ar mycket positiv till vindkraft och tycker att det borde finnas mer sadant om det
ar ekonomiskt rimligt, i framtiden kommer det komma mer.

" Vindkraft &r positivt det har ju alltid funnits kvarnar”

" Jag ar positiv till vindkraft och tycker att det borde finnas ett verk knutet till varje
by”

" Jag uppfattar vindkraftverken som nyttiga och tycker inte att de &r fula och |ater.
Jag tror och hoppas att det i framtiden blir fler vindkraftverk”

Flera av kvinnorna tyckte inte att de hade tillrackligt med kunskap om vind och solenergi,
men forsoker 1asa for att fa veta mer. Som det tidigare némndes var intresset for solfangare
stort, minst tre av de medverkande hade undersokt mojligheterna for en eventuell
installation.

Under en av intervjuerna visade det sig, att i Ryd hade byn tittat pA majligheterna for ett
gemensamt vindkraftverk. En man frén Gotland hade undersokt méjligheterna, tyvarr gick
det inte att genomfora pa grund av att det blaste for lite i byn eller dess narhet.

10.10.4 Manligt eller kvinnligt

Pa fragan om energifrégor var manligt eller kvinnligt blev den spontana reaktionen " Det
var en svar fragal” har sag man en klar indelning av de svarande. De bada ddre kvinnorna
tyckte att energifragor var typiskt manligt och mannen hade béttre koll p& anvandningen i
stort. De tva yngre kvinnorna daremot arsag att dessa fragor var bade manliga och
kvinnliga, med en 6vervagning at det kvinnliga hallet. Ménnen sa att det var en typiskt
manlig fréga, fast kvinnorna tanker mer pa miljon.
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10.11. Sammanfattning av resultatet

10.11.1 Total energianvandning uppvarmning, hushallsel och
transporter
Med hjélp av enkétsvaren, SCB och skorstensfejarméstarna i respektive kommun, réknades
den totala energianvandningen for varje by fram. | den delen dar hushalen skulle ange
arsforbrukningen av hushdllsel och mangden bransle, forekom det vid ett par tillfalen
nagot osdkra siffror. Varfér jag anda valde att rékna med dessa siffror, var att en del var
aldeles for [dga medan andra var ovanligt hoga, och tar troligtvis ut varandra. En annan
faktor som bidragit till de nagot osdkra siffrorna for framforallt Sodvik, & den ddliga
svarsfrekvensen och odetaljerade uppgifter fran skorstensfejarmastaren.

Figur 12

Energianvandningen for 45 hushall i
Sdodvik, totalt 1616 MWh

Olja
18%
El
41%

Ved
41%

Tabell 10-31 Total energianvandning, uppvarmning och hushallsel, Sodvik

Energianvandningen
for hushallen i S6dvik
(MWh)
El 665
Ved 655
Olja 296
Totalt 1616 MWh

Under rubriken El ingdr bade hushallsel och e fér uppvarmning.
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Figur 13

Energianvandningen for 25 hushall i
Ryd, totalt 887 MWh

Olja
4%
El
39%

Ved
57%

Tabell 10-32 Total energianvandning, uppvarmning och hushallsel, Ryd

Energianvandningen for hushallen i
Ryd (MWh)
El 344
Ved 507
Olja 36
Totalt 887

Alla hushdll utom 3 har uppgivit att de har Sydkraft som elleverantor, i resterande fall var
det 2 Borgholms Energi och 1 Brukskraft.

Pa transportsidan raknades medelantalet mil ut i respektive milklass, med hjdlp av
statistiken fran enkéterna. For att fa fram hur mycket en medelbil forbrukar i bensin
blandad kérning, anvandes uppgifterna for 135 bilmodeller fran bade —80 och 90-talet,
resultatet blev 0,75 I/mil. Ovriga fordon &r inte inkluderade i transporterna da dessa
uppgifter var for bristfélliga for att kunna beraknas.

Tabell 10-33 Energianvandning pa transportsidan

Sodvik Ryd
Arsf'c')rbrukning av bensin 77773 liter=77,77 m3 42432 liter= 42,4 m3
. .14 77,77*10000=778 * _ o
Energiférbrukning MWh/Ar 42,4*10000=424MWh/ar

Vid fordelningen i procent for transporter och bostader blev den exakt sammai bada
byarna, 32 respektive 68%.

1 Har ar inte verkningsgraden medraknad
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Figur 14

Total energianvandning for bostader och
transporter i Sodvik

Transporter
32%

Bostader
68%

Tabell 10-34 Bostader och transporter, Sodvik (45 hushall)

Total energianvandning for
bostader och transporter

Bostader 1616 MWh
Transporter 778 MWh

Totalt 2394 MWh

Figur 15

Total energianvandning for bostader och
transporter i Ryd

Transporter

32%
Bostader

68%

Tabell 10-35 Bostader och transporter, Ryd (25 hushall)

Total energianvandning for
bostader och transporter

Bostader 887 MWh
Transporter 424 MWh

Totalt 1311 MWh
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Total energianvandning pa Oland &r 2000 var 1344 GWh (SCB), bostaderna stod for
191 348 MWh (SCB) och transporterna for 254 199 MWh (SCB).

