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Sammanfattning

Syftet med detta examensarbete dr att uppskatta potentialen for produktion av biobrinslen
i Uddevalla kommun. Arbetet har utforts pa uppdrag av kommunen och ger en 6verblick
over vilka resurser som finns och hur de kan utnyttjas, samt vérderar de olika
moéjligheterna utifrdn miljomissiga, ekonomiska och praktiska aspekter. Aven
potentialerna for lokal anvidndning av biobrdnslen samt kommunorganisationens
mojligheter att paverka energisystemet diskuteras.

Den information som ligger till grund for rapporten har hamtats fran kommunens
dokument, tryckt litteratur, hemsidor for myndigheter och universitet, och via samtal med
kommunanstéllda och andra.

Den arliga energitillforseln till Uddevalla kommun dr 1600 GWh. I dagslidget utgors cirka
330 GWh av biobrinslen, varav den dominerande delen ir triadbrianslen och torv som
tillfors till fjarrvarmeverket. Den arliga produktionen av biobrinslen uppgar till cirka 50
GWh, exklusive briannved, och utgors framst av brdnnbart avfall samt viss biogas.
Produktionen av skogs- och akerbrinslen inom kommunen &r idag i stort sett forsumbar.

Inom kommungrinserna skulle man troligen kunna 6ka uttaget av avverkningsrester fran
skogsbruket med 4-15 GWh/ar. Ett exempel pa mojligt uttag av biobrinsle fran
jordbruket, med Salix (energiskog) pa 10% av akermarken, dr 33 GWh/ar. Godselrdtning
skulle teoretiskt kunna ge 5-13 GWh biogas/ar, men ir troligen praktiskt och ekonomiskt
svart att genomfora. Avloppsslam samt Ovrigt avfall kan inte sta for nagon storre
produktionsokning av bioenergi. Den totala potentialen for biobrinsleproduktion dr da
cirka 40 GWh/ar. Detta innebér att kommunen inte kan bli sjalvforsorjande pa biobrinsle.

Den mojliga produktionen av dkerbrinslen beror pa valet av grodor, se tabell i nedan.

Tabell i. Potentialer for akerbrinslen i Uddevalla, 10% av akermarken
(Obs. att halmpotentialen kan adderas till uttaget av raps eller spannmal.)

Groda Briinsle Energi (GWh/ar)
Salix Fastbrinsle 33
Havre Fastbrinsle 11
Vete Etanol 10
Raps RME 7
Vall Biogas 16
Halm Fastbrinsle 10
Halm Biogas 4

Mojligheterna att anvinda lokalt producerade biobrinslen inom kommungrinserna &r
begrinsade, sidrskilt for fastbridnslen. Den storsta potentialen for anvindning av
tridbrénslen och andra fasta biobrédnslen finns 1 uppforandet av ndrvirmecentraler.

Da det giller minskade utslipp av vixthusgaser ger biobrinslen storre nytta vid
viarmeproduktion dn vid anvidndning i fordon, forutsatt att det dr fossila brinslen som
ersitts. Biogas fran godsel dr det mest fordelaktiga brianslet med hénsyn till klimat,
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eftersom det minskar lickaget av metan till atmosfaren. Halm samt avverkningsrester
fran skogsbruket har stora fordelar ur miljosynpunkt, da de ir biprodukter som inte kriver
nagon markanvindning eller nagra storre insatser av energi. Bland akerbrinslen &r Salix
den groda som har hogst energiskord, energibalans (forhallande mellan energiskord och
energiinsats) samt potential att reducera utsldpp av vixthusgaser. Efter Salix ger havre
och halm samt biogas fran vall hog potentiell utslippsminskning per hektar. Etanol och
RME kommer upp i samma virden bara om ocksa halmen tas tillvara.

For andra miljoskadliga @mnen samt partiklar ger biogas laga utsldpp vid forbrianning
medan fastbridnslen som spannmal och halm ger hogre. For att minimera utsldppen dr det
viktigt med bra teknik, sdrskilt i sma anldggningar. Transporter av biobrdnslen star
generellt sett for en mycket liten del av energiforbrukning och utslapp.

Produktionen av bioenergi, sérskilt fran jordbruket, paverkas kraftigt av olika styrmedel.
Enligt Jordbruksverkets kalkyler har energiskog, raps till RME samt vete till etanol den
bista Ionsamheten for enskilda odlare i dagslidget.

Uddevalla kommun som organisation kan pa olika sétt gynna produktion och anviandning
av bioenergi inom kommungrinserna. Detta kan goras med hjilp av dversiktsplanen, det
egna energibolaget, kommunégda lokaler och fordon, egen mark, samt information och
stdd till kommuninvanarna.
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Summary

The purpose of this master thesis is to estimate the potential for biofuel production in the
Swedish municipality of Uddevalla. The thesis is made by commission of the
municipality and is to give a survey of possible resources and how they can be used, as
well as an analysis of the different possibilities from environmental, economical and
practical points of view. The potential for local use of biofuels and the possibilities for
the municipality to influence the energy system are also studied.

The information used in the report has been gathered from the municipality of Uddevalla,
printed literature, webpages for authorities and universities, and by interviews with
employees of the municipality and other organisations.

Today about 330 GWh/year biofuel is used in Uddevalla. The major part of this is
forestry residues and peat used in the district heating plant. The yearly production of
biofuels is about 50 GWh, excluding wood for use in households, and consists mainly of
waste and biogas. The production of forestry residues and biofuels from farmland is
negligible.

Within the municipality, the production of forestry residues could probably increase by 4-
15 GWh/year. A possible production of biofuels from agriculture, with short rotation
forestry (Salix) on 10% of the farmland, is 33 GWh/year. Waste and sewage do not have
any potential for a significant increase in energy production. This means that the total
potential for biofuel production is around 40 GWh/year. The municipality of Uddevalla
can consequently not be self-supporting in bioenergy.

The possible production of biofuels depends on the choice of crop, see table ii below.

Table ii. Potentials for biofuels from agriculture in Uddevalla, 10% of farmland

(Note that the production of straw can be added to the potentials for grain or rape-seed)

Crop Fuel Energy (GWh/ar)

Salix (willow) Solid 33

Oats Solid 11

Wheat Ethanol 10

Rape-seed Biodiesel 7

Ley crops Biogas 16

Straw Solid 10

Straw Biogas 4

The possibilities to use locally produced biofuels within the municipality are limited,
particularly for solid fuels. The largest potential for use of forestry residues and other
solid fuels is by means of the construction of small district heating plants.

Biofuels give a larger reduction of greenhouse gas emissions when they are used for heat
production than when they are used in vehicles, provided that fossile fuels are replaced.
Biogas from manure is the most advantageous biofuel with regard to climate, as it
reduces methane leakage to the atmosphere. Forestry residues and straw have major
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advantages from an environmental point of view, since they are by-products that do not
require any land or any large input of energy. Among the biofuels from agriculture, short
rotation forestry has the best energy output and ability to reduce greenhouse gas
emissions. Next to Salix, oats, straw and biogas from ley crops give the largest emission
reduction per hectare. Ethanol and biodiesel only reach the same values if the straw also
is used for energy production.

With regard to other substances harmful to health and environment, biogas combustion
results in low emissions while the combustion of solid fuels such as oats and straw is
more problematic. The use of proper technology is essential to minimize air emissions.
Transport of biofuels generally give small emissions compared to other sources.

The production of bioenergy, particularly from agriculture, is largely affected by different
policy instruments. Currently short rotation forestry, rape-seed and wheat has the best
profitability for individual farmers.

The municipality of Uddevalla can support production and use of bioenergy in different
ways. This can be done with the help of municipal planning; the local energy company;
vehicles, buildings and land owned by the municipality; and information and support to
the inhabitants.



Ordlista

Biobrinsle
Bioenergi

Biogas

Biomassa

Biometan

Bonitet

Deponigas

DME (dimetyleter)
E85

Energiskog

Fotosyntes

XV

Brinsle med ursprung i biomassa
Energi erhallen ur biobrinslen

Gas som bildas da bakterier bryter ned organiskt material i
anaerob (syrefri) miljo, bestar framst av metan och koldioxid

Material med biologiskt ursprung, som inte genomgatt nagon
storre kemisk eller biologisk omvandling

Metan som kan bildas ur syntesgas, ordet anvénds ibland dven
allmént om biogas

Virkesproducerande formaga hos skogsmark, mits i
m’sk/ha,ar (kubikmeter skog per hektar och ar)

Biogas som bildas i avfallsdeponier

Fordonsbrinsle som kan bildas ur syntesgas
Fordonsbrinsle bestaende av 85% etanol och 15% bensin
Snabbvixande 16vtrad som odlas pa aker for energibruk

Process 1 grona vixter dir kolhydrater bildas ur koldioxid och
vatten med hjilp av solljus

GROT (grenar och toppar) Avverkningsrester vid skogsbruk

Gardsstod

Impediment

Interventionspris
Livscykelperspektiv

Nm® (normalkubikmeter)
Normskord

Organiskt material

EU:s ekonomiska stod till lantbrukare for jordbruksmark

Skogsmark oldmplig for virkesproduktion, det vill sdga dar
boniteten &r ldgre @n 1 m°>sk/ha,ar

Garantipris inom EU for varor, bland annat spannmal
Helhetssyn pa en produkts miljopaverkan under sin livslangd
Gasmiingd som motsvarar 1 m® vid atmosfirstryck och 0°C
Forvintad skord i ett visst omrade vid normala férhallanden

Kolhaltigt material med ursprung i levande organismer
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Produktiv skogsmark
Returlut

RME (rapsmetylester)
Rotning

Rotgas

Salix

Sintring

Syntesgas

Torv
TS (Torrsubstans)

Uppgradering

Viarmevirde

Mark diir boniteten r minst 1 m’sk/ha,ar

Biprodukt vid pappersmassetillverkning

Biodiesel, fordonsbrinsle tillverkat av rapsolja
Kontrollerad syrefri nedbrytning av organiskt material
Biogas som bildas vid rétning

Botaniskt sldktnamn for pil och vide, vanligaste formen av
energiskog

Tekniskt problem vid forbrinning, innebdr att aska smilter
och bildar beldggningar i pannor

Gasblandning som erhalls vid forgasning, innehaller framst
kolmonoxid, koldioxid och vitgas

Ofullstidndigt nedbrutet organiskt material, bildas i mossar
Ett amnes massa exklusive vatten

Avskiljning av koldioxid (och féroreningar) fran biogas for att
hoja energivirdet och mojliggora anvindning 1 fordon

Energiinnehdll i ett brinsle. Det kalorimetriska eller Gvre
viarmevirdet dr den teoretiska virmemingd som kan utvinnas
vid forbranning, och forutsdtter att all bildad vattenanga
kondenseras till vitskeform. Det effektiva eller undre
virmevirdet dr det kalorimetriska minus den energi som finns
bunden i den bildade vattenangan (och som kommer att ga
forlorad genom skorstenen om forbrinningsanliggningen inte
har rokgaskondensering).
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Energimangder

kWh (kilowattimme) Den energimingd som atgar vid anvindningen av en effekt pa

1000 W (storleksordningen mikrovagsugn)i 1 h.

MWh (megawattimme) 1000 kWh. Motsvarar den elmingd som produceras pa

Ringhals under en sekund.

GWh (gigawattimme) 1000  MWh. Motsvarar energianvindningen i1 Uddevalla

kommun under sex timmar.

TWh (terawattimme) 1000 GWh. Motsvarar Sveriges energianvindning under ett
dygn.
Varmevarden
Tabell iii. Varmevirden som anvénts i arbetet
Amne Anmérkning Energiinnehall Killa
(undre varmevirde)

Flis 0% fukthalt 5.7 MWh/ton TS Energi och miljo, 2006

30% fukthalt 5.0 MWh/ton TS

50% fukthalt 4.6 MWh/ton TS
Havre 15% fukthalt 4.2 MWh/ton Bioenergiportalen, 2007
Halm 15% fukthalt 4 MWh/ton Bernesson och Nilsson, 1992
Rorflen 14% fukthalt 4.8 MWh/ton TS Novator, 2007
Hampa 4.8 MWh/ton TS Sundberg och Westlin, 2005
Industriavfall | Ospecificerat 3.6 MWh/ton Energi och miljo, 2006
Etanol 5.9 MWh/m’ Energi och miljo, 2006
RME 9.2 MWh/m’ Energimyndigheten, 2007b
Fordonsgas 12.5 kWh/Nm® Nislund, 2004
Metan 10.0 kWh/Nm’ Energi och miljo, 2006
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1. Inledning
1.1. Bakgrund

Inom Uddevalla kommun finns ett ambitiost arbete inom omradena miljo, energi och
klimat. En langsiktig vision inom energiplaneringen dr bland annat att sa langt som
majligt bli sjilvforsorjande pa bioenergi.' Som ett led i detta 6nskar kommunen utreda
mojligheterna for lokal biobrinsleproduktion. Detta &r en atgérd som ingér i energiplanen
for 2005-2008, och dven omndmns i klimatstrategin. Kommunen efterfragar dir en
undersokning av vilka bioenergiresurser som finns inom kommungréinserna, hur de kan
utvecklas och hur de bist tas tillvara.” > Man vill tydliggora vilka olika méjligheter som
finns, och viérdera hur marken kan anvindas optimallt.4

Bioenergi har blivit allt mer aktuellt i samhillsdebatten och i det svenska energisystemet.
Detta borjade redan pa 1970-talet, da oljekriserna och de laga elpriserna blev en drivkraft
for industri och hushall att borja stdlla om fran oljeanvandning till el och triadbrénslen. Pa
senare tid har dock forutsittningarna fordndrats. En 6kad insikt om hur produktion och
anvindning av energi &dr kopplade till miljoproblem, och da framforallt klimat-
fordndringarna, har paverkat bade debatten, politiken och energianviandningen. Ett
exempel pa detta dr att den forra regeringen tillsatte en kommission mot oljeberoende,
med en uttalad malsittning att avskaffa Sveriges oljeberoende till &r 2020.° En annan
aspekt som lyfts fram, sérskilt pd EU-niva, dr att en 6vergang fran importerade fossila
brinslen till fornyelsebara energikéllor skulle innebira en sdkrare energitillforsel.

De flesta beslutsfattare och forskare dr numera ense om att en minskad anvindning av
fossila brénslen dr nodvindig for att uppna ett hallbart samhille. Detta kan uppnas dels
genom energibesparingar, dels genom att bygga ut de fornyelsebara energislagen. Att 6ka
anvidndningen av biobrinslen kan vara en mojlighet.

1.2. Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att uppskatta potentialen for lokal produktion av
biobrénslen i Uddevalla kommun. Arbetet ska ge 6verblick 6ver vilka resurser som finns
och hur de kan utnyttjas, samt virdera de olika mojligheterna utifran miljomassiga,
ekonomiska och praktiska aspekter.

Malet &r att resultaten ska kunna anvindas som ett hjdlpmedel for kommunen i planering
och beslutsfattande pa energiomradet. En forhoppning under arbetet har varit att
rapporten ska upplevas som tillgidnglig och informativ dven for den som é&r oinsatt i
amnet.

' Boldt, 2007

% Uddevalla kommun, u.4. a

3 Uddevalla kommun, u.&. b

* Boldt, 2007

> Kommissionen mot oljeberoende, 2006



1.3. Avgransningar

Arbetet dr begrinsat till att behandla tekniker som é&r relativt spridda och kommersiellt
gangbara i dagsldget. Som geografisk avgridnsning i berikningarna har Uddevallas
kommungrinser anvints. Lokal produktion tolkas som att ravarorna produceras eller
odlas inom kommunens grinser; foradling kan sedan ske pa annan ort.

1.4. Metod och struktur

Data om energi och bioenergi i Uddevalla i dagsldget har erhallits framst ur kommunens
energiplan. Generell information om bioenergi har fatts fran tryckt litteratur. Statistik och
specifika data har samlats in fran Internet, och via personlig kommunikation med
kommunanstillda och andra. Pa Internet har framf6r allt hemsidor for myndigheter och
universitet anvints. Endast enklare berdkningar har utforts.

Examensarbetet inleds med en forklaring av begreppet bioenergi och en Oversikt dver
biobrénslen i Sverige i nuldget, och darefter foljer en beskrivning av Uddevalla kommun
som bakgrund till undersokningen. 1 kapitlen 4-5 finns en redogorelse for hur mycket
bioenergi som produceras och anvinds i kommunen idag och hur forutsittningarna ser ut
for okat uttag. Kapitlen 6 och 7 beskriver vilka potentialer som finns for 6kad produktion
och anvindning av biobridnslen i kommunen. I de foljande tre kapitlen analyseras olika
brinslen och anvéndningsomraden med hénsyn till energi och miljo samt ekonomiska
och praktiska aspekter. I kapitel 11 diskuteras slutligen hur kommunen som organisation
kan styra produktion och anvindning av biobrinslen.



2. Bioenergi

2.1. Vad ar bioenergi?

Bioenergi dr energi fran biobrdnslen, det vill sdga brinslen som har sitt ursprung i
biomassa. Enligt en rapport fran Jordbruksverket definierar SIS (Standardiseringen i
Sverige) biomassa som “material med biologiskt ursprung som inte eller i endast ringa
grad omvandlats kemiskt eller biologiskt™.® Att biobrinslen stammar frin biologiskt
material medfor att deras energiinnehall ytterst har sin grund i véxternas fotosyntes och

diarmed i solljuset.

Biobrinslen brukar delas in i fem grupper:’

Tradbrénslen Tréadravara fran skogen som ej genomgatt kemisk behandling
Returlutar Biprodukt inom massaindustrin

Akerbrinslen Jordbruksprodukter

Torv Ofullstidndigt nedbrutet organiskt material som bildas i mossar

Biobrinslen fran avfall ~ Sorterat briannbart avfall, rotgas fran reningsverk, deponigas

Triadbrinslen i sin tur kan delas in i flera olika undergrupper:8
Skogsbrinsle Avverkningsrester (GROT)
Virke utan industriell anvindning
Biprodukter och spill fran industri

Bréinnved
Atervunnet tridbridnsle ~ Emballage, form- och rivningsvirke
Energiskogsbrinsle (Kan dven klassas som akerbrénsle)

Till akerbrinslen eller agrara brinslen hor bland annat energiskog, rorflen, halm,
spannmal till eldning eller drivmedelsframstéllning, raps till RME-produktion samt
hampa.” Aven godsel brukar riknas som &kerbrinsle.'® Flera av akerbrinslena ir alltsi
traditionella livsmedelsgrodor, medan andra enbart anvéands for energiproduktion.

Biomassa kan sedan behandlas eller forddlas pa olika sdtt. I princip finns fyra
behandlingssitt, &ven om de inte lampar sig for alla ravaror. Dessa ar:!

1) Fysisk behandling: T.ex. formning av pellets eller pressning av rapsolja

2) Termokemisk behandling: T.ex. forgasning (sker ej kommersiellt i dagslédget)

3) Biokemisk behandling: T.ex. rotning och jdsning

4) Kemisk behandling: T.ex. forestring av rapsolja till RME

I figur 1 nedan finns en 6versikt dver de olika méjligheterna samt 6ver vilka ravaror som
ar aktuella.

6y ordbruksverket, 2006a

7 Ibid

¥ Skogsstyrelsen, 2001

] ordbruksverket, 2006a

' Bioenergiportalen, 2007

' Nationalencyklopedin, 2007a
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Figur 1. Behandling av biomassa. Bild fran Bioenergiportalen, 2007

Forutom ett biobrinsles ursprung behdver man ange dess form.'? Detta ir viktigt for att
pavisa hur mycket biomassan foriddlats och vilka olika anviandningsomraden som finns.
En enskild typ av biomassa kan ge flera olika typer av brinsle. Exempel pa olika
energibirare finns i tabell 1.

Tabell 1. Exempel pa energibirare fran biomassa

Briinsleform Framsta anvindning Exempel

Fasta bréanslen El- och virmeproduktion Ved, flis, pellets, torv, avfall
Flytande brinslen Drivmedel RME, etanol

Gasformiga brinslen | Drivmedel, el- och virmeprod. | Biogas

Anvindning av biobrinslen som drivmedel kridver en hogre grad av foradling dn virme-
eller kraftvirmeproduktion. Exempelvis kan biogas forbrinnas obehandlad, men ska den
kunna anvindas som fordonsbrinsle krivs att den uppgraderas, det vill sdga renas fran
koldioxid, for att 6ka energiinnehallet per volymsenhet. Foradling medfor energiforluster
men kan ofta mojliggora en bittre verkningsgrad i slutanvdndningen.

Det finns stora fordelar med biobrdnslen som energikilla. Viktigast dr att bioenergi dr
fornyelsebart, vilket innebér att det inte tdr pa jordens @ndliga resurser eller bidrar till den
globala uppviarmningen. Det finns ocksa sidkerhetsmissiga skil att anvidnda (inhemska)
biobrinslen, da tillforseln inte blir beroende av politiskt instabila omraden. Biobrénslen
har ocksa ekonomiska fordelar. For anvidndarna dr de ofta billigare dn de fossila
alternativen, och produktionen kan ge dkad sysselsittning pa landsbygden.

2.2. Bioenergi i Sverige idag

I Sverige tillfors over 600 TWh energi arligen till energisystemet. Den slutliga
energianviandningen dr lagre, drygt 400 TWh. Skillnaden utgors dels av forluster i
omvandling och distribution, frimst inom kérnkraften, och dels av anvéndning
exempelvis i utrikes sjofart. Ar 2005 utgjordes 112 TWh av den tillférda energin av
biobrénslen inklusive torv och avfall. Ddrmed &r Sverige tillsammans med Finland det

2SLU, 1999




land 1 Europa som har storst andel bioenergi i energisystemet. Den storsta enskilda
anviandaren av biobréinslen var industrin, se tabell 2 nedan. Storsta delen av industrins
biobrénsleanvindning utgjordes av returlutar 1 massabruken. Bostads- och servicesektorn
anvinde biobrédnslen framst i form av briannved. Vidare forbriandes 36 TWh biobrénslen i
fjarrvirmeverk, varav 21 TWh var tridbrinslen och 8 TWh avfall. Anvdndningen av
tridbrinsle inom fjarrvirmesektorn har mer dn femdubblats sedan 1990. Transportsektorn
stod endast for en dryg procent av den svenska biobrinsleanvindningen. Den helt
dominerande delen av detta var 1aginblandad etanol i bensin."?

Tabell 2. Slutlig anvindning av bioenergi i Sverige 2005

Sektor Anvind bioenergi (TWh)
Industri 51

Bostidder och service 13
Transporter 1.7
Fjarrvirme 36
Kraftvirme 5.7

Industriell mottryckskraft 4.4

Totalt 112

Den storsta andelen av den tillforda bioenergin kommer fran inhemska brinslen, men
uppskattningsvis 5-9 TWh importeras arligen. Detta ror sig fraimst om etanol, pellets och
brénslen till fj'eirrv'e'u‘rneverken.15

Av den bioenergi som tillfors i det svenska energisystemet har 6ver 90% sitt ursprung i
skog och skogsindustri. Endast 1-2 TWh utgors av akerbrinslen, se tabell 3. 2% av
Sveriges akerareal anvinds till att producera biobrinslen.'® De &kerbriinslen som upptar
den storsta delen av jordbruksmarken ér spannmal och Salix."”

Tabell 3. Odling av energigrodor i Sverige 20058

Groda Anvindning Areal (ha) Energi (GWh) [1]
Spannmal Etanol 25 000 320
Spannmal Eldning 5000-10 000 70-140
Halm Eldning 30 000 (biprodukt) 100-360
Salix Eldning 14 000 420-700
Oljevixter RME 2000 10-20
Rorflen Eldning 600 15-20

Vall Biogas 300 6

Totalt 47 000-52 000 (exkl. halm) 940-1600

[1] Egna berikningar, avser energiinnehall i slutlig energibérare. (Se kapitel 6.3)

" Energimyndigheten, 2006a

 Ibid
15 Ibid

' Bioenergiportalen, 2007
175 ordbruksverket, 2006a

18 Ibid




3. Beskrivning av Uddevalla kommun

3.1. Geografi och demografi

Uddevalla dr en kustkommun i Bohusldn med runt 50 000 invanare. Den grinsar bland
annat till Lysekil, Orust och Stenungsund, se figur 2 nedan. Kommunen har en area pa
642 kvadratkilometer," och en kuststriicka pa drygt 27 mil.*’ Kusten utgors framst av
fjordar, medan landytan &r ett spricklandskap med hogléinta skogsbevuxna “fjallomraden”
och jordbruk i dalarna.*' Nirheten till havet samt de karakteristiska fjillomradena innebr
virdefulla naturtyper; runt 24 km® naturreservat och 40 km® naturvirdsomraden
(inklusive vatten) dr beldgna i kommunen.*

Figur 2. Karta 6ver Uddevalla kommun. Bild fran Nationalencyklopedin, 2007b

19 Uddevalla kommun, 2007g
2 Uddevalla kommun, u.&. b
2 Uddevalla kommun, u.4. a
22 Uddevalla kommun, 2007g



Av kommuninvanarna #r drygt 30 000 bosatta i Uddevalla stad och 3500 i Ljungskile,
den andra serviceorten. Under somrarna ¢kar befolkningen pa grund av ett stort antal
boende i fritidshus. Bostdderna i kommunen dr fordelade pa 10 900 ldgenheter i smahus
och 13 700 i flerbostadshus.”

Uddevalla har en historia som varvs- och industristad, och hamnen ir fortfarande en av
Sveriges viktigare. Numera 4r kommunen den storsta arbetsgivaren med 4700 anstillda.**
Den enskilda nédringsgren som sysselsitter flest personer dr vard och omsorg, men ocksa
handeln spelar en stor roll, se figur 3. Hir finns dven delar av Hogskolan Vist, samt en av
landets storsta gymnasieskolor. Den storsta privata arbetsgivaren med 700 anstéllda dr
Pininfarina som tillverkar Volvobilar.”> En avsevird arbetspendling sker Over
kommungrinsen, 2004 rérde sig runt 6200 personer in i och 5800 ut ur kommunen.*®

o Tillverkningsindustri

m Byggverksamhet

0O Handel och kommunikation
O Finansverksamhet och media
m Utbildning och forskning

o Vard och omsorg

B Personliga och kulturella tjanster
o Owrigt

Figur 3. Sysselsittning for Uddevallas kommuninvanare 2005

3.2. Kommunala strategier inom miljé och energi

Kommunen som organisation har en viss vilja att profilera sig miljoméssigt. Bland annat
var Uddevalla ar 2004 den forsta svenska kommunen att miljocertifieras enligt EMAS.”®
Kommunorganisationens 0Overgripande vision i1 Oversiktsplanen &r att “skapa god
livskvalitet”, vilket bland annat ska uppnas genom att man skapar en “socialt och
ekologiskt hallbar kommun”. Pa miljoomradet tolkas detta som att man ska bevara den
biologiska mangfalden, vara aktsam om virdefulla natur- och kulturlandskap samt
hushélla med naturresurserna.”

Kommunens miljopolicy ser i korta drag ut som foljer:*

* Uddevalla kommun, 2007¢g
* Uddevalla kommun, 2005
» 1bid

% Uddevalla kommun, 2007h
%7 Uddevalla kommun, 2007¢g
2 Uddevalla kommun, 2005
¥ Uddevalla kommun, 2002
3% Uddevalla kommun, 2007b
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Uddevalla kommun skall arbeta fér ett socialt och ekologiskt héllbart samhélle. Den
tjansteutdvning och &6vrig verksamhet som bedrivs, skall ske i enlighet med Miljdbalkens
intentioner:

- Skydda ménniskors halsa mot skador och oldgenheter oavsett om dessa orsakas av fysisk eller
psykisk paverkan

- Skydda och véarda véardefulla natur- och kulturmiljéer

- Bevara den biologiska mangfalden

- Anvanda mark, vatten och fysisk milj¢ sa att en fran ekologisk, social, kulturell och samhalls-
ekonomisk synpunkt langsiktigt god hushalining tryggas

- Ateranvandning och atervinning, liksom annan hushélining med material, rdvaror och energi
framjas, sa att ett kretslopp uppnas

Kommunen har dven valt ut sex av riksdagens femton nationella miljokvalitetsmal som
visentliga. De anviinds bland annat som utgingspunkt for lokala miljsmal, och ér:*'

- God bebyggd miljo

- Hav i balans samt levande kust och skérgard

- Grundvatten av god kvalitet

- Ingen 6vergddning

- Begrinsad klimatpaverkan

- Levande sjoar och vattendrag

Inom energiplaneringen dr kommunstyrelsens dvergripande mal att energiforbrukningen
inom Uddevalla kommun ska minimeras, samt att anvindningen av miljéanpassad och
fornybar energi ska prioriteras. Detta forklaras djupare i energiplanen, och féljande
punkter ir ett utdrag ur forklaringen: 32

Med KS &vergripande méal menas i energiplanen féljande:

- Den totala energianvandningen per invanare och sektor ska minimeras genom ett aktivt
energihushallningsarbete

- Anvandningen av fossila energikallor ska fasas ut mot ur miljésynpunkt battre alternativ och mot
energi som annars gar till spillo

- Lokala resurser ska framjas och pa ett effektivare satt tas tillvara

- Satsningar pa milj6- och energiinformation ska éka medvetenhet och framja att energisystemet
utvecklas i en hallbar riktning

- Oversikts- och detaljplanering ska anvandas som ett instrument fér att minska energi-
anvandningen i bebyggelsen

Bland energiplanens efterfoljande forslag pa detaljerade miljomal har sérskilt foljande tva
anknytning till bioenergi: >
- Oversiktsplanen ska peka ut omriden som kan vara limpliga for biobriinsleeldade
nirvarmecentraler och forutsittningarna for dessa ska sedan utredas till 2008.
- Andelen fornybara drivmedel ska 6ka, senast ar 2010 ska 6% av bensin- och/eller
dieselforbrukningen i kommunen ha ersatts med alternativa drivmedel.
Etanolfordon liksom biogasfordon ska kunna tankas i Uddevalla senast ar 2007.

31 Uddevalla kommun, 2007b
32 Uddevalla kommun, u.4. a
3 1bid
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Kommunen har ocksa ett lokalt Agenda 21-program. Nedanstaende &r punkter ur
programmet som kan ha en anknytning till produktion och anvindning av bioenergi.**

Framtidens jordbruk och livsmedel:

- Haller landskapet éppet och skyddar vardefulla natur- och kulturlandskap

- Minimerar anvandningen av konstgédsel [for att minimera 6évergddning och energianvandning]

- Minskar transportbehovet och behovet av fossila branslen

- Sakerstéller jordbruksmarkens produktiva formaga genom att aterféra organiskt material och
fosfor

Framtidens skogsbruk:

- Arbetar for att sénka halterna av markndra ozon och minska nedfallet av kvave och svavel
- Undviker kalhyggen fér att minimera lackaget av kvave

- Tar hansyn till skyddsvérda skogar for att bevara den biologiska mangfalden

- Okar inslaget av 16vtrad for att minska férsurningen av skogsmarken

Framtidens avloppsrening och vattenférsérjning:
- Ger ett rent slam som kan spridas pa akrarna

Framtidens bostader och lokaler:
- Varms upp med fornyelsebara resurser for att minska férbrukningen av olja och naturgas

Framtidens resor och transporter:
- Sker med fordon som drivs med férnyelsebara resurser

3* Uddevalla kommun, 2002




12

4. Energisituationen i Uddevalla idag

4.1. Energitillférsel och -anvandning

Den totala energitillforseln till Uddevalla kommun (som geografiskt omrade) var 1602
GWh ar 2002, se tabell 4. Den genomsnittliga tillférseln per person var da ldgre dn for
riket som helhet.*® Detta beror frimst pa avsaknaden av tung industri.

Tabell 4. Energitillforsel till Uddevalla kommun 2002°°

Energislag Energitillforsel (GWh) | Andel (%)
El 520 33
Oljeprodukter 705 44
Tridbrinslen 214 13
Torv 109 6.8
Ovrigt 54 3.4
Totalt 1602 100

Pa grund av forluster frimst i elnit och fjirrvirme var den slutliga anvindningen mindre
an tillforseln, 1469 GWh. De tva absolut dominerande sektorerna var transporter och
hushall, som stod fér 39% respektive 30% av energiférbrukningen.”’ Se dven figur 4.

@ Hushall

B Transporter

0 Owriga tjanster

0O Offentlig verksamhet

B Industri och

byggverksamhet

O Jord- och skogsbruk,
fiske

Figur 4. Kommunens energianvéindning per sektor 200238
4.2. Anvandning av bioenergi

4.2.1. Uppvarmning

Inom Uddevalla titort finns en vil utbyggd fjarrvirmeproduktion, som drivs av det
kommunigda bolaget Uddevalla Energi AB. Ar 2004 hade de drygt 1300 kunder.*
Bolaget har tva huvudcentraler for virmeproduktion, Hovhultsverket diar framst

3 Uddevalla kommun, u.. a
* 1bid

7 1bid

3 Ibid

¥ Uddevalla Energi, 2007b
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biobrinslen anvinds samt det oljeeldade Brattasverket som anvinds for spetsbelastningar.
Av tillfort bransle utgors normalt 6ver 90% av biobrénslen, torv inrdknat. Torven kops in
fran olika leverantorer och bolaget kan dirfor inte alltid paverka dess ursprung. Runt en
femtedel av torven importeras, frimst pa fartyg. Ar 2002 tillfordes 156 GWh tridbriinsle
och 109 GWh torv till fjarrvirmeverket pa Hovhult. Den totala slutliga leveransen av
fjarrvirme till kunderna var 270 GWh ar 2003.%

Uddevalla Energi bygger ett nytt kraftvirmeverk, Lillesjoverket, som ska tas i bruk 2009.
Anldggningen ska forbrianna industri- och hushallsavfall fran nérliggande kommuner.
Brinsleanvindningen ska uppga till 80 000-90 000 ton/ar, vilket berdknas ge 200 GWh
viarme och 60 GWh el. Hovhultsverket kommer dock att finnas kvar under 6verskadlig
tid.*' Vad giller 6vriga biobrinslen skulle Lillesjéverkets panna rent tekniskt kunna elda
exempelvis flis. I praktiken kommer detta dock inte att goras, eftersom Uddevalla Energi
far betalt for att behandla avfall medan flis och andra briinslen maste kopas in.*?

Leveranser av tradbrinsle sker forutom till virmeverket ocksa till smahus och
fritidsbostider. Runt 58 GWh tillférdes kommunens smahus ar 2002.* Diirtill kommer
hushallens anvindning av egenodlad ved, vars omfattning dr svar att uppskatta.

Slutligen produceras arligen 3.6 GWh biogas vid rétning av avloppsslam i Skansverket,
det kommunala reningsverket. I dagsldget utnyttjas denna gas for virmeproduktion i en
gaspanna, och 2.4 GWh spillvirme siljs till fjarrvirmenitet.** *°

4.2.2. Transporter

I Uddevalla stad finns i dagsliget (januari 2007) ett tankstille for fordonsgas.*® Hir
saldes drygt 90 000 Nm’ gas ar 2006, varav cirka 50% var biogals.47 Detta motsvarar runt
0.5 GWh.

I kommunen finns ocksd tre tankstationer med E8548, som tillsammans salde
uppskattningsvis 600 000 liter &r 2006.* ** Energiinnehallet endast i etanolen var da i
storleksordningen 3 GWh.

Detta dr bara det fordonsbrinsle som siljs inom kommunen, och det dr mojligt att
anvindningen sker pa annan ort eller att kommuninvanarna tankar i andra kommuner.
Anvindningen av speciellt E85 dr dessutom kénslig for prisskillnaden mot bensin, och
varierar diarfor 6ver tiden. Virdena kan dock antas vara en god uppskattning.

40 Uddevalla kommun, u.4. a
4 Uddevalla Energi, 2007a
42 Kvartsberg, 2007

* Uddevalla kommun, u.i. a
* Uddevalla kommun, 2007e
4 Uddevalla kommun, u.4. a
* Miljofordon, 2007

4 Andersson, 2007

* Miljofordon, 2007

¥ Hesselrot, 2007

50 Johansson, Christian, 2007
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4.2.3. Sammanstallning
Den arliga anvidndningen av biobrinslen i Uddevalla kommun sammanfattas i tabell 5.

Tabell 5. Anvindning av biobrinslen i Uddevalla kommun

Amne Anvindning (GWh/ar)
Etanol ~3

Biogas, fordon ~0.5

Biogas, uppviarmning 3.6

Torv 109
Tradbrinslen 214

Totalt 330

Biobrinsleanviandningen dr alltsa runt 330 GWh, vilket motsvarar over 20% av
energianviandningen i kommunen. Det &r torv och tridbrinslen som dominerar totalt, det
vill sdga framst fjarrvirmen. Inom transportsektorn dr anvidndningen dnnu forsumbar
jamfort med forsdljningen av bensin och diesel, som uppgick till 568 GWh ar 2002.”"!

4.3. Produktion av bioenergi

4.3.1. Skogsbruk

Uddevalla kommun dger skogsomraden, framst i olika naturreservat. Hir finns idag ett
visst uttag av flis, runt 800-1000 m’ per &r, som anvinds for virmeproduktion i andra
kommuner i regionen.’® Energiinnehallet i triidbriinslen varierar beroende pi bland annat
fukthalten, men dagens uttag fran kommunala marker motsvarar i storleksordningen 1
GWh.”® De totala ytor som anmilts till Skogsstyrelsen for uttag av avverkningsrester
finns i tabell 6 nedan. Detta ticker bade privata dgare och kommunigd mark. Gran i
Uddevalla antas kunna ge maximalt 0.045 GWh GROT/ha vid slutavverkning, se dven
avsnitt 6.2 nedan. Att ytorna anmailts for uttag av GROT innebir dock inte med sidkerhet
att detta uttag verkligen sker.

Tabell 6. Avverkningar i Uddevalla kommun, anmélda till Skogsstyrelsen54

Ar 2004 2005 2006
Antal avverkningar 171 96 284
Total avverkad yta (ha) 424 193 605
Medelstorlek per avverkning (ha) 2.5 2.0 2.1
Antal avverkningar dir GROT-uttag anmiilts 23 8 22
Total yta med GROT-uttag (ha) 55 41 95
Mbojligt uttag av GROT (GWh) [1] 2.5 1.9 4.4

[1] Egna berikningar, se dven avsnitt 6.2.

3! Uddevalla kommun, u.4. a
32 Uddevalla kommun, u.. a
>3 Energi och miljs, 2006

54 Bohm-Larsson, 2007
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I kommunen har alltsa hogst 2-4 GWh skogsbrinsle tagits ut de senaste aren, varav
uppskattningsvis 1 GWh fran kommunidgd mark. Som ndmnts ovan anvidnds ocksa
okdnda méngder egenodlad ved for privat bruk.

4.3.2. Jordbruk

Idag finns en viss odling av energigrédor inom kommunen, i form av raps till RME.”
Inga data har kunnat erhallas pa hur stora ytor detta ror sig om, men den totala odlade
arealen raps var 116 hektar ar 2005.°° Om allt detta antas anvindas till drivmedel
motsvarar det runt 1 GWh RME. Ingen annan kind odling av akerbrénslen har kunnat
upptickas.”’ >

ViarmLant och Svenska Foder bygger en fabrik for RME-tillverkning i Uddevalla, vilken

beriknas vara firdig hosten 2007. Fabriken ska producera 22 000 ton RME arligen, vilket

motsvarar 230 GWh, och bade kunna pressa rapsfro och anvinda fardig rapsolja som
o 59

ravara.

4.3.3. Avfall och aviopp

I Uddevalla tillsammans med grannkommunerna tillimpas sedan flera ar ett ganska
avancerat system for hantering av hushallsavfall. Forutom vanlig killsortering ska
hushallen sortera sitt avfall i olikfargade pasar, roda for brannbart och grona for rétbart
avfall. Dessa transporteras sedan till anldggningen Heljestorp utanfor Vinersborg, vilken
dgs av TRAAB (Trestadsregionens Avfalls AB). Pasarna separeras dir efter farg. De roda
forbranns i vdarmeverk i bland annat Boréas, Goteborg och Norrkoping, men kommer i
framtiden alltsa att eldas i det nya kraftvirmeverket. De grona rotas till biogas som
anvinds frimst som fordonsgas i Trollhidttan. Pa anldggningen sker dven utvinning av
deponigas vilken frimst anvinds till uppvirmning, bland annat pa linssjukhuset.** !

Runt 30 000 ton hushallsavfall hanteras pa Heljestorp arligen. Av detta @r 10 000 ton
briinnbart och ger 35 GWh virme. Runt 20 000 ton &r rétbart.*> Ar 2005 erholls 8.4 GWh
biogas ur rotningsprocessen, och dessutom utvanns 7.2 GWh deponigals.63 Fran
Uddevalla kommun levererades ar 2005 10 000 ton hushallsavfall, varav 55% brinnbart,
25% rotbart och 20% ovrigt.** Detta innebiir att kommunen kan anses producera 20 GWh
brannbart avfall och 1 GWh rétgas. Om man antar att den totala avfallsméngden kan
anvindas som viktning for deponigasen, producerar Uddevalla ocksa 2 GWh deponigas.

37 ansson, Christer, 2007

% Jordbruksverket, 2007b
7y ansson, Magnus, 2007

B ansson, Christer, 2007

% Uddevalla kommun, 2007d
% TRAAB, 2007

o' Kvartsberg, 2007

2 TRAAB, 2007
 Uddevalla kommun, 2007¢
64 Cart-Lamy, 2007
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Industriavfall och skrymmande hushallsavfall som bildas i kommunen tas frimst emot pa
Havskurens atervinningscentral i Uddevalla.®” Den brinnbara andelen siljs sedan vidare
till anléiggningar pi andra orter. Ar 2006 skickades 4800 ton brinnbart avfall ut fran
Havskuren.® Detta motsvarar runt 17 GWh.

Livsmedelsindustrier har ofta avfall ldmpligt for rotning av biogas. I Uddevalla finns
Rybergs charkuteri, med en arlig produktion pa 3000 ton kéttvaror. Ar 2006 producerade
de 63 ton organiskt avfall, vilket troligen gick till rotning.”” Enligt Bioenergiportalen
krivs 550 ton animaliska slaktrester for att producera 1 GWh biogas.®® Avfallet frén
Rybergs kan da sidgas ge 0.1 GWh/ar, vilket inte dr nagon storre méangd.