10.11.2 Enkéat och intervjuer

Figur 2 visar fordelningen av nojda eler inte ndjda, med dagens uppvarmning. Vilka & det
da som &r ndjda och vilka & inte n6jda? Tabell 10-36. visar att bland vedanvandarna finns
den storsta andelen helt eller delvis ndjda, medan e+ ved anvandarna & minst néjda med
dagens uppvarmningssétt. Det resultatet styrktes ytterligare under telefonintervjuerna, dar
samtliga el +ved anvandare var missnéjda.

Tabell 10-36 Fordelning av nojda och icke ndjda efter uppvar mningssatt

Antal helt Antal inte
Uppvarmningssatt eller delvis eller inte alls

nojda i % nojda i %
Ved 55 40
Ved+ el 33 60
Olja+el 6 -
Annat 6 -
Totalt 100 100

Den viktigaste faktorn for de flesta vedanvandare vid ett eventuellt byte av
uppvarmningsform, ar att det blir bekvamare (Tabell 10-37). Att resultatet blev sd & ganska
naturligt, med tanke pa att det ligger en hel del jobb bakom vedeldning. De flesta
vedeldarna hade dessutom tillgang till egen skog, och da kan det inte bli mycket billigare.

Tabell 10-37 De viktigaste faktorerna for vedanvandarnai %

Faktorer l:ahand 2:ahand
Billigare 25 12,5
Miljévanligt 8 25
Bekvamt 67 50
prtla_glljigrat ) 12,5
Totalt 100 100

Lika naturligt att vedanvandarna vill ha det bekvamare, vill €-anvéandarna att
uppvarmningen ska vara billigare (Tabell 10-38 Faktorer fér elanvandare). Har kommer
miljon pa en klar andra plats, vid intervjuerna framgick det dven dar, ska det vara aktuel It
att byta maste det bli billigare och miljévanligt.

231



Tabell 10-38 Faktorer for eanvandare

Faktorer l:ahand 2:ahand
Billigare 82 10
Miljovanligt 9 60
Bekvamt 30
Lokalt producerat 9 -

Totalt 100 100

Vid telefonintervjuerna framkom det med klar tydlighet att investeringskostnaden &r helt
avgorande vid ett eventuellt byte av uppvarmningssétt. Ingen av de intervjuade kénde att
ekonomin tillét nagra direkta investeringar.

Avtal

Att teckna avtal med sin elleverantor ar ett sétt for en " aktiv” energianvandare att paverka
sin ekonomi. Tabell 10-14 och Tabell 10-15 visar hur manga som har tecknat nagon form
av avtal med sin elleverantor. Resultatet blev mycket likai byarna, cirka 55 % svarade Ja.
Vid en likvérdig undersokning pa Motormannens Riksforbunds hemsida blev resultatet
nastan detsamma, 50 % pa Ja och 44 % pa Nej (resterande pa Vet g), 1370 personer hade
Svardt.

Vind och solenergi

Enkéaten (Figur 5 och Figur 6) och telefonintervjuerna var entydiga, vind och solenergi &
nagot i stort sett alla svaranden & mycket positivatill. En personhade haft solfangare sedan
—77 och ett flertal var intresserade att installera. | telefonintervjuerna kom det fram, att i
Ryd hade mgjligheterna for ett gemensamt vindkraftverk undersokts. Tyvarr blev resultatet
negativt da det blaser for lite i byn och dess narhet.

Likheter och olikheter

Vid de allra flesta fragor blev svaren fran byarna ganska lika t.ex. frdgan om hur de finner
informationen om energi (Tabell 10-17), knappt halften finner att den &r otillracklig. Pa
fragan om de kan tanka sig att bytatill "Bra Miljovals €” (Tabell 10-16), svarade drygt 70
% Ja, men baraom det blir billigare. Den fréga som skiljer byarna & nagot &
kollektivtrafiken (Figur 7). Har & alla fran Sodvik helt eller delvis missntjda, medan det &
lite mer spritt fordelat i Ryd.

M Onster

Tittar man pavem som har svarat pa enkaten i de hushdll dar det finns tva vuxna, blir det en
klar uppdelning. Har gors antagandet att det var den personen som stod pa enkten, var den
som fyllt i den. Av 18 namnifyllda enké&ter (frivilligt), var 3 ifyllda av kvinnan och
resterande 15 av mannen. Déremot syns inga skillnader i hur de har svarat, mer an att
kvinnorna har varit mer benégna att skrivai kommentarer i den man de forekommer.

Ett annat monster som kan urskiljas, &r att gruppen dver 75 & har ett storre svarsbortfall pa
enskilda fragor. Denna grupp 6verlag, har svarat oftare, Inte intresserad, pa de fragor dar
det alternativet férekommer.
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Cirka hélften av de medverkande hade inte |&st boken " Slack efter dig” fran SparKraft.
Tabell 10-39 visar en jamforelse vad denna grupp hade svarat pa fragan om
samhéllsinformationen om energi.

Tabell 10-39 Asikter om samhallsinformation hos dem som inte last boken fran
SparKraft

Asikter Anta i %
Fungerar bra 23
Otydlig och svar att forsta 12
Otillracklig 65
Totalt 100

10.12. Diskussion

10.12.1 Svarsfrekvensen

Det finns sakert flera forklaringar till den |&ga svarsfrekvensen i Sodvik. En forklaring som
ligger nératill hands, skulle vara att invanarnai Sodvik inte har négot intresse for
energifragor, vilket jag personligen inte tror pa. Mer troligt &r att de avgorande faktorerna
var, tidpunkten pa ret da enkéten skickades ut och att byn nyligen hade blivit vald till arets
Olandsby. Enkéten skickades ut i borjan av december och skulle varatillbaka senast den
14/12, energikvéllens datum faststalldes till den 11/12. Vid den hér tiden pa aret finns det
mycket att gorai de flesta hushall, att svara pa enkatundersokningar och ga pa energikvall
kan bli svart att hinna med, nér julen stér for dorren. Den andra faktorn som namndes ovan
var ocksa den faktor som avgjorde varfor det blev Sodvik och Ryd i studien, arets
Olandsby. Nu blev det inte till nigon fordel utan en nackdel i Sodviks fall, invanarnai byn
har och har haft mycket att géra sedan utnamningen, att tiden troligen inte réackte till for fler
engagemang.

Att anda tamed Sodvik i studien kan det sékert finnas synpunkter pa, men efter att ha
studerat och jamfort med statistik fran SCB, konstaterades det, att de svarande stdmde
relativt bra 6verens med populationen i Borgholms kommun. Dessutom har de personer
som svarat tagit sig tid, och deras information har anda ett véarde.

10.12.2 Enkéat och telefonintervjuer

Nér enké&ten utformades var tanken att den skulle ha en bred fragestélining men énda vara
|&tt att forsta och svara p&. En nackdel med det, & att djupet i frégestdliningarna gar
forlorad. For att kompensera det till en viss del genomférdes telefonintervjuerna,
intervjuerna har trots det flera brister jamfort med riktiga kvalitativa djupintervjuer, som
hade varit att foredra. Det &r t.ex. svart att f& nyanser och bredd, i tankar och funderingar
kring fragornai entelefon.

En brist i enk&ten som har upptéackts efter hand, & bland faktauppgifterna. Har skulle mer
detaljerade uppgifter om dder yrke och kon (det var ju inte ala som var ifyllda med namn)
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pa de svarande varit till fordel for studien. Med hjdp av mer detaljerade uppgifter skulle det
ga att fa fler monster, samband och &ven olikheter inom olika grupper.

10.12.3 Resultat

| redogorelserna for uppvarmningssétt i hushdllen, utmérkte sig vedanvandarnai Ryd med
50 % (réknas de som kompletterar med ved blir det néstan samtligai byn). Att det finns sa
manga som eldar helt eller delvisi just Ryd & ingen tillfallighet, byn ligger i
Mittlandsskogen och tillgangen pa ved for husbehov &r stort. Ett flertal av de medverkande
har egen skog och hade studien genomforts i en annan by inom Mittlandsskogens omrade,
hade resultatet med stor sékerhet blivit likvardigt. | en studie om 6landska privatskogsagare
(Paulrud), framkom det att 85 % av skogsdgarnai Mittlandsskogen tar ut virke for
husbehov. | Sodvik var andelen vedanvandare lagre men anda klart 6ver genomsnittet i
Sverige, har ser ocksa tillgangen pa skog annorlunda ut. Studien visar att byns l&ge pa 6n
indikerar vad for uppvarmningsformer som forekommer. En by pa sodra Oland skiljer sig
troligtvis en hel del ifran t.ex. Ryd i dennafréga, datillgangen pa skog & mycket mer
begransad.

Att det & sAmangai studien som anvander ved ar naturligtvis bra med tanke pa att det ar
ett biobrénse, och faller inom ramen for fornyelsebar energi. Det hér betyder dock inte att
det i samtligafall & miljovanligt att elda. Medelddern pa pannornai de bada byarna &
hog, och flera stycken saknar ackumulatortank (ingen uppgift gallande Sodvik). Dessa tva
parametrar bidrar till att utsldppen av miljé och hélsofarliga amnen blir storabl.a. av VOC
och tjdra. Jamfor man utsl8ppen av t.ex. VOC vid eldning i en icke miljogodkand panna
utan ackumulatortank, och pelletseldning, & utsldppen under ett &r fran pannan ca 180
génger storre. Aven om det finns en ackumulatortank kan det fortfarande bli miljo och
halsorisker om pannan & gammal och/eller eldningstekniken &r bristféalig. Att de vedeldare
i studien eller pa 6vriga Oland som har tillgang till egen skog/gratis ved, skulle borja elda
med pellets ar inte specidlt troligt. Har bor vikten léggas vid att framja utbyte av gamla
pannor och installation av ackumulatortankar, jamte en bra eldningsteknik. For de
oljepannor som finns daremot, skulle en pelletsbrannare vara att foredra.

| enkéten och framforallt i telefonintervjuerna framgick det att intresset for solfangare ar
stort. Det hér & ngot som det bor tas fasta pd, t.ex. skulle vedeldarna kunna varma sitt
varmvatten pa sommaren, och darmed spara bade pa miljon och pa arbete. For de
intresserade i en by vore det med stor sakert I6nsamt att gora gemensamma analyser over
behov, marknad och bidrag. Vid gemensamma bestdIningar och inkop gér det ofta att
forhandla om priset och darmed sanka kostnaderna en bra bit.