Totalt produceras i Uddevalla alltsa ungefir 37 GWh virme och 3 GWh biogas fran
avfall. Dartill kommer de 3.6 GWh biogas som bildas pa avloppsreningsverket.

Kommunen har ansokt om KLIMP-pengar for att uppféra en ny rotnings- och
uppgraderingsanldggning. Anldggningen ska behandla Skansverkets avloppsslam samt
det glycerol som blir biprodukt vid den planerade RME-fabriken. Slam och glycerol
utgor en mycket lamplig substratblandning, och produktionen berdknas uppga till minst
6-7 GWh fordonsgas/ar. Ett villkor for att fa bidraget &r att dven andra ravaror ska kunna
tas emot for rotning.*

4.4. Oversikt

Bioenergisituationen i kommunen idag ser alltsa ut enligt tabell 7 hér under.

Tabell 7. Dagens produktion och anviindning av bioenergi i Uddevalla kommun

Amne Anvindning (GWh/ar) | Produktion (GWh/ar)
Biogas 4 7

Etanol 3 0

RME 0[1] 1
Tradbrinslen 214 2-4

Torv 109 0
Brinnbart avfall 0 37

Totalt 330 50

[1]: Inkluderar ej eventuell laginblandad RME i diesel

Det framgar i tabellen att produktionen av biobrénslen kraftigt understiger konsumtionen.
(De biobrinslen som produceras lokalt anvinds ocksa framst utanfér kommungrianserna.)
Detta dr en av anledningarna till att man pa kommunen Onskar Oka produktionen.
Enskilda virden ska endast ses som uppskattningar. Detta dr ocksa enbart en
sammanstillning for att fa 6verblick, och innebdr inte att det dr nodvindigt eller onskvirt
att exempelvis etanol ska framstillas inom kommunen.

% Cart-Lamy, 2007

66 Andreasson, 2007

67 Jensen, 2007

% Bioenergiportalen, 2007
% Dahllsf, 2007
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5. Forutsattningar for biobransleuttag i kommunen
5.1. Skogsbruk

En stor del av Uddevalla kommun tidcks av skog. I statistik fran Skogsstyrelsen uppges
den produktiva skogsmarken i kommunen uppga till drygt 29 400 hektar, vilket dr runt
halva landytan. Produktiv skogsmark dr mark som anses limplig for virkesproduktion,
det vill sdga med bonitet (virkesproducerande formaga) 6ver 1 kubikmeter skog per
hektar och ar.” Den genomsnittliga boniteten i Uddevallatrakten dr 7.5-9 m’sk/ha,dr,
vilket ir ganska typiskt for sodra Sverige.”' Figur 5-8 visar medelvirden for skogsmark i
Goteborg och Bohuslén, aren 2003-2005.
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Figur 5. Skogsmark i Géteborg och Bohuslén fordelad pa bonitet'>
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Figur 6. Skogsmark i Goteborg och Bohuslin fordelad pa bestandslder

70 Skogsstyrelsen, 2007b
! Riksskogstaxeringen, 2007a
7 Riksskogstaxeringen, 2007b
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Andel av skogsmark (%)

A B C1+C2 C3+C4 D1 D2
Huggningsklass

Figur 7. Skogsmark i G6teborg och Bohuslin fordelad pa huggningsklasser74

Andel av skogsvolym (%)

A B C1+C2 C3+C4 D1 D2
Huggningsklass

Figur 8. Skogsvolym i Goteborg och Bohuslin férdelad pa huggningsklasser75

Definitioner av de olika huggningsklasserna finns i tabell 8.

Tabell 8. Definition av huggningsklasser76

Huggningsklass | Karakteristik

A Kalmark

B Plant- och ungskog

Cl+C2 Klen gallringsskog

C3+C4 Grovre och dldre gallringsskog

D1 Slutavverkningsskog som ej uppnatt ldgsta alder for slutavverkning
D2 Slutavverkningsskog som uppnatt ldgsta alder for slutavverkning

& Riksskogstaxeringen, 2007b

" 1bid
5 Ibid
" Ibid
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Som framgar ovan dr storre delen av skogsvolymen slutavverkningsskog, varav over
hélften uppnatt ldgsta alder for avverkning. Detta innebér att dven tridbrinsleuttag kan
vara aktuellt inom den ndrmaste tiden.

Vidare ér skogen i Goteborgs- och Bohusregionen fordelad pa tradslag enligt tabell 9.

Tabell 9. Skogsvolym i Goteborg och Bohuslin fordelad pa tlréidslag77

Genomsnittlig volym per hektar fordelad p4 tridslag (m’sk/ha)

Tall | Gran | Bjork | Ek | Bok | Ovridla | Ovrlov | Torra/vindfillen | Alla

48 92 24 5 1 1 11 2 184

Regionens genomsnittliga virkesforrad ér alltsi 184 m’sk/ha. Detta ir ett medeltal som
fas om skogsvolymen divideras med arealen, och skulle motsvara en total skogsvolym pa
5.3 miljoner kubikmeter skog i kommunen. Enligt en karta fran Riksskogstaxeringen
ligger det faktiska virkesforradet i Uddevallatrakten pa 100-200 m’sk/ha, vilket stimmer
bra med siffran ovan.”® Den totala volymen gran ir enligt tabellen uppskattningsvis halva
virkesforradet.

Den dominerande jordmansklassen i omradet (>28%) ér lithosoler, det vill sdga en
jordman som ir tunnare @n 10 centimeter. Dir finns dven en betydande andel (17-34%)
jarnpodsol, vilket &r typisk gramskogsmark.79

Uttag av avverkningsrester leder vanligen till forsurning, och kan dérfoér av miljoskil vara
begrinsat i redan férsurade omraden. I sydvéstra Sverige som har hogt nedfall av kvive
kan sadant uttag dock #nd4 vara positivt ut niringsaspekt. Aven barren kan di avligsnas
for att minska kvévebelastningen. Det kriver dock kompensationsgddsling med andra
dmnen, exempelvis genom askéterfbring.go

Aven #gandet kan spela in i det mojliga uttaget av skogsbrinslen. I Goteborgs- och
Bohusomradet 4r ndra 90% av skogsarealen privatigd, medan knappt 10% #gs av
offentligt dgda bolag och 1% av alktiebolalg.81

Kommunen som organisation dger runt 5000 hektar skog, varav 3500 hektar dr produktiv
skogsmark. Dessa omraden finns frimst pa Herrestadfjillet norr om Uddevalla samt pa
Bredfjéllet och Norra fjillet vid Ljungskile. Det dr frimst gran som odlas. Som nidmnts
ovan sker hir ett visst uttag av flis fran avverkningsrester. Detta siljs till entreprenor och
anvinds utanfor kommunen. Potential finns antagligen for storre uttalg.82

77 Riksskogstaxeringen, 2007b
78 Riksskogstaxeringen, 2007¢
7 Markinfo, 2007

**SLU, 1999

8! Riksskogstaxeringen, 2007b
%2 Nabrink, 2007
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5.2. Jordbruk

5.2.1. Akermark

I kommunen finns drygt 8200 hektar akermark och 900 hektar betesmark och
slattering.® Akermarkens fordelning ar 2005 framgar i tabell 10.

Tabell 10. Akermark i Uddevalla kommun 20055

Groda Areal (ha)
Spannmal 2211
Baljvixter, foder och vall 4576
Potatis och oljevixter 155
Ovrigt samt ospecificerat 154
Trida 1139
Totalt 8235

Arealen med spannmal var i sin tur fordelad enligt figur 9 nedan:
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N

Spannmalsslag
Figur 9. Spannmalsareal fordelad pa spannmalsslag i Uddevalla kommun 2005%
Inom kommunen fanns 425 jordbruksforetag 2005. 75% av foretagen utgjordes av gardar

med under 20 hektar akermark. Tillsammans dgde dessa dock bara en tredjedel av
akermarken, se figur 10.%6

8 Jordbruksverket, 2007b
8 Ibid
8 1bid
87 ordbruksverket, 2007¢
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Figur 10. Akerareal fordelad pa foretagsstorlek i Uddevalla kommun 200587

Ar 2004 erhsll nira 30% av akermarken inom kommunen miljostod for ekologisk
odling.®®

5.2.2. Djurhallning

I dagsldget finns drygt 130 gardar med notdjur inom kommunen, varav 16 har mjolkdjur
och resten #r inriktade pa kottproduktion.® Fordelningen ser ut enligt tabell 11:

Tabell 11. Gardar med notdjur i Uddevalla kommun”"
Antal djurenheter [1] 1-19 20-29 50-100 >100

Antal gardar 28 56 46 3
[1] 1 djurenhet dr 1 ko vid mjolk- och 3 vid kéttproduktion

Dir finns ocksa 13 svinfarmar, varav 5 storre med 200-300 grisar vardera. 240
hésthallande gardar och 19 ridanldggningar (ridskolor och travbanor) ligger i kommunen.
Generellt tenderar histhallningen att 6ka medan antalet gardar med notdjur minskar.
Vidare finns det 2 storre fjaderfdanldggningar med 5000-10 000 hons vardera, och 50
fargardar.”' Denna uppdelning redovisar inte om samma gard har flera sorters djur.

Enligt offentlig statistik fran Jordbruksverket fanns det runt 4700 notdjur och 800 grisar i
Uddevalla kommun &r 2004.”> De for inte statistik éver histhallning pA kommunniva,
men det genomsnittliga antalet i Vistra Gotalands ldn var 33 stycken per 1000 invanare,
vilket skulle innebira cirka 1000 histar i kommunen.””> Med ganska god sikerhet kan da
antalet héstar antas ligga mellan 500 och 1500 djur, vilket verkar stimma med antalet
anldggningar.

77 ordbruksverket, 2006c

% Uddevalla kommun, 2007¢g
% Isgren, 2007

% Ibid

! Ibid

%2 Jordbruksverket, 2006b

% Jordbruksverket, 2005
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5.3. Avfall och aviopp

I kommunen finns fa eller inga féretag av de typer som har avfall lampligt for storskalig
biobrinsleproduktion, som exempelvis stora sagverk eller livsmedelsindustrier. Da det
giller avloppsslam dr dven de flesta av kommunens smaorter idag inkopplade till
Skansverket.”* Eventuella andra tillgingliga miingder avfall och slam frutom det som tas
tillvara i dagsldget dr antagligen forsumbara.

5.4. Naturskydd och andra begrdansningar

Stora delar av kommunens yta anses vara av riksintresse for olika @ndamal, se figur 11
nedan. Exempelvis dr delar av de stora skogsomradena pa Herrestadfjillet i norra delen
av kommunen och pa Bredfjillet 6ster om Ljungskile av riksintresse for friluftsliv samt
naturvard. Pa bada fjdll finns dessutom naturreservat, se tabell 12. Forsvaret har
intresseomraden pa Herrestadfjillet. Omraden som anses vara av vikt for kulturmiljo-
varden finns pa Bokenis och Bredfjillet. Kommunen grinsar dven till Gullmarsfjorden,
Sveriges enda troskelfjord, som #r skyddad pé olika sitt.”” Vidare ir hela kusten i norra
Bohuslidn av riksintresse enligt miljobalkens fjarde kapitel, sa att hidnsyn ska tas till
turism och friluftsliv.”

Det dr angeldget att hdansyn tas till dessa aspekter vid en 6kad produktion av biobrinslen
inom jord- och skogsbruk. Det &r framst fjallomradenas skogsmarker som #r berorda, i

kusttrakten berdrs inte aker- och skogsmark i nagon storre utstrickning av naturskydd.

Tabell 12. Uddevallas fem storsta naturreservat, exklusive Gullmarsfjorden97

Namn Yta (ha) | Karakteristik

Herrestadfjillet 1050 Viglos hogplata med skogar, sjoar och hilltallmarker.
Bredfjillet 370 Hogplata med skogar, sjoar och myrmark. Friluftsliv.
Gustavsberg 280 Frilufts- och naturomrade med kulturhistoria (kurort).
Lilla Hasselon 195 Skogsbeklddd 6 i innerskdrgarden.

Bredmossen 190 Stor hogmosse.

Inom Bredfjillets naturreservat finns 200 hektar spontant uppkommen granskog, vilket dr
mycket ovanligt i ldnet och ddrmed av sirskilt intresse for naturvard. Modernt skogsbruk
forekommer endast i utkanten av omradet. Enligt skotselplanen far naturskogen endast
rojas for att halla stigar oppna, eller vid stora skogsskador. Pa fjillet finns dven
kulturhistoriska inslag i form av dldre smﬁgﬁrdar.98 Produktion av biobrinslen kan dérfor
i praktiken inte ske nagonstans i reservatet.

Herrestadfjillets naturreservat, som dgs av kommunen, rymmer stora ytor berg- och
myrmarker. Nidra 50% av omradet dr impediment, det vill séga inte produktiv skogsmark.
Skogen domineras av barrtrid, med tall pa de magraste markerna och gran i mer

% Dahllof, 2007

% Uddevalla kommun, 2002
% Regeringen, 1998

°7 Uddevalla kommun, 2007f
% Ramnelid, 2007
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produktiva strak mellan bergen. For storsta delen av virkesforradet dr gallring nésta
atgird. Skogsbruket har varit mycket lagintensivt inom stora omraden, pa grund av det
omfattande friluftslivet samt de viglosa vidderna. Vissa skogliga atgérder kommer dock
att behovas for att forbéttra friluftsomraden och skapa vissa intékter. I skotselplanen finns
frihet for kommunen att under 20-30 ar bedriva ekonomiskt skogsbruk. Bland annat ska
10 000 m3sk, runt 40% av tillvixten, avverkas inom den forsta planperioden fran 1999 till
2009. Runt en tredjedel av skogsarealen i reservatet avsitts dock utan étgéirder.99 Alltsa ar
drygt 500 hektar av reservatet produktiv skogsmark déar produktion av biobridnslen kan
vara aktuell, men en tredjedel av detta &r helt skyddat.

% Ramnelid, 2007
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6. Potential for biobransleproduktion i kommunen

6.1. Allmant om potentialer

Da man diskuterar mojlig biobrinsleproduktion #r det viktigt att inse begrédnsningarna.
Uddevalla kommun har en yta pa 642 kvadratkilometer. Solinstralningen mot denna yta
ar over 600 TWh/ar'®, lika mycket som hela Sveriges totala energitillforsel. Vixternas
verkningsgrad for att omvandla solljus till biomassa ér runt 1%.'°" Detta innebir att taket
for hur mycket biobrinslen som kan bildas blir 6 TWh eller 6000 GWh arligen. I
verkligheten kan man naturligtvis inte komma i nédrheten av denna siffra, som ju dr fyra
ganger storre dn hela den arliga energitillforseln till kommunen.

Vid praktiska berdkningar utgér de tillgdngliga ytorna en begrinsning. Skulle
kommunens 8200 hektar akerareal anvindas till Salix, vilket 4r den groda som ger storst
energiskord per hektar, skulle man kunna fa ut runt 330 GWh brinsle arligen i
kommunen.'” Detta #r ungefir vad som anvinds i Hovhultsverket idag. For skogsmark
ar granserna inte lika uppenbara. Enligt litteratur fran Skogsstyrelsen dr det maximala
uttaget av GROT 70 ton TS/ha vid foryngringsavverkning av granskog i sodra Sverige.'®?
Antas kommunens 29 400 hektar produktiv skogsmark vara hogproduktiv granskog,
skulle detta uttag motsvara i genomsnitt 140 GWh/ar vid en omloppstid for triden pa 80
ar. Den totala skogstillviixten i omridet (boniteten) motsvarar 300-400 GWh/4r.'**

Ett annat grundldggande villkor &r att vid all forddling sker forluster. Om ett material
forbranns i ra form i ett kraftvirmeverk kan man normalt fa ut upp mot 90% av dess
energiinnehall. Vid drivmedelsproduktion eller separat elproduktion forloras ofta upp mot
hilften av innehallet. Det 4r darfor viktigt att ange vilken energiform en potential giller.

6.2. Skogsbruk

Skogsbrinslen anvinds idag till forbranning for el- och virmeproduktion, i bade stor och
liten skala. Tekniker for att forgasa eller jdsa ved befinner sig endast pa forskningsstadiet.

Uttag av skogsbrinslen dr bara aktuellt i granskog. Detta beror dels pa att rena tallbestand
har en mycket liten andel grenar och barr sa att uttaget inte skulle ga ihop ekonomiskt,
dels pa att tallmarker generellt dr magra och det &r olampligt att avldgsna de ndringsrika
avverkningsresterna. Mark och klimat i Bohuslin passar ocksa ofta daligt for tall.'®

Avverkningsrester kan tas ut vid bade gallring och slutavverkning. Uttag vid gallring &r
svarare och dyrare, och var inte 1onsamt vid 1999 érs brinslepriser.'” Skogsstyrelsen
avrader ocksa frén brinsleuttag vid gallring, eftersom det kan ge skogsskador.'”’

195 0lenergi, 2006

' Energimyndigheten, 2006b

192 Bsrjesson, 2007 (Se avsnitt 6.3.1)
19 Skogsstyrelsen, 2001

14 Novator, 2007

105 Bohm-Larsson, 2007

1% SLU, 1999
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Virkesforradet i Uddevallatrakten dr 100-200 m’sk/ha. Det maximala utfallet av skogs-
brinsle fran sadan mark, inklusive barr och i rena granbestand, dr 20-40 ton TS/ha vid
slutavverkning. Detta géller om massabruken accepterar virke med en diameter ned till 5
cm, vilket vanligen &r fallet. Om denna grins hojs, kommer det mgjliga uttaget att oka
kraftigt.'” '% Enligt Riksskogstaxeringens statistik dr runt hilften av regionens skogs-
volym gran, vilket dven andra killor har bekriftat.''® Om samma forhallande antas gilla
for arealen, blir det mojliga brénsleuttaget i Uddevalla i snitt 17-34 GWh/ar vid en
livslangd pa 80 ar. Detta &r det effektiva viarmevérdet vid en fukthalt pa 50%, som é&r
vanligt for firsk ved.'"! GROT torkas vanligen i viltor och fukthalten sjunker d till runt
30%, vilket hojer torrsubstansens virmevidrde. Samtidigt sker dock vissa
materialforluster, framst i form av barr, som delvis motverkar okningen av energi-
innehallet.'"?

Sveriges totala tillgang pa GROT i slutavverkning #r 11 miljoner ton TS/ar. Med hinsyn
till ekologiska och tekniska begridnsningar blir det totala mojliga uttaget 7.5 miljoner ton,
det vill sdga runt 70% av detta. De tekniska begriansningarna ror sig om for sma eller for
svaratkomliga avverkningsomraden, eller omraden dir koncentrationen av GROT blir for
liten. Det handlar ocks& om spill av olika slag.'"?

I Uddevallatrakten kommer det mojliga uttaget i praktiken att vara ldgre dn 70%. Detta
beror pa att det dér, liksom generellt i Bohusldn och Dalsland, finns en stor andel blota
marker didr avverkningsresterna behovs for att kora skogsmaskiner pa. Att anvinda
GROT som underlag blir det anvidndningsomrade som framst konkurrerar med uttag for
energiindamal.'"* Antar man att runt hiilften av potentialen kan tas ut i Uddevalla, blir det
ekologiskt och tekniskt mojliga uttaget av avverkningsrester 8-17 GWh/ar. Hur mycket
av detta som sedan kan utnyttjas beror bland annat pa ekonomiska villkor.

Naturskydd och andra begrinsande faktorer verkar inte paverka den mojliga arealen for
skogsbrinsleuttag i nagon storre utstrickning. Cirka 200 hektar pa Bredfjdllet och 200
hektar pa Herrestadfjillet dr produktiv skogsmark som inte far utsittas for ekonomiskt
skogsbruk. Detta dr endast en liten del av den totala skogsarealen i kommunen. Den
maximala potentialen for produktion av skogsbrinslen i form av GROT i kommunen dr
alltsa uppskattningsvis mellan 8 och 17 GWh/ar. Uttaget kommer inte att vara jamnt
fordelat over tiden, utan att variera med avverkningen. Redan i dagslédget tas mojligen 2-4
GWh ut per ar, se avsnitt 4.3.1 ovan. De senaste aren har uttag skett fran mindre dn 20%
av de totala avverkade ytorna. Den totala potentialen #r da storre, vilket stimmer med
berdkningarna ovan. Mojligheten for 6kat uttag ér alltsa uppskattningsvis 4-15 GWh/ar.

197 Skogsstyrelsen, 2001
1% Skogsforsk, 2007

19 Skogsstyrelsen, 2001
"% Quantenburg, 2007
"' Svenningsson, 2007
2 SLU, 1999

' Ibid

14 Bohm-Larsson, 2007
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6.3. Jordbruk

Biobrinslen fran jordbruket spinner 6ver manga olika ravaror och anvindningsomraden.
De inkluderar bade odlade energigrodor och avfall/biprodukter som godsel och halm. For
alla brinsleslag kan det féorekomma skillnader i energiskord eller energiinnehall beroende
pa ursprung, hantering och arstidsvariationer.' ">

Potentialerna i foljande kapitel visar pa bruttoutbyte av energibdrare, och inrdknar inte
energiatgang for skord och foradling. Dessa aspekter tas istéllet upp i kapitel 8. For att
pavisa den maximala gransen for biobrinsleproduktion inom jordbruket i Uddevalla
kommun, redovisas for varje groda den mojliga skorden fran kommunens hela akermark.
Detta ska inte ses som ett mojligt uttag, utan bara ge en forstaelse for proportioner.