Aven vindkraften ses som positiv, flera personer ville se ett eget vindkraftverk i byn. Att
uppforat.ex. kooperativ eller andelsogda vindkraftverk knutnatill enskilda byar, kan vara
en bramgjlighet for framtiden. Har skulle forslagsvis en person med tid och intresse i byn
kunna utbildas, for att s.a.s. bli en slags "hustomte” med ett vergripande ansvar for verket.

Manga av dem som anvander e helt eller delvis for uppvarmning var inte néjda med det.
Tyvérr upplevde de intervjuade personerna att ekonomin inte tillét nagra storre
investeringar. Just det hdr med att gora storre forandringar for att forbéttra
energisituationen, bade nér det galler varme och hushallsel, & hos en stor grupp, mer en
frdga om pengar, an om viljan och kunskap till forandringar. Det hja per inte mycket med
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bra och innehallsrika kampanjer, om ekonomin hos denna grupp av ménniskor inte
mojliggor de férandringar som krévs for ett fornyelsebart energisamhélle. Nu finns det
naturligtvis manga manniskor som ocksa har rad och intresse att gora forandringar. Hos
bada dessa grupper & det priméara vid ett eventuellt byte att det blir billagre och
miljévanligt. Den stora och svara néten att knacka ar de som anvander "fel” energikélla,
och inte & intresserade och villiga att andra pa ndgot. Ska man se till de monster som gick
att skoénjai studien, finns en majoritet av denna grupp representerad hos den dldre delen av
befolkningen. Har tycks installningen vara” Det intresserar inte mig, jag har kanske anda
inte s langt kvar”.

Kollektivtrafiken fick hard kritik i studien. Det & dock ganska troligt att inte speciellt
manga fler skulle &ka mer, med béttre forbindelser. Har finns det faktorer som gor det svart
att forbéttra kollektivakandet. Vanan att ta bilen nar det behtvs ar en faktor, som aven
namndes i enkatsvaren. En annan svarighet & att manga byar ligger langt ifran ndgon storre
vag, och att andra strackorna sa att varje by trafikeras blir mycket svart.

10.12.4 Manligt eller kvinnligt

Ska man titta pa vem som har svarat pa enkaten (det ifyllda namnet) &r energifragor nagot
som den manliga delen i familjerna stér for. Det har mérktes tydligt nér kontakt togs for
telefonintervjuerna. Vid i ett par tillfallen var det kvinnan i familjen som svarade, och trots
papekanden om att jag garna sag att hon salv svarade pa fragorna, tyckte alla att det var
mannen som kunde mer och skulle svara. Nu & det inte barai denna studie det & den
manliga héften i familjen som & mest engagerad och insatt, i projektet "Mot ett hdllbart
energisystem” (Martensson m.fl.), upplevs samma fenomen. Just i den hér studien var det
altfor fa kvinnor som svarade for att det ska ga att gora nagra rimliga jamforelser och
kunna se négra skillnader i séttet att svara. For det fortsatta arbetet med bl.a.
energieffektiviseringar kan det vara nddvandigt att veta hur arbetet ska utformas. Kanske
behover information och arbete utformas olika for mén och kvinnor.

10.12.5 Framtiden
Det finns manga frégor och hinder p& vagen att [6sainnan Oland & savforsorjande pa

fornyelsebar energi. Ett samarbete med de manga aktiva byforeningarna pa 6n med t.ex.
energikvdllar, kan vara ett sétt det fortsatta arbetet.
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Gor Oland sjalvforsorjande pa
fornyelsebar enerqi.

Visioner for ar 2020

Det basta med att skriva visioner ar att ingen kan sdga omden ar rétt eller fel.

Las visionen kritiskt och bilda dig din egen uppfattning.
Vad utvecklingen har lett till ar 2020 vet ingen nu, men vad vi gor
idag kommer ha betydelsei framtiden.
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11  Gor Oland sjalvforsorjande pa

fornyelsebar energi!

Oland bor med sina lokaatillgéngar ha goda forutsittningar att vara 5javforsorjande pa
energi och utgdr som 0 ett intressant objekt att pavisa denna mojlighet. Fleraolika vagar
finns att g& for att uppnd mélet. Malet &r att visa hur det lokalt p& Oland kan produceras
samma eller stérre mangd energi som det finns behov av att importeratill 6ni form av t.ex.
fossila brangen. Syftet ar att driva utvecklingen mot en hallbar energisituation dar

samhél lets energiforsorjning ar fornyel sebar, ett delmal &r att skapa fossilbranslefria
regioner.

Utgangspunkt
Basen i visionen & energianvandning motsvarande & 2000, dvs. en energitillforsel pa 942
GWhi form av olja, el och biobransle. Detaljer om hur energianvandningen ser ut aerfinns
I kapitlet energibalans Oland 2000.