Tridan i kommunen dr i dagsldaget drygt 1100 hektar, eller 14% av akermarken. Detta
innebir att en areal i den storleksordningen skulle kunna anvindas for energidndamal
utan att konkurrera med dagens odling av andra grodor. I andra unders6kningar om
bioenergi antas ofta 10% av akermarken kunna anvéndas till energigrodor. Denna andel
anvinds déarfor dven hdr som en mer realistisk omfattning.

Det finns ocksa andra aspekter som spelar in i en potentialberikning for jordbruket. I
praktiken kan inte hela akerarealen utnyttjas for samma groda flera ar i rad, utan
vixtfoljder maste anvindas. Detta giller sdrskilt raps, se avsnitt 9.2.

6.3.1. Energiskog

Energiskog dr olika snabbvixande arter av 16vtrdd som odlas pa jordbruksmark. I
dagslidget flisas den for att uteslutande anvindas till el- och virmeproduktion. Salix
(vide), som &r den helt dominerande formen av energiskog i Sverige, skordas vart tredje
till femte &r och ger da vanligen 30-35 ton TS/ha, mindre forsta skorden.''® Salix kan
alltsa ge 30-60 MWh/ha,ar. En rimlig siffra i Uddevallaomradet, i en vilskott anldggning
med nya kloner, dr antagligen 40 MWh/ha,ir.'"” Potentialen for energiskogsodling
redovisas 1 tabell 13:

Tabell 13. Potential for Salixproduktion i Uddevalla kommun

Utstrickning Areal (ha) | Energiproduktion (GWh/ar) | Kommentar
Hela akermarken 8235 330 -
10% av aker 824 33 -

6.3.2. Raps

Raps anvinds pa energiomradet endast till att producera biodiesel, RME. Normskorden i
Vistra Gétalands lin dr 2900 kg/ha,ar for hostraps och 2100 kg/ha,ar for vérraps.''® Det
krivs runt 3 kg rapsfro for att producera en liter RME.'"? Allts& ger hostraps 8.9 MWh/ha
RME, och varraps 6.4 MWh/ha. Se tabell 14 for potentialer.

115 Novator, 2007

"® Lantminnen Agroenergi, 2007
""" Bérjesson, 2007

18 7 ordbruksverket, 2006e

"% Bioenergiportalen, 2007




28

Tabell 14. Potential for RME-produktion i Uddevalla kommun

Utstrickning Areal (ha) | Energiproduktion (GWh/ar) | Kommentar
Hela akermarken 8235 73 Hostraps
10% av aker 824 7 Hostraps
Dagens areal oljevixt 116 0.7 Varraps
Dagens areal varraps 94 0.6 Varraps

6.3.3. Spannmal

Spannmal som energiravara har tva anviandningsomraden, eldning f6r uppvarmning eller
jasning till etanol. Etanolproduktion fran spannmal i Sverige sker i Agroetanols fabrik i
Norrkdping, med djurfoder som biprodukt. Dér dr runt tva tredjedelar av ravaran hostvete
och resten lika delar korn och ragvete, det senare av processtekniska skil.'?* Till
uppviarmning brukar havre anvindas. Detta beror dels pa att det har bést virmevirde av
spannmalsslagen samt vissa andra tekniska fordelar, men ocksa pa att inget
interventionspris finns for havre si att priset ibland kan sjunka mycket lagt.'*' '
Interventionspriset &r ett garanterat pris for vissa varor, bland annat spannmal, inom EU.
Om priset pi en vara understiger detta kommer produktionen att képas upp och lagras.'?

Normskorden for hostvete i trakten kring Uddevalla dr 5700 kg/ha,ar. For varvete &r
genomsnittsskorden i Vistra Gétalands ldn 4400 kg/hal,ér.124 (Siffrorna giller for sid med
14% fukthalt.) 2.65 kg vete ger en liter etanol, vilket innebdr att varje hektar hostvete ger

12.6 MWh etanol.'® I tabell 15 ges den mojliga etanolproduktionen i kommunen.

Tabell 15. Potential for etanolproduktion i Uddevalla kommun

Utstrickning Areal (ha) | Energiproduktion (GWh/ar) | Kommentar
Hela akermarken 8235 104 Hostvete
10% av aker 824 10 Hostvete
Dagens areal spannmal 2211 28 Hostvete
Dagens areal hostvete 169 2 Hostvete

Normskdérden for havre i kommunen &r 3300 kg/ha,éir.126 Energiinnehallet motsvarar 13.7
MWh/ha. Detta ger en mojlig produktion enligt tabell 16 nedan.

Tabell 16. Potential for havreproduktion i Uddevalla kommun

Utstrickning Areal (ha) | Energiproduktion (GWh/ar) | Kommentar
Hela akermarken 8235 113 -
10% av aker 824 11 -
Dagens areal spannmal 2211 30 -
Dagens areal havre 1220 17 -

120 Bioenergiportalen, 2007
2Ly ordbruksverket, 2006a
122 Bioenergiportalen, 2007
> U, 2007

** Jordbruksverket, 2006d

125 Lantménnen Agroetanol, 2007

126 1 ordbruksverket, 2006e
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6.3.4. Vall och 6vriga grodor

Vallgrodor som grds och baljviaxter kan rotas till biogas, och har fatt storst
uppmirksamhet av energigrodorna pa detta omrade dven om odlingen i Sverige dnnu &r
liten.'*” Vall ger 19 MWh biogas per hektar och ar.'*® Se tabell 17 for potentialer.

Tabell 17. Potential for produktion av biogas ur vallgrodor i Uddevalla kommun

Utstrickning Areal (ha) | Energiproduktion (GWh/ar) | Kommentar
Hela akermarken 8235 156 -
10% av aker 824 16 -
Dagens areal baljvixt, 4576 87 -
foder och vall

I bioenergisammanhang brukar ocksa rorflen diskuteras. Det &r ett flerarigt grids som
forbrianns for el- och virmeproduktion. Skorden kan bli 7-8 ton TS/ha,ar. Vid odling pa
lerjordar, vilket antagligen skulle vara fallet i Uddevalla kommun, blir avkastningen runt
6 ton TS/ha,ar.'?® Detta motsvarar 29 MWh/ha,dr, se tabell 18. Som framkommer i avsnitt
9.1.2 dr dock rorflen mest aktuellt som energigroda 1 norra Sverige.

Tabell 18. Potential for produktion av rorflen i Uddevalla kommun

Utstrickning Areal (ha) | Energiproduktion (GWh/ar) | Kommentar
Hela akermarken 8235 239 -
10% av aker 824 24 -

I Uddevalla kommuns klimatstrategi ndmns &dven mojligheten att odla vass pa
produktionsvatmarker, som ravara till forbrianning eller rotning. I dagsldget sker detta
endast i mycket liten skala, endast ett par forsoksanlaggningar finns i Sverige. Det ror sig
da om artificiella vatmarker for kviaveavskiljning. I en pilotstudie i Kristianstad har vass
visat sig ge runt 40 MWh/ha biogas vid rotning, eller 50 MWh/ha fastbrinsle.
Kommersiella anldggningar brukar dock generellt ge ldgre avkastning &n
forskningsprojekt.'*® Eftersom vassodling kriver anliggning av vétmarker skulle de
eventuella ytorna i Uddevalla bli sma. Produktionsvatmarker far diarfor ses som en
naturvardsatgird snarare dn som renodlad energiproduktion. Vass som energikilla
kommer inte att diskuteras vidare 1 detta arbete.

Hampa kan odlas for industriindamal, fiberproduktion, eldning och/eller oljeproduktion.
Det dr dock en kontroversiell groda och i dagsliget ar bara hampodling for
fiberproduktion godkint inom gérdsstodet. (Se avsnitt 9.2.1) Ar 2005 odlades under 300
hektar hampa i Sverige."”' Stjilk fran hampa kan antas ge 10 ton TS/ha, vilket skulle
motsvara 48 MWh/ha,ar. >

'*’ Bioenergiportalen, 2007

12 Borjesson, 2004

1% Bioenergiportalen, 2007

1% Carlsson och Klingstedt 2004
By ordbruksverket, 2006a

132 Sundberg och Westlin, 2005
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6.3.5. Halm

Halm som energikélla anvinds framst till eldning, och har da ett effektivt virmevirde pa
4 MWh/ton. Halmeldning i Sverige sker i liten omfattning och framst pa enskilda gardar,
men i Danmark finns ett hundratal halmeldade fjarrvirmeverk och flera tusen mindre
pannor.'*® Det finns dven majligheter att rota halm. Detta gors idag i mycket liten grad
eftersom den hoga kolhalten forsvarar processen, men halmen kan utnyttjas for att oka
kolhalten i andra rotningssubstrat.'** R6tning av halm ger 200 m® metan/ton TS eller 1.7

MWh/ton.'*?

Halmmingden per hektar varierar mellan olika grodor. Hur stor del av den producerade
halmen som sedan kan tas ut beror pa vilka grodor som odlas och vilket geografiskt
omrade man befinner sig i. Vidervariationer och tidsbrist i jordbruket gor ocksa att all
halm inte kan bidrgas fran samtliga félt varje ar. Nettomdngden behover darfor
multipliceras med en birgningskoefficient, en faktor som beror pa groda och omréde.'*
Pa SLU genomfordes en undersokning om halm ar 1992, dir bargningskoefficienter togs
fram. Data dédrifran finns i tabell 19 nedan, dir det mojliga halmuttaget per hektar i
Uddevalla redovisas. Studien tickte inte davarande Goteborgs och Bohus ldn, och
koefficienterna har darfor antagits vara desamma som i Skaraborgs lin.

Tabell 19. Mgjligt halmuttag for olika grodor

Groda Forhallande Normskord | Halmskord | Birgnings- | Halmuttag
nettohalm/kdrna | (ton/ha,ar) | (ton/ha,ar) | koefficient | (ton/ha,ar)
[1] [2] [1]
Hostvete 0.85:1 5.7 4.8 0.60 2.9
Varvete 0.80:1 4.4 3.5 0.30 1.1
Korn 0.65:1 2.6 1.7 0.60 1.0
Havre 0.70 : 1 3.3 2.3 0.35 0.8
Hostraps 1.3:1 2.9 3.8 0.85 3.2
Varraps 1.3:1 2.1 2.7 0.10 0.3

[1] Henriksson och Stridsberg, 1992
[2] Jordbruksverket, 2006e

Djurhallande gardar anvénder halm i verksamheten vilket gor att hela halmskorden inte
finns tillgénglig for energiindamal. Fran den bérgningsbara halmen behover man alltsa
dra husdjurens halmfdrbrukning i form av strd och foder, se tabell 20."*" Det totala
mojliga uttaget av halm i Uddevalla kommun kan sedan beridknas, se tabell 21.

Det ar inte sdkert att tabellen ovan visar hela sanningen. Hur mycket halm som kan
bargas beror exempelvis pa sidesslagets stréil'aingd.138 Det finns ocksa rekommendationer

133 Bernesson, och Nilsson, 2005
" JTIL, 2007

13 Berglund och Borjesson, 2003a
" Henriksson och Stridsberg, 1992
¥ Ibid

"% Ibid
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om att halm inte ska birgas mer dn en gang i en véxtfoljd for att bevara markkvaliteten,
se avsnitt 8.2.

Tabell 20. Halmatgéng till djurhéllning i Uddevalla kommun

Djurslag Halmatgang (kg/djur,ar) [1] | Antal [2] | Total halmatgang (ton/ar)
Mjolkko 405 800 320

Diko 990 800 790

Not >1 ar 840 1500 1300

Not< 1 ar 525 1500 790

Avelssvin 548 <100 <60

Slaktsvin 26 700 20

Hist 1800 500-1500 900-2700

Totalt 4200-6000

[1] Mattsson, 2006. Forutsitter vissa stallperioder.
[2] Jordbruksverket, 2006b

Tabell 21. Potential for arlig halmproduktion i Uddevalla kommun, dagens odling av spannmal och raps

Groda Halmuttag (ton/ha,ar) | Areal (ha) | Totalt méjligt uttag (ton/ar)
Hostvete 2.9 170 490

Varvete 1.1 90 100

Korn 1.0 550 550

Havre 0.8 1220 980

Hostraps 3.2 <20 <60

Varraps 0.3 90 30

Totalt 2200

Det mojliga halmuttaget i nuldget dr alltsa runt 2000 ton/ar, vilket verkar vara mindre &n
djurhallningens behov som troligen ligger mellan 4000 och 6000 ton/ar. Idag finns alltsa
inget halmoverskott som kan anvindas for energidndamal.

Vid en okad odling av spannmal och oljevixter for produktion av energi eller livsmedel
kan det dock finnas mojligheter att ta ut brianslehalm fran de aktuella arealerna. Exempel
pa sadana potentialer finns i tabellen 22, utgdende fran hostvete och raps som har de
hogsta mojliga uttagen av halm med 3 ton/ha,ar.

Tabell 22. Potential for produktion av bioenergi ur halm fran hostvete och/eller raps i Uddevalla kommun

Andel av akermark 100% (8235 ha) 10% (820 ha)
Halmproduktion (ton/ar) 25 000 2500
Halmatgang till djurhallning 5000 0[1]
(ton/ar)

Halm kvar till energiproduktion 20 000 2500
(ton/ar)

Briinsleform Fastbriinsle | Biogas Fastbrinsle Biogas
Energiutbyte (MWh/ton halm) 4 1.7 4 1.7
Energiproduktion (GWh/ar) 80 30 10 4

[1] Inkriktar inte pa annan odling
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6.3.6. Godsel

Rotning av godsel till biogas sker i dagslédget i ett fatal anldggningar i Sverige. Rotresten
som bildas kan goda akermark och har i flera avseenden bittre egenskaper dn den
ursprungliga godseln. Biogasproduktionen ar ldgre for godsel fran notkreatur dn fran svin
och fjaderfd, eftersom viss syrefri nedbrytning redan skett i de idisslande djurens magar.
Gasproduktion ur godsel kan oOkas vid samrotning med energirika material som
exempelvis hushéllsavfall eller vallgrodor.'*’

Godselinsamling fran far och hons maste anses som orealistiskt. De totala resurserna for
godselproduktion i kommunen bestar alltsa av runt 5000 nétdjur, 1000 svin och 500-1500
histar (se avsnitt 5.5.2.). Den mgjliga biogasproduktionen beréknas i tabell 23.

Tabell 23. Grov potential for biogasproduktion ur gddsel i Uddevalla kommun

Metanproduktion per djur | Antal djur | Maximal biogasproduktion
Not 50-120 Nm’/ar [1] 5000 3-6 GWh/ar
Svin | 30-90 Nm™/ar [1] 1000 0.3-0.9 GWh/ar
Hist | 400 Nm’/ar ' [2] 500-1500 | 2-6 GWh/ar
Totalt 5-13 GWh/ar

[1]: Lantz, 2004. Forutsitter bl.a. att djuren vistas inne 8 manader/ar.
[2]: Jordbruksverket, 2004; Berglund och Borjesson, 2003a

Den absolut maximala griansen for biogasproduktion ur stallgodsel #r troligen alltsa
nagonstans mellan 5 och 13 GWh/ar. Detta innebir att all producerad stallgodsel tas
tillvara. Uppgifterna dr dock mycket osikra, framforallt da det giller antalet djur.
Biogasutbytet beror dven pa ifall godseln rotas for sig eller tillsammans med andra
rdvaror."* Annan information behovs ocksa for att klargdra potentialen, exempelvis i
vilken form gardarna hanterar sin godsel eftersom framst flytgodsel dr aktuell for rotning,
samt fran hur sma djurbestand som insamling &r realistisk. Det finns ocksa osékerheter
nér det giller biogasproduktion ur histgodsel. Godsel fran héstar &r torr och innehaller
mycket stra. Detta gor att den blir svarhanterlig eftersom de flesta rotningsanldaggningar
idag byggs for pumpbar ravara, och att det blir svart att fa den biologiska processen att
fungera. Rotning av histgodsel skulle antagligen krédva en specialbyggd anl'aiggning.143

Biogas Vist genomforde under 2006 en forstudie om biogas till fordon 1 Uddevalla. De
ansag da att tillgangen pa lamplig godsel var sa liten i omradet att biogasproduktion ur
godsel inte sags som en rntjjlighet.144 Bristen pa stora djurgardar i kommunen innebar att
logistiken skulle bli ohallbar; gddselinsamling skulle kosta alltfér mycket samt ge stora
utslipp. Inga exaktare berdkningar gjordes dock 1 studien.'*

1% Bioenergiportalen, 2007

140y ordbruksverket, 2004

! Berglund och Bérjesson, 2003a
12 Bioenergiportalen, 2007

" Lantz, 2007

144 Biogas Vist, 2006

145 Johansson, Lars-Gunnar, 2007
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6.3.7. Sammanstallning av jordbrukets potential

Det absolut maximala uttaget av biobrénsle fran jordbruket blir alltsa 330 GWh flis fran
Salix per ar, samt viss biogasproduktion ur gddsel. Detta forutsitter dock att hela
akermarken anvinds for energiproduktion, vilket naturligtvis inte dr realistiskt. Den
maximala potentialen beror pa vilka anvindningsomraden som prioriteras, se tabell 24.

Tabell 24. Maximal arlig akerbrinsleproduktion i Uddevalla kommun, hela dkermarken, gddsel undantaget

Prioritet Huvuduttag Biprodukt Totalt
Max (GWh) Max (GWh) (GWh)
Fastbrinslen | Salix 330 - - 330
Havre 113 Halm, fast 26 140
Drivmedel Etanol 104 Halm, fast 80 180
RME 73 Halm, gas 30 100
Biogas Biogas, vall 156 - - 160

En mer tidnkbar storleksordning &r exempelvis att 10% av akerarealen anvinds for
produktion av energigrodor, vilket ndmnts i inledningen av kapitlet. Det mgjliga uttaget
fran denna yta visas i tabell 25 och figur 12:

Tabell 25. Arliga potentialer for akerbrinslen i Uddevalla kommun, 10% av ikermarken, godsel undantaget

Prioritet Huvuduttag Biprodukt Totalt
Max (GWh) Max (GWh) (GWh)
Fastbrinslen | Salix 33 - - 33
Havre 11 Halm, fast 3 14
Drivmedel Etanol 10 Halm, fast 10 20
RME 7 Halm, fast 10 17
Biogas Biogas, vall 16 - - 16
35
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Figur 12. Potential for dkerbrinsleproduktion i Uddevalla kommun, 10% av akermarken
(Observera att de olika grodorna utesluter varandra.)
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6.4. Avfall och avlopp

Da det giller avfall och avlopp finns antagligen ingen potential for nagon stérre 6kning
av biobrinsleproduktionen, se avsnitt 5.3 ovan. Ett visst undantag kan vara om den
planerade rotningen av slam och glycerol infors, eller om man pa andra sitt béttre
tillvaratar det tillgiingliga materialet.

6.5. Total potential

Den absolut maximala potentialen for okat arligt biobrinsleuttag i Uddevalla kommun ser
alltsa ut enligt tabell 26 nedan:

Tabell 26. Maximal 6kning av biobrinsleuttag i Uddevalla kommun

Ursprung Form Potential
Skogsbruk Flis 4-15 GWh/ar
Jordbruk — mark Salixflis 330 GWh/ar
Jordbruk — godsel Biogas 5-13 GWh/ar
Avfall och avlopp | Biogas, fastbriinsle -

Totalt 340-360 GWh/ar

Det maximala uttaget #r alltsa ungefir 350 GWh/ar. Detta kan jaimforas med dagens
biobrinsleanvindning pa 330 GWh samt med dagens totala energianviandning pa 1470
GWh. Observera dock att dessa siffror forutsitter att hela akermarken anvinds till
produktion av biobrénslen och att allt producerat stallgodsel samlas in. Detta &r sjdlvfallet
inte realistiskt.

Ett mer sannolikt scenario kan vara att energigrodor odlas pa 10% av akerarealen och att
ingen godsel samlas in. Det mojliga uttaget blir da cirka 40 GWh/ar, se tabell 27:

Tabell 27. Exempel pa mojlig 6kning av biobrinsleuttag i kommunen

Ursprung Form Potential
Skogsbruk Flis 4-15 GWh/ar
Jordbruk — mark [1] | Salixflis 33 GWh/ar

Jordbruk — godsel Biogas -
Avfall och avlopp Biogas, fastbrinsle

Totalt 37-48 GWh/ar
[1]: Energiskog pa 10% av akermarken

I jordbruket &r sjdlvfallet alla tinkbara kombinationer av grodor mojliga. Exempelvis dr
det mojligt att man av olika orsaker inte Onskar eller kan genomfora en storskalig
Salixproduktion. Pa 10% av akermarken spanner da det mojliga uttaget fran cirka 10 till
20 GWh/ar.

Det #r ocksa intressant att se, att trots att Uddevalla kommun inte har nagot omfattande
jordbruk finns det en storre total biobrinslepotential i akermarken dn i skogen.
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7. Potential for biobransleanvandning i kommunen

I energiplanen star det klart att kommunen har en tydlig 6nskan om att anvinda en storre
andel lokalt producerad energi. Det dr darfor viktigt att diskutera i vilken utstrickning
detta dr mojligt.

I Uddevalla finns inga storre industrier som kréver processviarme. Generellt kan da ségas
att man inom kommunen har behov av tre grundliggande energiformer:'*®

- El

- Virme (av lag temperatur)

- Fordonsbrinsle

Renodlad elproduktion ur biomassa #r ointressant, framst pa grund av att
verkningsgraden &r alltfor lag. Hir bor andra fornyelsebara energikillor spela en viktigare
roll, antagligen framst vindkraft. De anvidndningsomraden som aterstar for lokalt
producerade biobrinslen &r alltsa virme- och kraftvirmeproduktion samt drivmedel.

7.1. Uppvarmning

Nir det giller virme och/eller kraftvdarme &r det viktigt att inse att kommunen genom
uppforandet av ett avfallseldat kraftvarmeverk forlorat sin storsta mojlighet att 1 stor skala
och pa ett enkelt, billigt och effektivt sétt introducera lokalt producerade tradbrinslen.
(Detta innebir naturligtvis inte att satsningen dr negativ.) Dock kommer Hovhultsverket
att finnas kvar en tid vilket mojliggor tillforsel av exempelvis flis. For enskilda hushall &r
framst pelletspannor aktuella, men eftersom pellets tillverkas fraimst av sagspan och annat
spill och inte av rena tridbrinslen finns knappast nagot underlag for produktion i
kommunen. Den storsta potentialen for anvindning av lokal bioenergi till vérme-
produktion finns da i biobrinsleeldade nidrvarmecentraler. Enligt energiplanen ska den
kommunala 6versiktsplanen peka ut omraden for narvirmeanldaggningar, och i dagslaget
planerar Uddevalla Energi att bygga en sadan i Ljungskile.

Nirviarmecentralen i Ljungskile dr pa projekteringsstadiet. Den beriknas leverera 4000
MWh virme arligen, och ska eldas med fast biobrinsle (flis och briketter). Uddevalla
Energi kommer inte att kunna styra varifran brinslet kops in, eftersom upphandlingen
sker rnalrknaldsmzissigt.147 Anldggningen kan dirfor inte ses som nagon siker avsittning
for lokalt producerade biobranslen. Detsamma giller antagligen fér Hovhultsverket.

Mojligheterna till ndarvirmecentraler eller utbyggd fjarrvirme dr kraftigt beroende av
vilka uppvéarmningssystem som anvinds i dagsldget. Studenter fran Hogskolan Vst
skriver just nu (maj 2007) ett examensarbete dir varmepannor i delar av Uddevalla
kartl'aiggs.148 I offentlig statistik fran Rdddningsverket framgar att det dnnu finns en
mingd oljepannor inom kommunen, se tabell 28, och ddarmed finns troligen flera platser
som ldampar sig for overgang till gemensamma biobrinsleeldade anliggningar. Detta

1% Svenningsson, 2007
7 Jungqvist, 2007
S Boldt, 2007
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giller framst smahus, da en mycket stor andel av flerbostadshusen dr anslutna till
fjarrvirmendtet.'*

Tabell 28. Virmepannor i Uddevalla kommun 2003

Brinsle/panntyp Frist [1] Antal [2] Kommentar [3]
Fastbrinsle B 254
D 669 Effektiv forbranning
Olja B 0
D 134
E 2291 Max 60 kW
F 29 Effektiv forbrinning
Lokaleldstider E 2274
G 6965 Sekundir varmekélla / fritidshus

[1]: Sotningsfrister, Rdddningsverkets klassificering av pannor
[2]: Rdddningsverket, 2007
[3]: Rdddningsverket, 1996

7.2. Transporter

Potentialen for anvindning av fornyelsebara fordonsbrinslen inom kommungrinsen
motsvarar i teorin och pa mycket lang sikt hela drivmedelsbehovet. Redan i dagsldget
finns uppenbara mojligheter att tillfora mer biogas for att ersétta den naturgas som tankas.

Raps och vete kommer troligen att behdva transporteras till annan ort for produktion av
RME och etanol, mojligen undantaget den planerade RME-anldggningen, och dessutom
kommer sjédlvfallet ravaran att blandas med biomassa fran andra hall. Anviandningen kan
dérfor inte bli sa direkt och lokal som kommunen 6nskar. Biogas kan pa ett enklare sitt
rotas och forddlas 1 Uddevalla, och dessutom inom en snar framtid om den nya
slamrotningsanldggningen byggs.

1% Uddevalla kommun, u.4. a
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8. Analys: Energi och klimat

8.1. Mark, energi och transporter

8.1.1. Markanvandning

En fraga som Uddevalla kommun framhévt i samband med biobrinsleproduktion ir hur
markanvindningen kan optimeras.'™ Detta innebir bland annat hur mycket energi som
kan erhallas fran en given yta akermark vid produktion av olika biobrénslen.

Bland akerbrinslen ger energiskog den hogsta energiskérden per hektar medan spannmal
och oljevixter ger avsevirt ldgre skordar, vilket har visats 1 kapitel 6. For en rittvisande
bild behover skorden dven sittas i forhallande till energiatgangen for odling och skord, se
figur 13 nedan. Aven hir har Salix har den bista effektiviteten (férhallande
energiskord/energiinsats) och ligger i nivi med GROT som ir den bista biomassan ur
energisynpunkt. Det kan dock finnas stora variationer mellan olika gardar."'

Skardenivaer och energiinsatser, kWh/ha och ar
50000

40000 I Energiskird

== Energiinsats
30000
20000 4
1000
0 r r r T r

Wata  Halm Raps  Potatie  Val  Lusem  Rorflen  Salix

Figur 13. Skordenivaer och energiinsatser for akerbrénslen. Bild fran Jordbruksverket, 2006a

For skogsbrinslen dr markanviandningen inte en lika central fraga. GROT tas bara ut fran
gran, och dr dessutom biprodukter som i sig inte innebér nagon 6kad markanvindning.
Skord och behandling av avverkningsrester kriaver dock insatser av energi. Energiinsatsen
vid GROT-uttag motsvarar 4-5% av flisens energiinnehall.'”

8.1.2. Transporter

Transporter av biobrinslen innebédr energiforluster, men dessa dr sédllan avgorande. Vid
transport av exempelvis Salix atgar motsvarande 1% av biomassans virmevirde vid en
lastbilstransport pa 50 km. Detta kan anses som marginellt. For fossila brénslen &r energi-
atgangen for utvinning, transport och raffinering ofta runt 10% av virmevirdet. Detta
beror bland annat pa att de utvinns lédngre fran anvéndningsstéllet. Framforallt vid lédngre
strickor dr energiinsatsen storre for lastbilstransporter dn for sjofart och tag, runt 0.5

130 Boldt, 2007
51y ordbruksverket, 2006a
152 Boverket och Naturvardsverket, 2000
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jamfort med 0.12 kWh/ton,km."® '>* For transport med traktor ér energidtgangen 0.5-2
kWh/ton,km, hogst fér halm eftersom det har en 14g energidensitet.'”
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Figur 14. Energiatgang vid transport av Salix, andel av flisens energiinnehall.
Bild fran Boverket och Naturvardsverket, 2000

Exempel pa energiinsatser vid transport visas i figur 14 ovan. Medeldistansen for inrikes
lastbilstransporter av flis och trdavfall dr 8 mil."*® For Salix skulle detta innebira en
energiatgang pa cirka 1.5% av biomassans innehall.

Enligt en rapport fran Energimyndigheten kan en lastbil ta 120 m® eller 100 MWh flis."’
Om 40 GWh flis fran Salix och GROT tas ut per ar i Uddevalla, skulle detta alltsa
innebdra 400 extra lass. Transporten av andra brinslen kommer samtidigt att minska.
Transport av Salix har berdknats ge 56 kg CO,/ha,ar vid en korstricka pa 30 km"®, vilket
ar ett rimligt genomsnittligt avstand vid lokal anvindning i Uddevalla. For 10% av
akermarken skulle detta motsvara koldioxidutslapp pa runt 50 ton/ar. Som jamforelse
hade Uddevallas kommunala fordon utsldpp pa 340 ton ar 2004, och transportsektorns
totala koldioxidutslipp inom kommunen ir 153 000 ton.'” ' De utslipp av
vixthusgaser som biobrénsletransporter skulle medfora dr alltsa mycket sma.

Forutom véxthusgaser ger transporter utslapp av andra @mnen som dr skadliga for miljo
och hilsa. Det ror sig om forsurande och dévergddande dmnen, cancerogena kolvéten samt
partiklar. For exempelvis Salix utgor dock transporterna (vid en stricka pa 30 km) en
mycket liten utsldppskilla jamfort med godsling och skord, se figur 15.'°! For ettariga

153 Boverket och Naturvardsverket, 2000

34y ordbruksverket, 2006a

13 Berglund och Borjesson, 2003a
1% Skogsstyrelsen, 2007a

"7 Energimyndigheten, 2001

18 Borjesson, 2006b

"’ Uddevalla kommun, 2005

160 Uddevalla kommun, u.4. b

161 Borjesson, 2006b
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akerbrinslen som spannmal och raps dr skillnaden antagligen @nnu storre eftersom de
generellt krdver storre insatser av arbete och godning.

100
80 —
= 60 || [@Transport
g O Skérd
c?. 40 || |OGédsling
@ Etablering
20 —
D-J B e I S S —— N

Energi GWP EP AP POCP Partiklar

Figur 15. Utsldppens fordelning vid produktion av Salix. Bild fran Borjesson, 2006b.
GWP = vixthusgaser, EP = 6vergdodning, AP = forsurning, POCP = fotokemiska oxidanter

8.1.3. Foradling och energiforluster

Beroende pa anvindningsomrade kan biomassan behova forddlas, vilket kraver energi.
Vid produktion av exempelvis drivmedel har RME och etanol fran vete relativt daligt
energiutbyte i forhallande till insatt mark och energi, jimfort med andra alternativ. Vid
etanolproduktion uppgér forlusterna oftast till Sver 50%.'* Se figur 16 nedan.
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Figur 16. Utbyte av biodrivmedel fran skermark ' %
(Drivmedel fran Salix tillverkas inte kommersiellt i nuldget.)

162 1 ordbruksverket, 2006a
163 Borjesson, 2006a
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En annan viktig aspekt i sammanhanget dr hur mycket av brinslets energiinnehall som
tillgodogors vid slutanvdndningen. Verkningsgraderna dr hoga for kraftvarmeproduktion
och betydligt ldgre for anvindning i fordon. (De resulterar dock i olika energiformer.)
Verkningsgraderna ér ocksa hogre for gasformiga #n for fasta brinslen.

Vid viarmeproduktion blir forbranningen generellt biéttre i storskaliga anldggningar.
Verkningsgraden i kraftviirmeverk ér runt 90%.'** Nya ved- och pelletseldade villapannor
kan ha pannverkningsgrader pa 75-90% vid full effekt, hogst for pellets.'® 1%

Vid anvindning i fordon har dieselmotorer hogre verkningsgrad @n Ottomotorer, cirka 40
jamfort med 25% vid full effekt.'®” Skillnaden minskar dock vid stadskérning, och
bensinmotorerna har andra fordelar som ldgre utsldpp av kviaveoxider och partiklar.

8.2. Potential for minskade utslapp av vaxthusgaser

Hur stor potential en viss mangd biomassa har for att reducera utsldpp av vixthusgaser
beror bland annat pa vad den ersdtter. Exempelvis ger stenkol betydligt hogre
koldioxidutsldpp per energienhet &n olja och naturgas, pa grund av de ldngre
molekylerna. Att ersitta kol ger diarfor en hogre utsldppsreduktion. 1 Sverige finns dock
inga storre mojligheter till detta eftersom kolanvédndningen dr marginell, och inom
Uddevalla kommun sker 6éverhuvudtaget ingen forbrinning av kol. Aven naturgas-
anvandningen i Uddevalla dr forsumbar, forutom en viss anviandning i fordon. Det som
aterstar att ersitta dr alltsa framst olja, i fordon och till uppviarmning.

Potentialen for minskade utsldpp beror ocksa pa anviandningsomradet. Biomassa ger en
storre utsldppsreduktion vid el- och viarmeproduktion dn vid anviandning i fordon. Detta
beror dels pa de hogre verkningsgraderna, dels pa att forddlingen till drivmedel kriver
energiinsatser. Figur 17 nedan visar exempel pa hur mycket utsldppen av vixthusgaser
kan minska da ett hektar Salix ersitter olika brénslen.
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Figur 17. Potentiell reduktion av vixthusgaser da Salix ersitter fossila brinslen.
Bild fran Boverket och Naturvardsverket, 2000

1% Svensk fjirrvirme, 2004
19 Rad & Ron, 2002

1% R4d & Ron, 2005

' Energi och miljo, 2006
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Trots att koldioxid dr den vanligaste vixthusgasen och har den storsta totala
klimatpaverkan, finns andra @mnen som per enhet orsakar hogre temperaturhdjning,
exempelvis metan och lustgas. Ett dmnes vidrmedrivande effekt jamfort med koldioxid
beskrivs i enheten GWP (global warming potential), se tabell 29. For att kunna visa de
totala utsldppen av vixthusgaser multipliceras ett utslipp med dmnets GWP och
redovisas i koldioxidekvivalenter. Indexsiffran 100 innebér ett hundraarsperspektiv.

Tabell 29. Global warming potential per gram for gaser168

Vixthusgas Formel GWPq0
Koldioxid CO, 1
Metan CH,4 21
Lustgas N>O 310

Vid virmeproduktion genererar exempelvis Salix eller havre ingen fossil koldioxid, men
mer lustgas och metan bildas #n vid eldning av olja.'® De totala utslippen av
vixthusgaser blir dnda avsevirt ldgre for biobrinslen, se tabell 30. Att ersitta fossila
briinslen med tridbrinslen kan minska utslippen av vixthusgaser med 6ver 95%.'"°

Tabell 30. Utsldpp vid storskalig forbranning av fastbrinslen' !

Brinsle Koldioxid | Lustgas Metan Summa [1]
(g/MWh) | (g¢/MWh) | (g/MWh) | (kg CO,ekv/MWh)
Oforiadlade skogsbrinslen 0 22 108 9.1
Halm 0 18 108 7.8
Energigris 0 18 108 7.8
Torv 386 000 18 72 390
Stenkol 326 500 72 7 350
Eldningsolja 1 267 500 7 7 270

[1] Egna berdkningar

For fordonsbrinslen ger framst drivmedel fran raps och spannmal hoga utsldpp av
vixthusgaser under sin livscykel, medan biogas ger lidgre, se tabell 31 nedan. Genom att
anvidnda etanol eller RME istéllet for bensin eller diesel minskar utslippen av
vixthusgaser med runt 50%. Anvinds biogas fran vall minskar utslappen med ungefir tva
tredjedelar.'” Skillnaden beror bland annat pa att vallodling behver mindre energi (i
form av godsel och maskiner) dn vete, och pa att rotning kraver mindre energi dn annan
foridling.'”

18 Naturvéardsverket, 2007
19 ordbruksverket, 2006a
"0 SLU, 1999

! Naturvérdsverket, 2007
172 1 ordbruksverket, 2006a
173 Borjesson, 2004
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Tabell 31. Utsldpp av vixthusgaser i koldioxidekvivalenter vid livscykelanalys av drivmedel' "
(Utsldppen ér inte direkt jimforbara, briinslen resulterar inte i samma antal personkilometer per MWh)

Motor | Briinsle Summa CO, CO;, tillverkning | CO; forbrinning
(kg/MWh) (kg/MWh) (kg/MWh)

Otto Etanol (E85) 68 28 40

Etanol ur cellulosa 22 22 0

Biogas 3.2 3.2 0

Bensin 284 14 270
Diesel | RME 32 32 0

Diesel 294 14 280

Da det giller mojligheten att minska utsldpp av vixthusgaser intar biogas ur godsel en
sdrstdllning, eftersom den far nytta vid bade produktion och anvindning. Godsel bryts i
vanliga fall ned av bakterier i anaerob miljo, exempelvis i godselstackar. Detta leder till
bildning av den kraftiga vixthusgasen metan som frigors till atmosfiren. Om godseln
istéllet bryts ned under kontrollerade forhallanden i en rétningsanldggning och gasen tas
tillvara minskar alltsa metanlickaget. D& gasen direfter anvidnds som ersittning for
fossila brénslen far den en extra nytta i form av minskade koldioxidutslépp.

I Uddevallas klimatstrategi framhalls att “ett hallbart utnyttjande av biobrdnslen okar
bade koldioxidupptaget och minskar koldioxidavgangen”. Detta kan alltsa sdgas stimma
for biogas ur godsel, dven om det dir giller metan. Aven rotning av biogas ur annat avfall
kan ge indirekta fordelar, i form av minskade koldioxidutslidpp jamfort med andra former
av avfallshantering.'”” Men att biobrinslen ger ett dkat koldioxidupptag stimmer endast
tillfalligt for odlade grodor. Den koldioxid som binds i vixter under deras livstid frigdrs
igen da biomassan forbrinns.

Kommunen 6nskar alltsa optimera markanviandningen. En innebord av detta dr hur stor
mojlighet energigrodor fran en given yta har att minska utsldppen av véxthusgaser. Detta
kan goras genom att jimfora utslippen for ett akerbrinsle under dess livscykel med
utsldppen fran motsvarande méngd fossil energi.

Fossil olja ger utslipp pa 270 kg CO/MWh, inklusive utvinning och raffinering.'”
(Jamfor dven tabell 30 ovan.) Merparten av detta frigors vid forbranningen. Naturgas ger
200 kg CO/MWh vid forbrinning.'”” Med hjilp av detta kan den majliga reduktionen av
viaxthusgaser uppskattas, se tabell 32 och figur 20. Siffrorna for utslapp av viaxthusgaser
giller skord, transport, forddling och forbrinning av biobrinslen.

7] ordbruksverket, 2006a

'3 Berglund, och Borjesson, 2003b
176 Borjesson, 2006b

"7 Niislund, 2004




43

Tabell 32. Grov potential for dkerbrinslen att minska utslépp av vixthusgaser

Groda | Form Skord Vixthusgaser Ersitter | Utslippsminskning
(MWh/ha) | (kg CO,ekv/MWh) (ton CO,ekv/ha)
Salix Fast 40 40 [1] Olja 9
Rorflen | Fast 30 40 [2] Olja 7
Havre Fast 14 70  [3] Olja 2.8
Raps RME 9 110 [4] Diesel 1.4
Vete Etanol 13 100 [4] Bensin 2.2
Vall Biogas 20 100 [5] Bensin 3.4
Gas 2.0
Halm Biogas 7 68 [5] Bensin 1.4
Gas 0.9
Fast 12 13 [3] Olja 3.1
[1] Borjesson, 2006b, samt 10 kg vid forbranning (se tabell 30)
[2] Antas samma som Salix
[3] Se bilaga 1 for berdkningar
[4] Energimyndigheten, 2001
[5] Borjesson och Berglund, 2003b
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Figur 20. Ungefirlig utsldppsminskning av vixthusgaser da 1 ha dkerbrénslen ersitter oljeprodukter.
(Eventuell halm antas anvidndas som fastbrinsle.)

De totala utsldppen av vixthusgaser i Uddevalla kommun var cirka 230 000 ton
koldioxidekvivalenter &r 2002.'”® Salix pa 10% av dkermarken skulle enligt tabellen ovan
kunna ge en utslappsminskning pa 7400 ton, vilket motsvarar 3% av kommunens utslapp.

178 Uddevalla kommun, u.4. b
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9. Analys: Miljopaverkan
I praktiken medfor all energigenerering nagon miljopaverkan. Biobrinslen har stora

fordelar jamfort med fossila brinslen genom minskad klimatpaverkan, men kan dven ha
andra betydande miljoeffekter, positiva som negativa, vid produktion och anvindning.

9.1. Utslapp till luft

Utsldpp till luft sker framst vid forbrinning av biomassa. Fragan dr darfor inte direkt
kopplad till produktionen av biobrinslen, d&ven om det &r tdnkbart att en stor
produktionsokning medfér emissioner fran transporter, utan till anvédndningen. I
Uddevallas fall dr det mojligt att branslen som producerats inom kommunen forbrianns pa
annan ort, men naturligtvis dr det anda onskvart att utsldppen minimeras.

De @mnen som ir aktuella &r framst:
- NOy, kviveoxider. Forsurande och 6vergodande, paverkar luftvigar.
- SO, svaveloxider. Forsurande.
- PAH, polyaromatiska kolviten. Cancerogena.
- VOC, flyktiga organiska foreningar. Cancerogena.
- Partiklar. Paverkar luftvigar, forvirrar hjért- och kérlsjukdomar.

Emissioner fran forbrinning beror pa vilken teknik som anvinds. For en fullstindig
forbrianning, diar mindre kolviten och partiklar bildas, dr det viktigt med hég temperatur
och god syretillforsel. Detta kan vara bristfélligt bland annat vid traditionell vedeldning.
En hog forbranningstemperatur har dock en nackdel da den oOkar bildningen av
kviveoxider. Utsldppen beror ocksa pa brinslets innehall av olika d&mnen, exempelvis
svavel, och pa molekylernas storlek. Generellt blir utslippen av partiklar och olika
skadliga kolviten lidgre for enkla gasformiga brinslen, och hogre for fasta brinslen med
storre molekyler.