Visionen for Oland & 2015 som Borgholm och M érbyléngas kommuner tagit fram har som
malsittning att befolkning och naringsliv ska 6ka. Okad befolkning ger ett okat
energibehov. Kan energieffektiviseringar kompensera det 6kade behovet? Kan effektivare
teknik och en andrad installning och éndrat beteende generera ett effektivare nyttjande av
energi? Sjavklart, men hur kommer utvecklingen att ske? | visionen for
energianvandningen pa Oland i framtiden &r for enkelhetens skull befolkningen konstant
med dagens befolkning pa 24 800 invanare.

Tva olika scenario, tva olika framtidvisioner

De kommande kapitlen beskriver tva méjliga energiscenarier. Vad som kommer att bli
verklighet far vi dterkomma om efter ar 2020.

| de framtidsvisionerna & hénsyn taget till de férutsattningar och méjligheter som gesi de
tidigare kapitlen. Ett undantag har gjorts. Energikontor Sydost bedomer att

biobrénd epotentialen &r storre an de slutsatser som drasi kapitel 4 Biobransletsroll for att
gora Oland sjavforsorjande pa fornyelsebar energi. Andra studier som gjorts pekar pa
detta.

Det forsta scenariot utgar fran en utbyggnad och konvertering fran fossila branden till
fornyelsebara energiformer i ganska forsiktig takt. Vindkraftsutbyggnaden gér trogt, men
en formodad héjning av oljepriser har andadrivit pa utvecklingen mot ett mer hallbart
energisamhdlle. | det andra scenariot har en omfattande energieffektivisering minskat
energibehovet ganska kraftigt. Detta foljs sedan upp av ett resonemang om maximal lokal
energiproduktion enligt de tidigare kapitlen i denna studie.
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11.1. Scenario 1. Konstant energianvdndning, men med
Okad héallbarhet

Vi tanker ossframat till & 2020

Trots att energisituationen har férandrats under de senaste aren fran ar 2000 till nu ar
2020 ar Oland fortfarande inte sjalvforsorjande pa energi. On ar beroende av import av
energi fran fastlandet, och kan inte exportera lokal producerad energi i samma omfattning
som det egna ener gibehovet.

Figur 1 Vision 2020 - scenario 1, energibalans Oland
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... Olands energibehov & 2000 var 942 GWh, dar nara 50 % utgjordes av fossila produkter
som olja och kol och 37 % av €l som importerades in fran fastlandet via Sydkrafts elkabel. |
ar, 2020, & energibehovet konstant till 2000 ars niva. Befolkningen och néringslivet har
okat ndgot under de senaste 20 aren. Trots 6kningen bade avseende naringsliv och
invanarantal har energibehovet inte 6kat. De olika samhallssektorerna har samma
energibehov idag som tidigare, tack vare ett minskat effektbehov och minskade tranporter.

Den lokala energiproduktionen har ocksa forandrats. Lokalt pa 6n och i havet runt om
produceras fornyel sebar energi. Fortfarande anvands oljan som brangle till bilar men det
finns andra alternativ att valjamellan idag & 2020. Tekniken for bilar och synséttet pa det
privata bildkandet har forandrats under de senaste tjugo aren och medfort bade, ur
hallbarhetssynpunkt, battre branslen och battre vanor. Samakning och bilpooler har ckat
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samtidigt som utvecklingen av informationstekniken har gjort det mgjligt att arbeta mycket
hemifran. En stor drivkraft fér detta var oljekrisen under 2010 och de hdga oljepriserna som
intréffade da.

11.1.1 Vindkraften ar 2020

Ar 2001 fanns ett antal 1andbaserade vindkraftsverk i planerings- och samrédsstadium hos
Lansstyrelsen. Lansstyrelsen var negativ till trettio av dessa, men nagra landbaserade
vindkraftverk har byggts trots allt. De tidigare negativa rosterna har vants — kanske var det
oljekatastrofen vid Finlands kust for ett tiotal ar sedan som fick mangatidigare negativt
installda personer att andrainstélining? Under de senaste tjugo aren har den svenska
vindkraftutvecklingen lett till att vindkraftverken betraktas som ett naturligt inslag pa
manga platser. Vindkraftverken accepteras, precis som vaderkvarnarna. Den nya
utformningen pa vindkraftverken har naturligtvis gjort sett.

”Oland skulle inte bli sig likt utan vara gamla och nya vaderkvarnar, de &r en del av var
identitet” séger en ortsbo. En krogare med hotell och vardshusverksamhet har fatt en okad
bel&ggning av turister som kommer till byn for att faen guidad aktur till den havsbaserade
vindparken som anas som en silhuett mot horisonten. ”Det har &r bra fér mina affarer”
s&ger krogaren, som numera har ett vindkraftverk i sin hotellogga.

Méanga havsbaserade vindprojekt har inte kunnat genomfdras men totalt i ar, 2020, finns
flera havsbaserade vindparker som producerar dver 700 GWh. D4, ar 2001, fanns planer for
3 TWh vindkraft, men nagra av projekten kunde inte genomforas av olika orsaker. Totalt
produceras narmare 800 GWh el i 6landska vindkraftsparker bade paland och till havs.

11.1.2 Biobransle ar 2020

God skotsel av skogen tillater ett kontinuerligt uttag av ved och flis pad 40 GWh per ar, det
& samma niva som under tidiga 2000-talet. Pelletseldningen &r utbredd och har ersatt
manga oljepannor, bade for storre anlaggningar och for smahus. En halvering av
oljeeldningen har skett. Nagon pelletsfabrik finns dock inte pa Oland, utan den importeras
till 6n fran fastlandet.

Men biobrénsle kan ju &ven kommai andraformer. | andutning till det anrika
kycklingslakteriet har en biogasanl8gging byggts. Produktionen sker med slaktrester och
godsel fran kycklingproduktion, men aven fran mjélkkor. Anléggningen i Morbylanga
producerar 13 GWh biogas per ar, en biogas som anvandstill att drivafordon bade lokalt
pa Oland, men &ven exporteras till fastlandet. Ute i byarna pa landsbygden pa Oland finns
mindre rétgasanl aggningar som tillsammans producerar ca6 GWh biogas.

De driftiga lantbrukarna p& Oland producerar inte bara biogas, utan numera dven etanol .
Etanolet tillverkas fran lokalt odlade grodor, i forsta hand spannmadl, och varje ar
produceras ca 11 000 m® etanol vilket motsvarar en lokalt producerad energimangd 6ver 60
GWHh/ar.

Bensinen & " spetsad” med etanolen till E10, dvs. en inblandning av 10 % etanol i bensinen.
Malséttningen &r att sd smaningom ha uppnétt en 85 %-ig inblandning av etanol, E85, men
dithan har utvecklingen inte natt annu.
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Avfallet som hushdllen producerar pa 6n uppgar till 10000 ton per &r, trots att det & en
kraftig befolkningsokning under sommarmanaderna. God sortering och en minskad andel
onddiga forpackningar kombinerat med en tkad kompostering har bidragit till att hdlla
sopméangderna nere trots befolknings och turistokningen. Eftersom en nérliggande kommun
pafastlandet har eldat avfall i sitt fjarrvarmeverk under manga & nu kan det 6landska
avfallet sdljas dit. Energimangden i avfallet uppgar till 25 GWh per & som alltsa exporteras
fran Oland.

11.1.3 Solen ar 2020

Oland &r populrare turistmd n nagonsin numera, manga &r de turister som vallfardar for
att njuta av stranderna och av naturen. Manga vallfardar till vid Solliden i hopp om att fa en
glimt av de unga smaprinsarna och prinsessorna, den gamle kungens barnbarn.
Turistnéringen blomstrar, varmvattenforbrukningen ar i topp under de intensiva
sommarmanaderna.

Skillnaden i ar jamfort med for tjugo ar sedan ar att campingplatser, hotell, vandrarhem och
&ven manga privata smahus har installerat olika former av solfangare. Foérut anvandes el for
att varma varmvattnet, men efter en boom inom solfangarbranschen blev det ekonomsikt
fordel aktigt att installera solfangare bade storskaligt och smaskaligt. De hojda elpriserna
har gjort sitt till denna utveckling.

Solfangaranl &ggningarna producerar tillsammansi rundatal 5 GWh. Bristen hos solfangare
att inte téacka upp den kalla arstiden gor att fortfarande & det manga 6lanningar som inte
ville satsa pa denna teknik, &ven om intresset idag, & 2020, & mycket storre an for tjugo ar
sedan da tekniken fortfarande var pa utveckling och tillverkningen smaskalig.

11.1.4 Energieffektivisering ar 2020

Industrins energianvandning har effektiviserats kraftigt de senaste tjugo aren. Synen pa
energikostnader har forandrats. Av ekonomiska skal tittar man pa livscykelkostnaden for
olikainvesteringar. Genom att ta hansyn éven till driften och dessutom utbilda personal och
optimera verksamheter har foretagen och fastigheterna minskat sin energianvandning. Detta
syns dock inte pa ons hela energianvandning eftersom antalet verksamheter har okat i
samma takt. Ma séttningen for kommunerna &r att energieffektiviseramera.

11.1.5 Energibalansen ar 2020

Trots att vindkraften &r kraftigt utbyggd &r inte Oland helt sjalvforsorjande &nnu. | Scenario
1 har en stor vindkraftutbyggnad antagits, och i Figur 1 Vision 2020 - scenario 1,
energibalans Oland illustreras betydelsen av vindkraftsutbyggnad for att Oland ska uppna
situationen att vara §jalvforsorjande pa fornyel sebar energi. Den 6vrigalokala
energiproduktionen klarar bara av en andel av det totala energibehovet pa on.
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11.2. Scenarion 2 — maximal energieffektivisering

Scenario 2 & 2020 —forutsattningar:

En massiv ener gieffektivisering har minskat ener gianvandningen kraftigt over de flesta
sektorer. Energiproduktionen i 6vrigt ser likadan ut somi scenario 1. En minskad
energianvandning inomindustrin, till uppvarmning av bostéder och en minskad
elanvandning gor att Oland kan producera med energi an vad behovet & med samma
forutsattningar somi det féregaende avsnittet.

Figur 2 Vision 2020 - scenario 2, energibalans Oland
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Vi tanker ossframat i tiden och hamnar pa ar 2020...