For miljo- och hélsoeffekter finns en skillnad mellan begreppen utsldpp och luftkvalitet.
Utslédppen eller emissionerna dr métbara vid utsldppskillan, medan luftkvaliteten beror pa
hur mycket som sprids till omgivningen, samt luftens lukt och utseende. For médnniskors
hélsa dr det luftkvaliteten som avgor. Vid uppvdarmning av ett bostadsomrade ger
exempelvis manga sma pannor utsldpp i samma storleksordning som ett enda stort virme-
verk, men en siamre luftkvalitet. Detta beror pa en bittre rening i stora anldggningar, samt
pa att ett virmeverks skorsten ger en storre spridning pa hogre héjd.179

I centrala Uddevalla finns vissa problem med luftkvaliteten. Pa grund av att staden ligger
i en sdnka bildas ofta inversion, sa att temperaturskiktning i luften hindrar fororeningarna
fran att stiga. Innan fjarrvirmen inférdes medforde eldningens utslépp ofta ohdlsosamma
forhallanden, och dven idag kan utsldppen fran trafiken gora att miljokvalitetsnormerna
ibland tjverstigs.180

' Energimyndigheten, 2004b
%0 Boldt, 2007
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Akerbrinslen

Niar exempelvis Salixflis forbrianns for varmeproduktion kan kvéveutslappen i vissa fall
bli hogre @n for olja pa grund av en hogre panntemperatur. Flis innehéller dock mycket
mindre svavel dn fossila brinslen, sa att den totala forsurningspaverkan blir jamforbar.
Spannmal som fastbrénsle innehaller svavel, men dven vid en omfattande utbyggnad av
havreeldningen skulle utslippen vara mycket sma jimfort med andra killor.'®' Eldning av
halm har tidigare kritiserats for hoga utslapp av stoft, kolviten och dioxiner, men med
modern teknik for forbrinning och rening kan niverna bli acceptabla.'

For fordonsbrinslen kan utsldpp av forsurande dmnen variera beroende pa vilket brinsle
som anvinds, se tabell 33.

Tabell 33. Utslipp till luft vid forbrinning i personbilar' >

Motor | Drivimedel Svaveloxider | Kviveoxider
(g/MWh) (g/MWh)
Otto Etanol ur spannmal (E85) 40 350
Etanol ur cellulosa (E85) 90 220
Biogas 3.6 110
Bensin 110 240
Diesel | RME 7.2 3300
Diesel 76 2700
Skogsbrinslen

Vid f{orbranning av tradbrdnslen med bra teknik 4r de luftfororeningar (i1 form av
kolmonoxid, olika typer av kolvdten samt stoft) som uppstar i storleksordning med
utsldpp fran fossila brianslen. Gammal och smaskalig teknik kan dock ge flera ganger
hogre utslipp vilka #r direkt ohilsosamma och miljofarliga. Aven utsldppen av svavel-
och kvaveoxider till luft dr beroende av vilken teknik som anvinds, se tabell 34 nedan.
Om skogsbrinsle forbranns i stor skala och med modern reningsteknik motsvarar
kviveoxiderna bara en liten del av det kvdve som finns i brianslet medan resten avgar som
ren kvivgas. Detta minskar upplagringen av kvéve i skogsmark och minskar riskerna for
forsurning och 6vergdodning.

Tabell 34. Utslipp till luft vid forbrinning i villapannor' >

Svaveloxider (g/MWh) | Kviveoxider (g/MWh)
Normal oljepanna 680 180
Miljovinlig oljepanna 180 110
Normal vedpanna 0 180
Miljovinlig vedpanna 0 360

8Ly ordbruksverket, 2006a
182 Bernesson och Nilsson, 2005
'8 Energimyndigheten, 2001

184 SLU, 1999

1851 ordbruksverket, 2006a
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9.2. Mark- och vattenkvalitet

Akerbriinslen

Betriffande akerbrinslen dr odling av flerariga grodor generellt béttre ur miljosynpunkt
eftersom lackaget av vixtnaring och anvindningen av bekdmpningsmedel oftast &r ldgre.
Ettariga grodor riskerar ocksa att ge ensidiga véxtfoljder som utarmar marken. Det finns
dock ettariga akerbrinslen som har sidrskilda miljomissiga fordelar. Exempelvis
konkurrerar hampa litt ut andra vixter och kan dirfor odlas ekologiskt.'®

En overgang till flerariga energigrodor skulle fa flera positiva miljoeffekter, inklusive
forbittrad biologisk mangfald, jamfért med den sammansittning som den svenska
vixtodlingen hittills haft. En 6vergang till ettariga energigrodor skulle inte ge nagra
storre fordandringar. Ett argument mot energiskog kan dock vara att det blir arbetsamt att
aterga till andra grodor eftersom rotterna maste avldgsnas och tidckdikning eventuellt
restaureras. Sett ut lokal miljosynpunkt kan rorflen eller vall till gasproduktion vara mer
fordelaktigt dn Salix. Detta bor dock vidgas mot energiskogens avsevirt hogre
avkastning.'®’

Sarskilt vallviaxter kan ge béttre markkvalitet, vilket i forlangningen resulterar i 6kade
skordar.'™ Vid en omldggning fran spannmalsodling till energivall eller energiskog &r
foljande forandringar sannolika:

- Minskat behov av mineralgodselmedel och kemiska bekdmpningsmedel

- Minskat nédringsldackage

- Forbéttrad markstruktur

- Mojlighet till upptag av kadmium (giller for Salix)

- Mojlighet att aterfora slam och avloppsvatten till kretsloppet

Som nidmnts i kapitel 6 kan vixtfoljder behdvas for att bevara markkvaliteten vid odling
av exempelvis spannmal och raps. I dagsliget domineras de typiska vixtfoljderna i
Uddevallatrakten av havre och varkorn, och trida eller avbrottsgrodor forekommer
knappast alls.'”® Havre limpar sig mycket bra i vixtfljder med mycket vete och korn,
och &r ocksa sdrskilt gynnat i Vistsverige pa grund av radande pH och nederbord.'”"!
Troligen dr det alltsi mycket mojligt med en kraftigt okad produktion av havre i
kommunen. Produktionen av raps dr mer begrinsad. Raps kan endast odlas pa ett félt vart
femte ar, pa grund av nematoder, skadedjur som angriper rotterna. Vissa experter anser
att raps ska odlas sa sillan som vart attonde ar for att maximera skorden. Vete dr en mer
okomplicerad groda, men ensidig veteodling utarmar dnda marken och viaxtfoljder &r
dérfor nodvindiga. Raps passar da mycket bra som avbrotts grtjdal.192

186 3 ordbruksverket, 2006a
"7 Ibid

' Bioenergiportalen, 2007
189 ordbruksverket, 2006a
% Jordbruksverket, 2006d
I LRF, 2004

192 Frostensson, 2007



47

Aven en okad anvindning av brinslehalm paverkar marken genom bland annat minskad
mullhalt. Mindre dn hélften av grédans organiska substans bortfors dock vid béargning av
halm, eftersom rotter, stubb och agnar utgér en stor del. En annan aspekt dr att
niringsdmnen bortfors som annars skulle ha plojts ned. Detta skulle kunna kompenseras
genom askaterforing. For att bevara markens langsiktiga avkastningsformaga finns
rekommendationer om att inte barga halmen mer #n en gang i vixtféljden, och om att
halmskord bor undvikas helt om jordens mullhalt &r for lz"lg.lg3

Om godsel rotas till biogas far detta flera positiva foljder. Rotresten kan spridas som
godningsmedel och ir da bittre lampad 4n traditionell gédsel. Dels blir den mer homogen
till formen och ddrmed léttare att sprida, dels luktar den mindre. Delar av kvdveinnehallet
omvandlas under rotningen till en form som véxter har littare att ta upp, vilket minskar
niiringslickaget fran dkermarken.'”*

Skogsbrdnslen

Skord av skogsbrinslen innebir ett hogt uttag av markens forrad av vixtniring, sirskilt
de alkaliska @mnena kalium, kalcium och magnesium som é&r viktiga for att motverka
forsurning. Dessa @mnen kan tillféras naturligt genom vittring men inte i en skala som
motsvarar uttaget. Uttaget av avverkningsrester kan behdva kompenseras genom
askaterforing eller kompensationsgodsling for att markens produktionsformaga inte ska
forsamras. Dessutom bor barren, dir en stor del av ndringen kan aterfinnas, i allménhet
lamnas kvar. I sydvistra Sverige som &r hart drabbat av kvdvenedfall och forsurning kan
dock dven barren tas ut for att minska markens kvidvemidngd. Den resulterande
kvédveavlastningen motverkar forsurning, 6vergodning och niringsldckage, och kan ses
som en miljovardsinsats. De avlidgsnade mineralndringsimnena maste da ersittas med
aska eller godsling. Forutom kvidve innehaller askan nistan alla de mineraler och
niringsimnen som funnits i brinslet. Dirtill &r den basisk och motverkar forsurning.'*>

9.3. Biologisk mangfald

Akerbrinslen

Effekterna for biodiversiteten vid odling av energigrodor pa akermark beror pa vad som
odlas samt hur och var odlingen sker. Sérskilt i spannmalsintensiva omraden kan flerariga
grodor ha en positiv effekt.'”® Odling av Salix och andra energigrodor skapar nya
biotoper. Energiskog kan ge skydd och foda, och sirskilt gynna vissa fagelarter, men a
andra sidan forsvara for arter som #r anpassade till Oppna filt. Salix har ocksa djupa
rotter, vilket tillsammans med fillda blad forbittrar markstruktur och fridmjar
markfaunan.'”’

Skogsbrinslen
Vid skogsbruk ér det frimst skogsnéringens ravarubehov som avgor vilka triad som fills.
Uttag av avverkningsrester eller andra tridbrianslen maste dock ta samma naturhidnsyn

193 Bernesson och Nilsson, 2005
1% Bioenergiportalen, 2007

" SLU, 1999

196 1 ordbruksverket, 2006a

"7 Energimyndigheten, 2007a
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som Ovrigt skogsbruk. For biologisk mangfald i skogen dr det avgorande att behalla ritt
sorts livsmiljder for olika vixt- och djurarter.'”®

Exempel pa centrala inslag for biodiversitet dr:'”
- Stamved (grov dod ved, gamla trid och hogstubbar)
- Adla lovtrad
- Aspoch silg
- Triad med dtbara frukter och bér
- Vatmarker
- Strak ldngs vattendrag
- Rasbranter och raviner

De flesta av punkterna ovan berdr inte i nagon storre utstrickning uttaget av GROT, och
den absolut storsta delen av skogsbrinslet kan vanligen tas ut utan konflikt med den
biologiska mangfalden. Aven 16vtrid kan tas ut for energiindamél men forst efter en
ekologisk bedomning. Det viktigaste for skogsbrinsleleverantdrer och briannveds-
anvéndare dr att lamna kvar och undvika att kora sonder liggande dod ved. 2

9.4. Landskapsbild

Landskapsbilden dr nagot som brukar diskuteras som en miljoaspekt. I bioenergi-
sammanhang blir detta aktuellt frimst for &kerbrinslen. Onskan att bibehdlla en
oforindrad landskapsbild kan tala for att odla traditionella jordbruksgrodor for
energiindamal, istillet for exempelvis energiskog.””’ 1 Uddevalla kommun kan
landskapet bade gynna och motverka produktion av Salix. Da landskapet redan dr kuperat
och varierat med en stor andel skog skulle man inte fa problem exempelvis med skymd
horisont. A andra sidan kan det finnas nskemél om att bevara den relativt laga andel
Oppna mark som finns. En eventuell dndring av landskapsbilden genom Salixplantering
skulle endast vara tillféllig, och marken skulle utan storre svarigheter kunna aterstéllas.

8 SLU, 1999

199 1bid

20 Thid

01y ordbruksverket, 2006a
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10. Analys: Ekonomi, praktik och etik

10.1. Ekonomiska faktorer

Forutom att ha miljomissiga fordelar anses biobrinslen ofta kunna ge en ©kad
sysselsittning, frimst pa landsbygden, och dkad stimulans av den regionala ekonomin.***
For att detta ska bli verklighet krévs att odlingen &dr 16nsam for de enskilda markigarna.
Idag dr den svenska energimarknaden komplicerad och forknippad med ett stort antal
styrmedel. Bioenergi gynnas genom skattebefrielser. Produktionen och anvindningen av
biobrinslen fran jordbruket paverkas ocksa i hog grad av EU:s jordbrukspolitik.

Ett annat exempel pa ekonomiska faktorer som kan paverka uttaget av biobrinslen &r
kostnaden for transporter. Detta framgar tydligt i avsnittet om godsel. Enligt en rapport
fran Energimyndigheten &r utnyttjandet av skogsbrinsle och energigrodor relativt
kinsligt for transportkostnader, och odlingen bor dirfor ske nira titorterna.”®

Det ar viktigt att inse att det som beskrivs i detta kapitel endast dr dagens ekonomiska
situation for biobrdnslen. Styrmedel och marknader kan se helt annorlunda ut i framtiden.

10.1.1. Producenternas ekonomi

Akerbrinslen

Efterfragan pa bioenergi okar vilket medfér mojligheter for jordbrukare att fa nya
inkomstomraden. Bonder kan vilja att odla och leverera energigrodor till stora
anldggningar som virmeverk och etanolfabriker, att forddla ravaror for att sidlja dem
vidare, eller att anvinda egenproducerad bioenergi, exempelvis spannmal eller biOgaS.204

Om det ska vara ekonomiskt lI6nsamt for en lantbrukare att odla och eventuellt anvinda
energigrodor, maste lonsamheten vara minst lika stor som for alternativen. Dessa &r
exempelvis att sdlja grodan som livsmedel eller foder, intervention, eller att ligga marken
i trida. Osédkerhet kring framtida marknad och politik kan ge jordbrukarna skil att kriva
annu hogre 16nsamhet. Faktorer som maste vigas in dr ocksa om nya investeringar krévs,
hur arbetsbelastningen under aret forindras, samt hur kassaflodet paverkas.”” 2% Sirskilt
viktigt som alternativ inkomstkilla blir ofta EU:s gardsstod. Detta ér ett inkomststod till
jordbrukarna som beror pa gardens areal. For att stodet ska erhallas maste vissa
skotselkrav uppfyllas, och en viss andel av marken maste ldggas i trida. Lantbrukare har
alltsa en viss sikerstilld inkomst frin marken endast genom grundliggande skotsel.’” 2%

I kalkyler fran Jordbruksverket har odling av raps for RME-produktion samt av Salix
visat den bista 1onsamheten for den enskilde odlaren. Ar 2005 gav de bittre betalt per

292 Bernesson och Nilsson, 2005
23 Energimyndigheten, 2004a
2 Bioenergiportalen, 2007

% Tbid

206y ordbruksverket, 2006a

27 EUROPA, 2007

208 1 ordbruksverket, 2007a
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hektar @n brodvete, energistodet medriknat. I omraden med lag avkastning eller pa lang
sikt kan trdda bli 1onsammare, eftersom bonderna far gardsstod men slipper utgifter. Vall
till biogas har 1 dessa berdkningar den sé@msta I6nsamheten av energigrédornal.209

Inom EU finns tva olika regelverk som paverkar biobrinsleproduktionen. Det ar dels stod
till odling av energigrodor, dels ritt till odling av industri- och energigrodor pa mark i
trdda. Energigrodestodet dr ett arealstod till jordbrukare pa 45 euro/ha,ar oberoende av
vad som odlas. Sedan EU 1993 inférde krav pa att ldgga mark i trdda (i nuldget 10% av
akermarken) har det ocksa varit mojligt att anvidnda triddesarealen for odling av
energigrodor. Lantbrukaren far da samma stod som for annan areal eller som om ingen
odling forekommit. Alla grodor far odlas féorutom sockerbetor, hampa, jordértskockor och
cikoriarot. Om man vill soka stod for energigroda pa tridesareal far den inte anvindas pa
den egna garden, eftersom kontrakt kriivs med en annan juridisk person.*'’

I Sverige gavs forr ocksa omstillnings- och anldggningsstod for Salixproduktion. Detta
finns kvar dven efter EU-intradet men beloppet dr nu ldgre, 5000 kr/ha. Det finns grinser
for hur stort stodet till en enskild gard far bli och arealen maste vara minst 0.2 ha.
Planteringen méste ocksé ske pd forarbetad mark och med limpliga sticklingar.?'!

Med nuvarande priser dr det betydligt billigare att elda spannmal 4n olja, men jamfort
med skogsbrinslen som flis eller pellets hardnar konkurrensen. Spannmal for eldning kan
dérfor ofta inte uppna den prisniva som spannmal till andra anvindningsomraden erhaller
genom nuvarande marknadsreglering, sérskilt om den ska transporteras. For lantbrukare
ar det mer intressant att forbrinna odlad spannmal pa den egna garden én att sélja den,
och da endast sorter eller kvaliteter som inte uppfyller kraven for intervention. (Se kapitel
6.3.3.) Arealstddet pa 45 euro/ha blir ofta avgorande for 16nsamheten.”'?

Halm é&r ett konkurrenskraftigare alternativ @n spannmal, frimst i stora anldggningar.
Aven vid 1iga spannmdlspriser blir betalningsformigan for halm avsevirt hogre in
birgningskostnaden.”’? Halmeldning medfor ocksd ofta hogre 16nsamhet for enskilda
lantbrukare. Forsidljning av halmen ger en erséttning jaimfort med att pldja ned den, och
om gardar med stort virmebehov ersitter olja med egen halm kan vinsten bli betydande.
Det kan ocksa finnas mojligheter att sdlja forddlat brinsle eller fardig virme och
ytterligare oka inkomsterna. Kostnaden for halmutvinning ar 90-130 kr/MWh, och den
totala kostnaden for utvinning, transport och foridling ir 120-270 ke/MWh.*!*

Biogas fran godsel och/eller grodor anvinds pa gardsniva friamst for att ticka virme-
behovet. Produktionen blir dock ofta storre an den egna forbrukningen. Ett alternativ dr
da att producera el, men detta kridver stora investeringar.215 Nir det giller biogas har det
hittills varit svart att fa 1onsamhet i en gardsanldggning om man saknar avsittning for

209y ordbruksverket, 2006a

219 1bid

1 Ibid

12 Ibid

1 Ibid

214 Bernesson och Nilsson, 2005
257 ordbruksverket, 2006a
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gasen utanfor garden, eller inte sjdlv har ett hogt energibehov aret runt. Samrétning med
andra substrat, exempelvis fran livsmedelsindustri, kan eventuellt 6ka 16nsamheten om
lantbrukaren far betalt for att behandla dem.>'®

Betriffande oljevixter kan lantbrukare odla raps och rybs for leverans till uppkdpare,
eller sdlja egenpressad rapsolja till RME-tillverkare. Egen pressning ir relativt enkel men
investeringarna ir stora, och om det ska vara I6nsamt krivs avsittning for frokakan.?!”

Vallodling till biogasproduktion har ekonomiska fordelar fraimst genom 6kade skordar av
andra grodor, eftersom vallgrodor forbittrar marken.”'® Enligt Jordbruksverkets kalkyler
ar 1onsamheten for vallodling dalig, och tickningsbidraget pa kort sikt dr negativt.219

Nir det giller Salix blandar virmeverken flisen med andra sorters tridbrinslen, som
GROT och sagspan, och betalar ofta ett enhetligt pris for ravarorna. Priset for Salix blir
alltsa detsamma som for andra tradbrinslen. De senaste arens 6kning innebir att priserna
nu ligger i niva med produktionskostnaderna for energiskog, som beriknas uppga till 140
kr/MWh i en vilskott anldggning. Da dr inte anldggningsstodet for energiskog eller
arealersittningen for energigrodor medriknade. Odling och skord av energiskog kridver
speciella maskiner, och for att undvika hoga investeringar skriver de flesta odlare
kontrakt med Agroenergi som koper triden pa rot. Eftersom skorden sker séllan innebér
Salix innebér en mer lagintensiv odling 4n till exempel spannmal, sa att farre man- och
maskintimmar behovs pa garden.?*’

Skogsbrinslen

Skogsbrinslen paverkas inte lika mycket av politik som akerbrinslen, framst for att det
inte ror sig om nagon alternativ markanvéindning. Skord av avverkningsrester medfor
dock extraarbete och merkostnader. Kostnaderna for uttag av GROT vid slutavverkning
uppskattades 1998 till runt 450 kr/ton TS eller 90 kr/MWh. Vid samma tidpunkt lag
priset pa tradbranslen pa 70-170 ke/MWh exklusive skatt, och sedan dess har de stigit, se
tabell 35. For skord av GROT beriknas utgifterna vara 30% hogre vid dldre gallring 4dn
vid slutavverkning. Kostnaderna f6r behandling och aterforing av aska ar relativt smi. !