Vindkraften & utbyggd till ndra 800 GWh bade till lands och till havs, skogsagarna lyfter ut
ca 40 GWh ur skogen, solfangartekniken anvands flitigt och transportarbetet har minskat,
alt enligt scenario 1. | scenario 2 har dock en massiv energieffektiviseringsvag dragit fram.
Industrin har minskat sin energianvandning med 20-25 %, bostéderna likasd. Manga
bostader har 1amnat oljan for uppvarmning till forman till biobransle.

11.2.1 Energibalansen ar 2020

Den kraftiga energieffektiviseringen bidrog i scenario 2 att gora Oland sjavforsorjande pa
fornyelsebar energi. Se Figur 2 Vision 2020 - scenario 2, energibalans Oland.
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11.3. GOr Oland sjélvforsorjande pa fornyelsebar energi —
mdjfligt eller omdjfligt?

Ida, & 2000, importeras den allra stérsta delen av Olands energibehov, 6n ar [angt ifrén

s avforsorjande pa fornyel sebar energi. | ovan namnda framtidsscenarium har tva

sannolika situationer malats upp. Tydligt illustrerasi bada fallen och i de bada figurerna att

enda séttet som Oland kan uppnd visionen att vara sjaforsorjande pa fornyel sebar energi ar

genom en kraftig utbyggnad av vindkraften. Aven om andra energislag framstalls i

maximal omfattning, t.ex. uttag av biobrénsle, mojligheternatill biogasproduktion,

uppbyggnad av etanolfabrik osv., kan dessa energislag endast ge ett tillskott till det totala

energibehovet som finns pa Oland.

11.3.1 Maximal lokal energiproduktion

Om allaresurser sittstill for att skapa en lokal energiproduktionsmarknad p& Oland
kommer man upp i knappt 300 GWHh, bortsett fran vindkraften dar majligheterna & mycket
stora.

Med ett maximalt biobransleuttag kan man kanske lyfta ut ca40 GWh/ar ur skogen (i
kapitlet biobrénsle antas 23 GWh vara ett skaligt uttag, vi bedomer det som vél férsiktigt).
Satsas det for fullt pa biogas kan detta generera néra 20 GWh/ar. Etanol produktion pa 6n
skulle kunna ge drygt 190 GWh/&r om révaror tas béde frén fastlandet och frén Oland, i
etanolkapitlet beddms dock att en etablering av en etanolfabrik p& Oland kan f& problem
med |6nsamhet da det inte finns lokal avsattning for restvarmen till fabriken.

En viktig del for att uppna ett hallbart energisystem ar en minskad energianvandning.
Energianal yser hos foretag och fastigheter bade pa fastlandet och p& Oland visar att det
finns en genomsnittlig energieffektiviseringspotential pa mellan 10-25 %. Lyckas man
genomfora en generell energieffektivisering minskas behovet av att importera energi till
Oland och vi befinner oss ett steg narmare visionen att gora Oland sjavforsorjande pa
fornyelsebar energi.

En 6kad anvandning av solfangare p& Oland minskar framforallt olje- och elanvandningen.
Inom turismsektorn finns en potential att installera5 GWh solfangare, till dettafinnsala
hushall, totalt 10530 stycken p& Oland (permanentboende). Om 10 % av alla bofasta skaffar
en solfangaranl ggning for tappvarmvatten finns en potential pa 2-3 GWh ytterligare.

Tabell 11-1 Maximal produktion
Energislag Maximal lokal produktion 2020 GWh

Biobrande 40
Biogas 20
Etanol 190
Avfal 25
Sol 8

Summa 283
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| Tabell 11-1 Maximal produktion & den lokala energiproduktionen redovisad. Forutom
kan alltsd ca 30-35 % av det Olandska energibehovet tillgodoses, till detta kommer
vindkraften som maste bidra med resten.

Syftet med tabellen &r att visa den betydelse som en vindkraftutbyggnad har for att uppna
visionen Gor Oland sjavforsorjande pa fornyel sebar energi.

11.3.2 Mdgjligt eller omojligt?

Totalt intresserar sig i dagslaget vindkraftsbolagen for omraden for vindkraftverk som
skulle kunna generera 3000 GWh. For att det |okala energibehovet ska téackas upp racker
det med en utbyggnad pa ca 700- 800 GWh. Under 2001 fanns det i planerings- och
samradsstadium vindkraftsanl aggningar med en forvantad energiproduktion pa 106 GWh i
Borgholm kommun, 49 GWh i Mérbylanga kommun samt intresse for havsbaserad

vindkraft som skulle kunna producera ca 3000 GWh. Visionen for ar 2020 pa” endast”
dryga 800 GWh bor inte vara orealistisk.

Intresset att anlégga etanol- och biogasanlaggningar &r inte lika langt ganget.
Undersokningen av SERO redovisar forutséttningarna. Om det blir av i den omfattning som
de anger far tiden visa.

Utvecklingen att minska uppvarmningen med olja och istéllet elda med pellets pagar. Har
vi natt en halvering till ar 2020? K anske mera? Med den explosionsartade utveckling som
varit pa pelletsmarknaden de senaste aren & det majligt. Pelletsbranschen kommer att vara
gammal och stabil vid det laget. Uttaget av biobransle (= ved) ar uppskattat bade avseende
naturhansyn och tillvaxt. Under 2000 &r uttaget uppskattat till 23 GWh. | framtidsvisionen
ar uttaget dock uppskattat till nastan det dubbla, setidigare kommentar. Vid réjning av
arealer for att aterfa angsmark osv. kan biobréns euttaget 6kas temporéart, men det uttaget
blir en engangsforeteel se pa platsen. Biobransleuttaget blir olika ar fran ar, genomsnittligt
bor dock biobransleuttaget vara konstant.

Avfallet som produceras pa Oland &r en potentiell energikalla. Hur mycket som eldas och
hur mycket som sorteras & en framtida avvagning. Ju béttre sorterat avfalet &r, desto
renare brénde. Avfallsforbranning pa fastlandet ar inte en orealistisk tanke utan for
narvarande snarare mer en fraga om nér det blir en anlaggning som kan betjana de sodra
delarna av lanet.

| framtidsvisionerna &r solfangartekniken va etablerad och utbredd. Idag pagar arbete for at
faigang en marknad. Kommer produktionen av solfangare igdng mer storskaligt bor
priserna sjunka, da har solfangarna en konkurrenskraft. Rimligen blir inte heller oljepriset
|&gre, vilket forbattrar forutséttningarna for en teknik med hog relativt investeringskostnad,
men ytterst |aga driftskostnader.

Energieffektiviseringspotentialen hos manga foretag och fastigheter ligger manga ganger pa
25 %. Med en malinriktad energipolitik, kanske kombinerad med att energipriserna gar

upp, kommer energieffektivisering forhoppningsvis lyftas fram som ett konkurrensmedel.
Att minska energianvandningen maste vara steg ett mot ett hdllbart samhélle. Steg tva &r att
finna alternativa energikallor och bréanslen.
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Avseende fordonsbransien forutspas en 10 %-ig inblandning av etanol. Det &r i det tekniska
|&get vi stér i idag. Ar 2020 har vi férhoppningsvis kommit fram sl passi utvecklingen att
det & aktuellt med E85, dvs. 85 % etanol i branglet.

Fossila branslen utfasas i ett langt framtidperspektiv

Lyfter man blicken @&nu langre fram i framtiden bor oljeprodukterna vara helt utfasade till
forman till etanol, biogas och en utdkad anvandning av andra biobranslen. Att komma
tillrétta med biltrafikens behov av drivmedel &r en viktig troskel att komma Gver.
EtanolframstalIningen far ekonomiska forutséttningar om det produktionen samlokaliseras
med kraftvarme. En anldggning kan da pa bioenergibasis framstalla bade fordonsbransle,
varme och €. Detta kan ersétta manga kubikmeter olja, bade for uppvarmning och som
drivmedel i fordon. Lokal producerat drivmedel kan baravaraen del av Olands
energibehov.

11.3.3 Slutsats

Hur framtiden blir & omdjligt att saom, men ur energisynpunkt har denna studie visat att
det & majligt for Oland att bli §alvforsorjande pa fornyelsebar energi.

Den storsta energikallan & vindkraften. | vilken utstréckning Oland blir sjalvférsorjande pé
fornyelsebar energi styrs alltsatill stor del hur de tva 6landska kommunerna och regionen
behandlar en kommande vindkraftsutbyggnad. Oerhért viktigt & att kommunernatar
hansyn till bade den landbaserade och havsbaserade vindkraftsutbyggnaden i sina
Oversiktsplaner. Ett annat hinder for vindkraften & elnétets beskaffenhet. Det krévs en
langsiktig strategi avseende elnétets utveckling. For att majliggora en utbyggnad av
havsbaserad vindkraft runt Oland kan en 16sning vara en kabel runt 6n for anslutning till
stamnatet norr om Oskarshamn, dér det av naturliga skél bor vara goda forutséttningar for
dettatack vare karnkraftverket OKG. En gemensam anslutning for den havsbaserade
vindkraften vid OKG bygger pa den nuvarande strukturen pa natet och pa sa sétt underlattas
en kommande utbyggnad. Kabelnét till havs bor ingdi det nationella stamnétet pa
motsvarande sétt som det landbundna nétet gor.

| planeringsarbetet inom kommunerna & det ocksa viktigt att mojligheter till
narvarmeutbyggnad och anslutning till fjarrvarmetasi den man magjlighet finns. Bade
kommunerna och néringslivet bor tatillvara de lokala energislagen som finns. Att bygga
upp biogasproduktion pa Oland, att folja upp mojligheter till etanol produktion &r tva viktiga
strategiska steg. Steg som hjalper Oland f& en tydlig profil som en 6 med som har
forutséttningar att producera sitt energibehov lokalt.

Tydlig energi- och klimatplanering och klaramal hjaper kommunerna att driva
utvecklingen i en riktning for ett hallbart samhélle.

| visionerna beskrivs en kraftigt forandrad energiframtid. Helt fossilbranglefri & den inte
annu, hur verkligheten ser ut dafar vi vanta och se, dagens beslut och vagval kommer att
paverka hur energisituationen ser ut i framtiden. For att vi ska skapa en hallbar
energiframtid maste vi valjarét nu.

Oland har det som behdvsfor att blir §jalvforsorjande pa energi —for att uppna detta
kravs handling.
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