Tabell 35. Triadbrinsle, ki/MWh, 16pande priser exklusive skatt222

2003 2004 2005 2006
Briketter och pellets | Virmeverk 196 206 204 211
Skogsflis Industri 131 125 121 119
Virmeverk 126 138 137 146
Biprodukter Industri 90 112 95 112
Virmeverk 109 114 121 127
Returtri Virmeverk 71 74 80 78
*1% Bioenergiportalen, 2007
7 Ibid
*!% Ibid

g ordbruksverket, 2006a

0 Bioenergiportalen, 2007
21 SLU, 1999

2 Energimyndigheten, 2007¢
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10.1.2 Marknad och samhallsekonomi

Priserna pa el och fossila brinslen har stigit de senaste aren, se figur 21, vilket har okat
konkurrenskraften och intresset for biobrinslen.?*

Ore/kWh
140
120 El, villa
100 .
Bensin
2 /"’, Diesel
60 f'_'_‘_"“'-"""’_ Eldningsolja
40 // p— — Kol
20— Torv
~ — Skogsflis

u 'I . ; : i i i
1970 80 -85 -80 -85 00 -01 02 -03 -4
Figur 21. Kommersiella 16pande energipriser i Sverige. Bild fran Bioenergiportalen, 2007

Biobrinslepriserna var linge oforindrade pa grund av intern konkurrens inom branschen,
men sedan ar 2000 har den okade efterfraigan medfort stigande priser. De flesta bedomare
anser att detta kommer att fortsitta, sirskilt for oljevixter dar efterfraigan pA RME har
drivit upp rapspriset. For spannmal har priserna istéllet sjunkit, vilket har gjort
spannmalseldning l6nsamt. De avstannande spannmalspriserna kan eventuellt ©ka
lantbrukarnas intresse for att odla andra energigrodor. Nar det giller energiskog star
priset i direkt relation till annan flis, vilket innebir att de senare arens prishojningar pa
skogsflis har drivit upp Salixpriset.”** Figur 22 nedan visar energipriser i juli 2006.

B Bransle W Skatt [] Annat Révarupris, Skogs-
1,407 1 akerbransie I bransle
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& @*&@"{&?‘ fr ‘3,:'8‘ &F
&Q‘ < ‘P‘so Energibirare Q&B
* Alternativvarde
** Kostnad for bargning, lagring + 10 Sre/kg i ersatining + 20 &refkg for transport
till varmeverk

Figur 22. Energipriser under juli 2006. Bild fran Bioenergiportalen, 2007

3 Bioenergiportalen, 2007
2 Ibid
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Akerbrinslen
Det finns en stor potential for 6kad produktion av bioenergi i det svenska jordbruket. Hur
stor del av denna som blir verklighet beror bland annat pa: 22

- Mojligheterna till avséttning

- Utformningen av jordbruksstoden

- Importkonkurrens

- Priset pa skogsbaserad bioenergi

- Konkurrens fran annan jordbruksproduktion

Drivmedel fran spannmal och oljevixter dr idag billigare for konsumenterna dn bensin
och diesel, men endast forutsatt att skattebefrielse ges. Akerbrinslen i allménhet moter
hard konkurrens prisméssigt fran biobréinslen fran andra sektorer, framforallt skogen, och
produktionen &@r mer eller mindre beroende av subventioner. Pa grund av frihandeln inom
EU ir det inte heller sikert att den svenska energiindustrin viljer svenska ravaror. *2°

Vissa biobrinslen fran jordbruket har dnnu troga eller obefintliga marknader av olika
anledningar. Detta giller exempelvis rorflen, ddar bland annat tekniska problem vid
forbranningen har begrdnsat anvindningen. Rorflen som energigroda dr framst aktuellt i
norra Sverige, dir det inte behover konkurrera med Salix. Aven hampa ir forknippat med
problem, framst genom anknytningen till narkotika. Hampodling ér strikt reglerad, och all
odling som inte redovisas korrekt bedoms som olaglig. Jordbruksverket bedomer i en
rapport att rorflen och hampa samt vall till biogas pa kort sikt inte har potential f6r nagon
storre arealokning, eftersom storskalig teknik saknas och konkurrensen fran andra ravaror
dr for hard. For biogas vintas godsel och avfall sta for storre delen av behovet.??’

Den svenska bioenergimarknaden paverkas dven av EU:s importtullar pa jordbruks-
ravaror fran tredje land, vilka ska halla en viss prisnivd inom unionen och ddrmed
sidkerstilla en viss inkomstniva till lantbrukarna. Tullskyddet omfattar bade ravaror och
foradlade produkter, ett av undantagen dr oljevixter dir frihandel tillampas. Etanol kan
riaknas som bade jordbruks- och industriprodukt vilket kan ge problem da tullarna pa
industriprodukter dr mycket lé’lgal.228

De stigande priserna pa olja och el tillsammans med avstannande spannmalspriser har
Okat intresset for spannmalseldning. De flesta spannmalspannor installeras pa enskilda
gardar, och uppskattningsvis 5000 sadana anldggningar dr i drift i Sverige i nuldget. Tre
kilo spannmal bor vara minst tva kronor billigare @n en liter olja om spannmalseldning
ska 10na sig. I princip har detta varit fallet sedan slutet av 1990-talet. Med ©kande
pelletspriser vixer nu efterfrigan pa energispannmal utanfoér lantbruken, och dven i
ndrvirmeanldggningar har spannmal blivit 16nsamt som brinsle. Idag finns flera sadana,
varav nagra drivs som farmarenergibolag. Ocksa nagra kommunala energibolag har satsat
pé spannmél som brinsle, och det finns nigon industri som eldar havre. **’

¥ Bioenergiportalen, 2007
207 ordbruksverket, 2006a
> Ibid

287 ordbruksverket, 2006a
¥ Bioenergiportalen, 2007
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Den svenska etanolproduktionen &r beroende av olika stod for att kunna konkurrera. Idag
ar etanol skattebefriad och importen &r tullbelagd. Enligt nu gillande beslut giller
skattebefrielsen for etanol liksom for RME fram till 2008. Den osékra framtiden pa detta
omréde har lett till en begriinsad utbyggnad av etanolproduktionen.*” Ménga tror éind3 att
den svenska etanolproduktionen kommer att 0ka. Flera nya svenska fabriker planeras,
exempelvis av Agroetanol och kommunala energibolag, vilket ger stora mojligheter for
lantbrukare att silja spalnnmfil.231 Utbyggnaden forutsitter dock att importerad etanol
fortsitter att vara tullbelagd. Naturvardsverket har bedomt att metanol fran skogsravara &r
det mest intressanta biodrivmedlet pa lang sikt. De anser dock att andra faktorer kan tala
for en inhemsk etanolproduktion. Exempelvis dr det viktigt att Sverige visar att trafikens
miljopaverkan tas pa allvar, att inhemsk drivmedelsforsorjning tryggas och att kunskap
byggs upp. Det kan ocksa ge regionalpolitiska fordelar.”**

Raps betraktas idag ofta som ett av de mest intressanta biobrinslena, och priset pa raps
har stigit i takt med att nya RME-anldggningar byggts. Eftersom frihandel rader for
oljevixter dr marknaden mindre kénslig for jordbrukspolitik. For att konkurrera med
fossila drivmedel dr dock RME liksom etanol i behov av skatteldttnader. RME ér det
biodrivmedel som dominerar inom EU, och Tyskland &r den storsta producenten. Trots
att det inte dr den billigaste vegetabiliska oljan dr det rapsolja som frimst anvinds till
biodiesel, eftersom den europeiska standarden for biodiesel passar bist for drivmedel fran
raps.”” Aven inom Sverige okar efterfrigan, och sedan augusti 2006 tillits 5%
inblandning av RME i diesel. Om detta skulle ske i all sald diesel skulle den svenska
odlingen av oljevixter behéva fordubblas.”*

For att 1onsamhet ska uppnas for bade etanol och RME ir det nodvindigt med avsittning
for biprodukterna. Vid en stor utbyggnad kan detta begriansa produktionen, och/eller hoja
kostnaderna. For etanol ur spannmal blir biprodukten djurfoder, och vid RME-produktion
bildas glycerol som anviinds bland annat i firg, kosmetika och livsmedel.*

For skogsflis inklusive Salix visar Jordbruksverkets kalkyler pa god konkurrensférmaga
mot andra brédnslen. Marknaden for Salix hotas antagligen framst av andra skogsbrinslen.
I Sverige finns #nnu skogsavfall som inte tas tillvara vilket hindrar en prisuppgang.*°
Salix har blivit ett viletablerat brinsle vid manga kraftvirmeverk, och en del energibolag
efterfragar mer flis 4n vad som finns pa marknaden. Foérutom i storskaliga anldggningar
kan energiskog anvéndas i fliseldade gardspannor och for nédrvirme. Det bedoms finnas
en mycket stor potential for 6kad Salixproduktion.”’

| ordbruksverket, 2006a
>! Bioenergiportalen, 2007
el | ordbruksverket, 2006a
el | ordbruksverket, 2006a
> Bioenergiportalen, 2007
3 Energi och milj6, 2006

6 g ordbruksverket, 2006a
7 Bioenergiportalen, 2007
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Skogsbrdnslen

Marknadens reala pris pa tridbrinslen har sjunkit kraftigt, och &r nu bara en tredjedel av
vad de var for 30 ar sedan. De ldgre produktionskostnaderna pa grund av utvecklingen pa
omradet har i kombination med hard konkurrens pa biobrinslemarknaden hallit priserna
nere. Det frimsta styrmedlet for att frimja tradbrinsleanvindning har varit beskattningen.
Virmeverkens pris for tradbrianslen dr betydligt ldgre dn for fossila brinslen da
miljéavgifterna lagts pa.>*®

Enligt litteratur fran SLU (Sveriges Lantbruksuniversitet) dr forutsittningarna goda ur
tekniska, miljomaissiga och ekonomiska aspekter for att sektorn ska fortsitta utvecklas.
Berdkningar visar att stora médngder outnyttjat trddbrénsle kan skordas for runt 100
kt/MWh i 1998 &rs penningvirde.”” Detta motsvarade drygt 110 kr ar 2006.**
Triddbranslemarknaden bedoms fortsdtta expandera 1 snabb takt och didrmed gynna
teknikutvecklingen. Ar 2001 genererade sektorn ungefir 4000 &rsverken, och
uppskattningsvis tillkom lika manga indirekt. Arbetskraftbehovet per energienhet har
sjunkit, men den snabbt stigande anvindningen har lett till en dkad total sysselsittning.**'

Aven samhillsekonomiskt har skogsbriinslena en fordel mot de agrara brinslena, bland
annat i form av en ldgre kostnad for att reducera koldioxidutsl'aipp.242

10.2. Praktiska aspekter

Forutom miljé och ekonomi kan dven tekniska och praktiska faktorer under
produktionskedjan paverka mojligheten till och liampligheten i att anvinda ett biobrinsle.
En sadan aspekt dr hur skrymmande ett brdnsle dr. Detta paverkar kostnaderna for
transporter och lagring. Figur 23 visar hur stor volym biobridnslen som motsvarar en
kubikmeter eldningsolja.
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Figur 23. Biobrinslevolym som kriivs for att ersitta 1 m’ eldningsolja.
Bild fran LRF, 2005

¥ SLU, 1999

29 1bid

0 Statistiska centralbyran, 2007
1 SLU, 1999

M ordbruksverket, 2006a



56

Akerbrinslen

Havre som fastbrinsle har vissa tekniska fordelar jamfort med andra spannmalskérnor.
Virmevirdet dr hogre, kidrnan antiinds lédttare och askan sintrar mindre. Sintring, som
innebér att askan smélter samman till harda klumpar, dr dnda ett problem med
spannmalseldning, liksom sura dmnen i rokgaserna som bland annat kan ge korrosion i
skorstenen. Forskning pagar for att 16sa detta, och tekniken har forbittrats de senaste
aren.”” 1 storskaliga anldggningar finns dock tillfredsstillande 19sningar dér sintring,
korrosion och utslipp begriinsas.”**

Aven Salix var forknippat med vissa problem nir energiskogsodling introducerades i
svenskt lantbruk pa 1980-talet. Framforallt saknades kunnande for att odla, skorda och
foradla. Detta har nu forbéttrats och nya sorter med hogre avkastning har tagits fram. Ett
skl till att jordbrukare kan vara tveksamma till Salixodling é&r att det drojer 4-5 ar innan
den forsta skorden och darmed inkomsten dr mojlig. Dessutom kan det vara arbetsamt att
aterstélla marken till odling f6r andra grodor, bland annat maste rotterna avl'aigsnals.245

Ettariga energigrodor har vissa praktiska fordelar jamfort med flerariga da de kan ge en
flexiblare arealanvindning.’*® Att anvinda traditionella ettiriga grodor for energi-
produktion kan antagligen ocksa 6ka lantbrukarnas villighet genom att det &r kénd teknik,
och inte kridver nagra langsiktiga investeringar dir avkastningen blir beroende av energi-
och jordbrukspolitik. A andra sidan kriver flerariga grodor generellt en mindre
arbetsinsats.

Halm som brénsle ar relativt arbetsintensivt och bildar mycket aska, och har liksom havre
tekniska problem vid forbridnningen, i form av korrosion och sintring.247 *® Dessa
problem ir generellt mindre for halm #n for havre” och som nimnts ovan &r
halmeldningen utbredd i Danmark. Halm i4r dock ett mer skrymmande brinsle, se figur
ovan. Mojligheterna att birga halm varierar ocksa beroende pa markens mullhalt samt pa
vidret; de regniga svenska hostarna kan gora det svart att fa tillrackligt torr halm. Halm
hade tidigare haft daligt rykte pa grund av brinder i de forsta gardspannorna, men
brandrisken ir betydligt ligre med dagens teknik.”” En annan praktisk aspekt ir att det
kan vara svart for lantbrukare att alls hinna med halmskorden, som maste ske under den
sdsong da de har som mest att gtjral.251 Halm har traditionella anvindningsomraden inom
lantbruket vilket kan begrinsa uttaget for energiproduktion.

Aven godsel som energikilla kan vara forknippat med olika problem. Att rota godsel
innebdr extraarbete, och framforallt bryter det mot den traditionella anvindningen, vilket
kan forsdmra lantbrukarnas samarbetsvilja. Enligt Uddevallas djurskyddsinspektér Bo

3 Bioenergiportalen, 2007

el | ordbruksverket, 2006a

* Ibid

0 Ibid

*7 Ibid

248 Bernesson och Nilsson, 2005
> Borjesson, 2007

20 Bernesson och Nilsson, 2005
»l Svenningsson, 2007
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Isgren &r det frimst ndtproducenterna som ofta har odlingsmark och dirmed avsittning
for godseln. For histdgare kan den i storre utstrickning vara ett problem man vill bli av
med.”? Om den planerade rotningsanldggningen uppfors 1 Uddevalla skulle detta rent
praktiskt underlitta for godsel som energikilla, genom tillgang till firdig utrustning i
niaromradet. Dock skulle det kunna bli problem med att aterfora rétresten till dkermarken
om godseln samrotats med avloppsslam. Som ndmnts ovan har ocksa Biogas Vist
beddmt att insamlingen av godsel inte vore praktiskt och ekonomiskt mojlig.

En viktig praktisk fraga vid biogasproduktion giller hanteringen av restmaterialet.
Rotrest fran avloppsslam deponeras i dagsliget eftersom dess innehall inte kan
sdkerstillas. Om godsel och energigrodor samrotas med slam fororenas dirmed rotresten
sa att den inte kan aterforas till akermarken. Det dr darfor inte lampligt att blanda
avloppsslam med andra substrat.”>

Skogsbrdnslen

Skogsbrinsle fran GROT har flera ldnkar i produktionskedjan. Brinslet maste samlas in,
transporteras ut ur skogen, lagras, fraktas vidare och sonderdelas. Momenten kan ske i
olika ordning och pa olika sitt. Avverkningsresterna kan sonderdelas centralt vilket &r
betydligt billigare dn flisning pa hygget, men kriver stor kapacitet att ta emot och lagra
biomassa. For sma lokala virmeverk passar dirfor fardig flis fran skogen bist. GROT
kan dven komprimeras och paketeras pa hygget till stockliknande balar, sa att samma
transportutrustning kan anvindas som for rundvirke och briinsle.”*

Tréadbrénsle fran gallring utnyttjas i Sverige i ganska liten utstrickning, framst pa grund
av att skorden dr besvirligare, men utgor en stor potentiell resurs. Det tradbréinsle som
tillvaratas mest 4r GROT fran slutavverkning, och denna hantering har samordnats med
avverkningen friamst for att minska fororeningar i1 brinslet 1 form av exempelvis grus,
sten och verktyg. Fillning och kvistning av triden anpassas da sa att grenar och toppar
samlas i stora hogar. Merkostnaden for detta &r obetydlig.255

System dér avverkningsresterna flisas tidigt i produktionskedjan har funnits i ett tjugotal
ar och har effektiviserats. Deras framsta fordel ér flexibiliteten. Problemen finns framst i
det Omsesidiga beroendet mellan flismaskin och transportfordon, att det dr dyrt och
energikrivande att sonderdela GROT pa plats, samt i att flis ldttare dn hela grenar och
toppar kan mogla eller ruttna under lagringen. Flis kan ocksa innebdra hilsorisker.
Mogelsvampar i brinslet bildar sporer som kan framkalla allergiska reaktioner och
sjukdomssymptom. Flisen behover alltsa hanteras varsamt.”>® Ett annat praktiskt problem
vid skogsbrinsleuttag, sdrskilt for smadgare, kan vara att askaterforing kriver arbete.

22 Isgren, 2007

>3 Borjesson, 2007
4 SLU, 1999

23 1bid

26 1bid
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10.3. Etiska fragor

Produktion av biobrénslen i jordbruket kan vara forknippat med vissa etiska problem,
vilket nyligen har uppmérksammats 1 samhillsdebatten. Detta giller frimst betankligheter
kring att anvinda akermark for energiproduktion, och “elda mat” da ménniskor svilter.
Det finns ocksa farhagor om att produktion av energigrodor driver upp livsmedels-
priserna i tredje virlden.

Nyligen publicerades en offentlig utredning om akerbridnslen diar dessa aspekter
diskuterades. Diar framhévdes bland annat att moraliska fragor inte dr begriansade till
bioenergi utan ror alla former av markanvindning, dven i form av bebyggelse eller for
fritidséindamal.””’ Den kommunala oversiktsplanen kan hér ha en viktig roll genom att
skydda produktiv kermark.”®

For en langsiktigt hallbar energiproduktion maste hédnsyn tas till de etiska aspekterna nér
det giller markanviandning. Exempelvis dr det da siamre att plantera granskog pa
akermark dn att odla andra energigrodor, eftersom skogsplantering i stort sett dr
irreversibel och didrmed forhindrar livsmedelsproduktion pa lang sikt. Spannmal, som
traditionellt anvinds som livsmedel och dirmed har tydliga moraliska kopplingar, kan av
samma anledning dnda vara ett positivt alternativ etiskt sett. Nar det giller fragan om att
forbranna sid som nagon kunnat #ta, dr det viktigt att inse att livsmedelsexport till
utvecklingslénder inte #r nagon 16sning pa sviiltproblemen.259 Istéllet kan det forvérra
situationen genom att sinka priserna vilket slir ut lokala producenter.”®® Stod till
behdvande ldnder bor istéllet ske med ekonomiska medel. Ur solidaritetssynpunkt dr det
snarare oetiskt att inte ta ansvar for klimatforindringarna och fordndra energisystemet.
Bioenergiproduktion pa akermark kan da skydda utvecklingslidnder genom att minska den
globala uppvirmningen.”®'

»7 Regeringen, 2007
% Svenningsson, 2007
> Regeringen, 2007
*LRF, 2004

26! Regeringen, 2007
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11. Kommunens mdijligheter till paverkan

Uddevalla kommun som organisation har mojligheter att paverka energisituationen inom
kommungrianserna. Produktion och anvidndning av biobrdanslen utgor da tva skilda
omraden, som delvis hanteras pa olika sétt. Avsnitten nedan diskuterar mojligheterna att
inverka pa produktionen av biobrinslen och anvindningen inom olika sektorer.

Som namnts tidigare sker nédra 70% av energiforbrukningen i Uddevalla inom hushall och
transporter. Dessa omraden kénns alltsa angeldgna att atgdrda, men kan samtidigt vara
svara for kommunen att styra. Pa kort sikt dr antagligen valet av brinsle till storskaligare
anldggningar, som industrier och inte minst kommunens egna lokaler och fordon, littare
att paverka.

De mdgjligheter och medel som kommunen har till forfogande &r bland annat:
- Oversiktsplan
- Information till kommuninvanare
- Egna lokaler och fordon
- Egen mark (nér det géller produktion)
- Eget energibolag

Enligt en rapport fran Energimyndigheten 4r kommunerna troligen den viktigaste och
lampligaste platsen att hantera biobrinslefragor sa att bade optimala energilosningar och
en god miljo och hilsa kan uppnas. Det dr dérfor centralt att ha en bred kommunal
energistrategi, dir handlingsplaner 1 Oversiktsplan, energiplan och energiféretag
samordnas. Energiplanering och vedeldningspolicy behover relateras till planeringen
inom miljo, transporter och avfall. Att integrera energifragorna dven i detaljplaneringen
kan 6ka mojligheterna for optimala biobrinslesystem.”®* Ett problem kan vara att
energifragorna traditionellt behandlas av tekniska forvaltningar, medan bebyggelse och
markplanering hanteras av miljo- och stadsbyggnadsforvaltningar. Det ar viktigt med en
genomarbetad oversiktplan, ddr alla dessa aspekter samordnas och energifragorna ar vil
integrerade. Denna kan vara kommunens viktigaste hjdlpmedel néar det giller
bioenergi.263

11.1. Uppvarmning

Produktion av bioenergi

Nir det géller skogsbrinslen for uppvarmning har Uddevalla kommun troligen mojlighet
att direkt paverka produktionen, genom att maximera uttaget av GROT vid avverkningar
pa egen skogsmark. Detta ror sig dock endast om en liten andel av den totala
skogsmarken i kommunen. Resten av skogen ér till storsta delen privatigd, och det ér
osidkert hur stort inflytande kommunen kan ha pa privata skogsidgare. Det dr antagligen
framst information som kan vara ett verktyg pa detta omrade.

262 Energimyndigheten, 2004c
263 Energimyndigheten, 2004a
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For att gynna en Okad lokal produktion av biobrinslen kan kommunen ocksa samarbeta
med lokala bonder och skogsbrukare som producerar biobrinslen till ndrviarme. Detta kan
goras indirekt genom att ge information om farmarenergi, och eventuellt ekonomiskt
stod, for att hjdlpa lantbrukare att sjdlva starta lokala varmeanldggningar. (Farmarenergi
innebdr att ndrvirmeanldggningar 4gs av sammanslutningar av lokala lantbrukare.)
Kommunen kan ocksa vara kund och kdpa vidrme fran sadana anldggningar till egna
lokaler. Ett tredje alternativ dr att kommunen sjédlv dger ndrvarmeanldggningar och koper
in brinsle direkt fran lant- eller skogsbrukare. Narviarmecentraler kan ge en siker
avsittning for brinslet och didrmed storre mojligheter for lantbrukare att investera i
energigrodor, oavsett om de sedan siljer biobrinsle eller fardig viarme.

Anvdndning av bioenergi

Séarskilt virmesystemets utformning i tdtorterna dr av stor betydelse for lokal luftkvalitet
och mojligheter att anvidnda biobrdnslen. Om den Overgripande planeringen fungerar
bristfélligt kan virmesystemets utformning ge foljdproblem med transporter, hilsa, miljo
och buller. Lokalisering av gemensamma anldggningar for bioenergianvindning kan
hanteras i den fysiska planeringen. I planarbetet #r det ocksd viktigt att skapa goda
forutsittningar for energihushallning, bland annat genom bebyggelsens orientering,
isolering och fonster.®*

Niar det konkret giller exempelvis uppforandet av nirvirmecentraler har Uddevalla

kommun bland annat féljande méjligheter till paverkan:*®

- Kommunen kan som storkund efterfraga biobrinslebaserad uppvarmning till sina
lokaler

- Kommunen kan gora civilrittsliga avtal med hushall om anslutningar till
narvarme

- I planeringen kan man forespraka strukturer dér nirviarme kan konkurrera

Om det dessutom finns kommunédgda energibolag, vilket ju &dr fallet i Uddevalla, har
kommunerna mojlighet att besluta direkt om vilket energislag som ska anvindas eller var
nirvirme ska byggas ut, %

Manga svenska bostadsomraden fran 1970-talet har direktverkande el som virmekiilla,
och dr samtidigt sa tidtbebyggda att de skulle ldmpa sig for fjarrvirme om virmesystemen
vore vattenburna. Pa sikt krdvs en omstillning av dessa omraden, for att klara framtidens
klimatmal och omstillning av energisystemet. Bland annat kan f6ljande strategier
anvindas for att oka anvindningen av biobrinslen:*®’

- Kommunen kan styra med fysisk planering sa att eluppvirmning till viss del
forhindras vid nybyggnation. I bygglov kan man inte forbjuda elvirme, men
oversiktsplanen kan rekommendera att nya omraden ska byggas sa att nidrvirme
gynnas. Vid forsdljning av kommunal mark kan man ocksa skriva civilrittsliga
avtal som reglerar uppvarmningsformen i blivande fastigheter.

2% Energimyndigheten, 2004c
*%° Ibid
> Ibid
*7 Ibid



61

- Det ir viktigt att energidistributorerna samarbetar med kommunen for att finna
omraden som dr lampliga for konvertering till gemensamma eller enskilda
biobrinsleanldggningar. Detta forutsitter dock vattenburna vdrmesystem, annars
blir ingreppen omfattande.

- I bade befintliga och nybyggda omraden med daliga forutsittningar for
gemensamma viarmesystem, kan enskilda pelletspannor foreslas.

11.2. Transporter

Produktion av bioenergi

Uddevalla kommun &ger ingen akermark och kan dérfor inte sjdlva bli producenter av
etanol eller RME. Den storsta mojlighet som finns till paverkan pa detta omrade dr da att
informera lantbrukare om affarsmojligheter med bioenergi. Kommunen forfogar daremot
over slam fran avloppsreningsverket, och om den planerade anldggningen for rotning och
uppgradering byggs kommer de att bli producenter av biogas.

Anvdndning av bioenergi

Kommunen kan direkt oka anvidndningen av fornyelsebart fordonsbrinsle genom att
stilla om den egna fordonsparken. Detta arbete pagar redan, och ar 2004 var 80 av
Uddevallas 110 kommunala personbilar av flexifuel-modell.”®® Nir det giller
privatbilismen kan kommunen informera bilister om biodrivmedel och underlitta for
installation av tankstillen. Mojligheter finns dven att gynna miljobilar genom olika
formaner. 1 nuldget kan &dgare till miljofordon ansdka om ett nidstan kostnadsfritt
parkeringstillstind p4 kommunala parkeringsplatser i Uddevalla.*®’

28 Jddevalla kommun, 2005
209 Uddevalla kommun, 2007a
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12. Avslutning: Bioenergi i Uddevalla

I nuldget anvidnds arligen runt 330 GWh biobriansle i Uddevalla kommun. Den
dominerande delen av detta ir tradbrinslen och torv som tillf6rs till fjarrvirmeverket pa
Hovhult. Biobrinsleproduktionen uppgar till runt 50 GWh, och bestar frimst av
briannbart avfall samt viss biogas. Produktionen av skogs- och akerbrinslen inom
kommungrinserna ir i stort sett férsumbar.

Uddevalla kan inte bli sjalvforsorjande pa bioenergi i dagsldget, och @n mindre om en
storre méngd biobrinslen anvinds i framtiden. For att exempelvis uppna den
energimingd som tillfors till Hovhultsverket idag, skulle energiskog behdva planteras pa
all akermark inom kommungrinserna, vilket inte #r realistiskt. Ett exempel pa en
sannolik biobrinslepotential, fran skogsbruk och 10% av akermarken, dr 40 GWh/ar i
form av fasta tradbrinslen. Samtidigt som detta dr langt ifran dagens anvindning &r det
en relativt stor siffra. Som jdmforelse kan nidmnas att den planerade fjarrvirme-
anldggningen i Ljungskile ska producera 4 GWh virme/ar.

Inom kommunen finns en storre biobrinslepotential i jordbruket dn i skogen, dven om
bara en tiondel av dkermarken anvénds for energigrodor. Vissa av de energikéllor som
lyfts fram i Uddevallas klimatstrategi, exempelvis vass, dr dock mindre ldmpliga i
kommunen. Aven underlaget for godselrdtning pa girdsniva dr begrinsat.

Nir det giller avverkningsrester fran skogsbruket #r det osdkert hur mycket av
potentialen som kan forverkligas. Den storsta delen av skogsmarken inom kommunen &r
privatdgd, och eftersom det kridvs stora ytor skog for att uppna nagra betydande
energimingder blir uttaget beroende av manga enskilda skogsbrukare.

Avfall och avlopp kan inte sta for nagon storre produktion av bioenergi i Uddevalla. Det
vore dnda onskvirt att battre tillvarata slammet fran Skansverket. Den eventuella nya
rotnings- och uppgraderingsanlidggningen skulle ge stora mojligheter att anvinda lokalt
producerad biogas som fordonsbrinsle.

Mojligheterna for lokalt producerade biobrénslen att anvindas inom kommungrinserna ir
annars begriansade. Detta giller sirskilt fastbrinslen. Den storsta potentialen for
anvidndning av trddbrinslen och andra fastbrinslen finns 1 uppférandet av
ndarviarmecentraler. Att anvinda skogs- eller akerbrinslen i nidrvirmeanldggningar har
stora fordelar. Varmeproduktion dr mer fordelaktigt dn drivmedel ur miljo- och
energisynpunkt, och ger dessutom en garanterad och langsiktig avsittning. Narvirme
medfor ocksa en enkel och lokal anvindning av biobrinslen, och kan ha pedagogiska
fordelar i visningsanldggningar.

Avsittningen for biobrinslen beror pa valet av groda. Det finns en marknad for
exempelvis skogsflis, men ska havre eller vall produceras maste antagligen sirskilda
anldggningar byggas inom kommunen.
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Bioenergi ér, till skillnad fran andra fornyelsebara energikéllor som solvdrme och
vindkraft, baserat pa forbranning. Detta innebér att man alltid kommer att fa oonskade
utsldpp till luft. Utsldppen kan dock ofta anses sma jamfort med de positiva foljderna av
biobrinslen. Allvarliga hilso- och miljoproblem kan uppsta framst vid smaskalig
forbrianning med dalig teknik.

Ur klimataspekt ger virmeproduktion ldgst utslapp av vixthusgaser, forutsatt att det dr
fossila brianslen som ersitts. GROT fran skogsbruket har stora fordelar ur miljosynpunkt,
da det &r en biprodukt som inte kridver nagon markanvéindning eller nagra storre insatser
av energi. Bland akerbrénslen #r Salix den groda som har hogst energiskord, energibalans
och formaga att reducera utslipp av vixthusgaser. Salix har dven andra miljoméssiga
fordelar, och kan exempelvis anvindas for att rena slam. Lantbrukare kan dock vara
tveksamma till odling av energiskog, bland annat pa grund av de langsiktiga
investeringarna. Efter Salix ger havre och halm samt biogas fran vall hog
utsldppsminskning per hektar. Etanol och RME kommer upp i samma virden bara om
ocksa halmen tas tillvara, vilket i nuldget #r ovanligt. Biodrivmedel roner stor
uppmirksamhet idag, men med hénsyn till markanvindning &r vete och raps alltsé inte de
bdsta alternativen. Biogasproduktion fran godsel skulle vara mycket positivt
miljomassigt, men &r troligen ekonomiskt och praktiskt svart att genomfora i Uddevalla.

Nir det giller andra skadliga dmnen samt partiklar, ger biogas laga utslipp vid
forbrinning medan fastbrinslen som spannmal och halm ger hogre. Havre och halm har
dven vissa tekniska problem vid forbranningen. For att minimera utsldappen dr det viktigt
att anvianda bra teknik, sdrskilt i sma anldggningar. Transporter star generellt for en
relativt liten del av energiforbrukning och utsldpp under ett biobrinsles livscykel.
Transporterna blir diarfor snarare ett ekonomiskt dn ett miljoméssigt problem.

Biobrinslen maste ocksa produceras pa ritt sétt for att vara miljovéinliga. Vid uttag av
skogsbrinslen dr askaterforing centralt for miljon, liksom hénsyn till biodiversiteten.
Aven vid sméaskalig anvindning ir det viktigt att brinnvedsanvindare informeras om
miljoaspekter. For akerbrinslen #r flerariga grodor generellt bittre dn ettariga ur
miljosynpunkt och med avseende pa biologisk mangfald, men dven vall ger forbéttrad
markkvalitet. Ettariga grodor ger dock en storre flexibilitet for jordbrukarna. Grédor som
traditionellt anviinds som livsmedel kan ibland kriva stora insatser av energi och néring.

Efterfragan pa biobrinslen kommer troligen att fortsitta 6ka. Produktionen av bioenergi
paverkas dock kraftigt av olika styrmedel. Bland dkerbrinslena dr idag Salix samt raps till
RME mest 16nsamt for jordbrukarna. Akerbrinslen konkurrerar litt ut fossil energi, men
kan ha svart att mita sig ekonomiskt mot skogsbrinslen.

I detta arbete har ett antal typer av biobrdnslen, frimst akerbrinslen, jamforts inbordes
med hédnsyn till olika aspekter. Detta dr sjdlvfallet viktigt for att finna optimala
energilosningar, men maste goras med ett visst perspektiv. Biobrinslen ska kanske i
forsta hand jamforas med fossila brinslen och ir da en energikélla med mycket stora
fordelar, miljomaéssigt och ofta ekonomiskt. Liksom all fornyelsebar energi leder de till
en minskad global uppvarmning och tir inte pa naturresurserna.
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13. Utvardering av resultaten

I resultaten fran kapitel 6 finns viss osdkerhet. Bland akerbrinslen giller detta bland
annat biogas, eftersom gasproduktionen for olika substrat varierar beroende pa om andra
ravaror blandas in. Det finns dven stora osédkerheter i den tillgingliga godselmangden.
Avkastningarna fran energigrodor kommer ocksa att variera beroende pa vider och andra
forutsdttningar, men kan dnda antas vara goda approximationer. Uppgifter om arealer har
ocksa erhallits ur Jordbruksverkets offentliga statistik och maste anses vara korrekta.

Aven i potentialen for skogsbruket finns osikerheter. Framfor allt har det inte gitt att
finna nagra exakta uppgifter pa hur stora ytor gran som finns i kommunen, och det &r
ocksa oklart hur stort uttag som dr praktiskt mojligt. Detta blir @nda inte avgdrande
eftersom det ror sig om en relativt liten energimingd.

Det totala mojliga uttaget fran skogen och 10% av akermarken har uppskattats till runt 40
GWh/ar. Denna siffra har alltsa en viss felmarginal, men potentialen kan antagligen antas
vara mellan 30 och 50 GWh/ar.

De killor som anvints kan generellt betraktas som tillforlitliga, da det till stor del &r
information fran statliga myndigheter och forskningsrapporter. Materialet dr ocksa
relativt nytt, vilket dr centralt inom ett omrade som bioenergi diar sa mycket foréndrats
inom bade teknik och ekonomi de senaste aren. Den dldsta information som anvénts
handlar om uttag av avverkningsrester och halm, och dédr har sannolikt inga stora
forandringar skett sedan 1990-talet.

Den storsta osidkerheten i arbetet géller antagandet att 10% av akermarken kan anvindas
for energiproduktion. Som nd@mnts ovan har denna andel anvénts dels for att den dr ldgre
an dagens tridda, dels for att det dr en vanlig omfattning i potentialberdkningar. Siffran far
dock ses som ett rikneexempel. Hur stor andel av akermarken i kommunen som i
framtiden kommer att anvindas for energigrodor beror helt pa de enskilda lantbrukarna.
Hiér spelar frimst ekonomiska faktorer in, som jordbrukspolitik, styrmedel och
energipriser, men dven bondernas egna virderingar och riskbedomningar.?”

70 Regeringen, 2007
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14. Slutsatser och rekommendationer

Det mojliga okade uttaget av skogsbrénsle 1 form av avverkningsrester inom Uddevallas
kommungrinser dr mellan 4 och 15 GWh/ar. Ett exempel pa mojligt uttag av biobrénsle
fran jordbruket, fran energiskog pa 10% av dkermarken, dr 33 GWh/ar. R6tning av godsel
skulle i teorin kunna ge 5-13 GWh biogas/ar, men den praktiska potentialen ar liten.
Ovrigt avfall och avlopp kan inte st for nigon storre produktionsdkning. Den totala
potentialen for biobrinsleproduktion i Uddevalla blir da cirka 40 GWh/ar.

Jordbrukets potential f6r biobrinsleproduktion beror pa valet av grodor, se tabell 36, och
pa hur stor del av akermarken som utnyttjas.

Tabell 36. Potentialer for akerbrinslen i Uddevalla, 10% av akermarken
(Halmuttaget kan adderas till potentialerna for raps och vete.)

Briinsle Energi (GWh/ar)
Salix 33
Havre 11
Etanol 10
RME 7
Biogas, vall 16
Halm, fastbrénsle 10
Halm, biogas 4

Bioenergi dr ett komplext omrade dir hidnsyn behover tas till manga olika faktorer. En
virdering av olika bréanslen ur miljomaissiga, ekonomiska och praktiska aspekter ges i
tabell 37 nedan.

Tabell 37. Resultat av analysdelen (0” innebir ingen forindring och ”—” betyder ofordelaktigt)

Klimat Ekologi Ekonomi Praktik
[1] (2] [3] [4]
Skog | GROT Fast +++ 0 + +
Aker | Salix Fast ++ + + + +
Havre Fast + + 0 - +
Halm Fast ++ + - (+) +
Vete Etanol + 0 + +
Raps RME + 0 + +
Vall Biogas + + + - -
Halm Biogas + + - - -
Stall | Godsel Biogas ++++ + - +

[1]: Minskade utsléipp av vixthusgaser, i jordbruket per hektar aker.

[2]: Markkvalitet och biodiversitet. For akerbrinslen gors jaimforelse med dagens markanvindning i
Uddevalla, med mycket vall och spannmal. I skogsbruket dr askaterforing nodvindig.

[3]: Lonsamhet for producenten. For energigrodor gors jaimforelse med triada enligt Jordbruksverket, 2006a.

[4]: Etablerade 16sningar for fordadling och forbranning.

Med utgangspunkt i resultaten ovan rekommenderas Uddevalla kommun f6ljande:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Kommunen bor pa olika sdtt verka for langsiktigt goda forutséttningar for
produktion och anvédndning av bioenergi. Det viktigaste verktyget hir dr det
kommunala planarbetet.

Inom kommunen bor man frimst satsa pa uttag av avverkningsrester och
energiskog. Dessa dr de mest fordelaktiga biobrdnslena for miljo och klimat, och
har i dagsldaget god I6nsamhet. Vill kommunen prioritera produktion av drivmedel
kan man dven undersoka mojligheterna att oka produktionen av biogas fran
gddsel, vallgrodor och eventuellt organiskt avfall. (Dessa substrat bor troligen inte
blandas med avloppsslam.)

For att mojliggora lokal miljovénlig anvindning av biobridnslen dr ndrvdrme-
anldggningar mycket fordelaktiga. Flis och halm dr da mest lovande som brinsle.
Inom kommunen bor man didremot inte satsa pa vete/etanolproduktion eller
smaskalig godselrotning, fraimst av ekonomiska skil. For etanol dr 1onsamheten
beroende av att importen fortsitter att vara tullbelagd, vilket dr mycket osékert.
Uddevalla kommun har ett lovvirt engagemang i energifragorna. Innan nagra
drastiska atgirder vidtas, exempelvis byggande av stora anldggningar, bor man
dock samrada med 6vriga kommuner och intressenter i regionen for att na bista
mojliga 16sning. Innan man arbetar for ett okat biobridnsleuttag bor man ocksa
radgora med andra organisationer och myndigheter, exempelvis Skogsstyrelsen
och Hushallningssillskapet, for att minimera oonskade miljoeffekter.

Kommunen bor eventuellt se Over formuleringarna 1 energiplan och
klimatstrategi. Att anvdnda producerade biobrédnslen lokalt bor inte alltid vara ett
mal i sig. De brinsletransporter som diskuteras i energiplanen har séllan den
avgorande miljopaverkan som befaras. En bittre formulering kan vara en 6nskan
om att produktionen bittre ska balansera anvandningen.

I Uddevallas energiplan framhévs att “en icke forbrukad kWh alltid dr det allra
miljovinligaste alternativet”. Okad biobrinsleanvindning méste ske tillsammans
med energieffektivisering for att fa en storre andel fornybar energi och ett mer
héllbart energisystem.
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Bilaga 1 — Utslapp av vaxthusgaser fran havre och halm

Havre

Odling

Inga uppgifter har hittats om energi och utsldpp vid odling av havre. De har dérfor
antagits vara desamma som for vete. Hostvetekédrna kriver 4.4 GJ drivmedel och 6.5 GJ
gddsel/ha (Borjesson, 2004). Havreskorden dr 14 MWh/ha, se avsnitt 6.3.3.

Diesel ger utsldpp pa 77 000 mg CO,/MJ = 77 kg CO,/GJ (Energimyndigheten, 2001)
4.4 GJ diesel/ha * 77 kg CO,/GJ diesel / (14 MWh/ha) = 24 kg CO2/MWh

Godsel innehaller 12 MJ/kg och ger 0.9 kg COy/kg (Berglund och Borjesson, 2003b)
6500 MJ godsel/ha / (12 MI/kg) * 0.9 kg CO»/kg godsel = 490 kg CO»/ha
490 kg COy/ha / (14 MWh/ha) = 35 kg CO,/MWh

Transport och forbrdnning
Transport av spannmal kriaver 1.1 MJ diesel/ton,km (Borjesson, 2004). Skoérden dr 3.3 ton
havre/ha, se kapitel 6.3.3, och en genomsnittlig transportstricka pa 20 km har antagits.

3.3 ton havre/ha * 20 km * 1.1 MJ diesel/tonkm = 73 MJ diesel/ha
73 MJ diesel/ha * 0.077 kg CO2/MJ diesel / (14 MWh/ha) = 0.4 kg CO,/MWh

Forbrianning av havre ger cirka 10 kg CO,ekv/MWh, se tabell 30.

Totalt

De totala utsldppen av vixthusgaser fran havre som fastbrinsle blir:
24 +35+0.4 + 10 =70 kg COekv/MWh

Halm

Odling
Odling och balning av halm ger 18 kg CO,/ton (Berglund och Borjesson, 2003b)
18 kg CO»/ton / 4 MWh/ton = 4.5 kg CO,/MWh

Transport och forbrdnning
Utslépp fran transport av halm antas vara sma, se dven virdet for havre ovan.
Forbranning av fast halm ger 8 kg CO,ekv/MWh, se tabell 30.

Totalt

De totala utsldppen av vixthusgaser fran halm som fastbrinsle blir:
4.5 + 8 = 13 kg CO,ekv/IMWh



