R
/ Miljévardsenheten
Rapport 2007:22

ENERGIINTELLIGENT DALARNA

-
S

Ly e

Bioenergipotential
i Dalarnas lan



ENERGIINTELLIGENT DALARNA

Bioenergipotential i Dalarnas lan

For innehall och framférda asikter svarar forfattaren.
Omslagsbild: Kraftvarmeverket i Falun.

Foto: Hakan Sternberg
Tryckdatum: November 2007.
Tryckeri: Lansstyrelsen Dalarna, Falun.

ISSN 1403-3127



Forord

Det dr viktigt att ha en god bild av tillgangen pa bioenergi inom olika omraden samt de
begrénsningar och hinder som finns for nyttjandet for att samhallet ska kunna stodja
utvecklingen inom dessa omraden. Mot den bakgrunden har Gavle Dala Energikontor fatt i
uppdrag av lansstyrelsen att sammanstalla foreliggande utredning. Studien har omfattat
nuvarande energianvandning och framtida potential for energiutvinning inom tre omraden:
skogsbruk, jordbruk, samt samhallets VA- och avfallsverksamheter.

Energikontoret svarar for sakinnehallet i avsnittet om skogsbruket, lantbruksenheten vid
Lansstyrelsen har medverkat med berdkningar av jordbrukets bioenergipotential och SWECO
Viak med motsvarande berékningar for samhéllets avfalls- och VA-system.

Rapporten &r ett led i det fortsatta arbetet med genomférande av de atgarder som redovisats i
det regionala energiprogrammet Energilntelligent Dalarna.
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Sammanfattning

Anvéndningen av fossila branslen som kol, olja och gas ar huvudorsak till manga av vara
allvarligaste miljoproblem, inte minst klimatpaverkan. For att komma tillratta med problemen
behdver vi stalla om energianvandningen i vart samhalle, dels anvéanda energi effektivare och
dels oka andelen fornybar energi bl.a. sol, vind och bioenergi. Detta &r utgangspunkterna for
det regionala energiprogrammet "Energilntelligent Dalarna”. Dalarna har goda forutséttningar
att 6ka anvandningen och “exporten” av férnybar energi. Den hér rapporten tar upp
tillgangarna av bioenergi i lanet.

Det ar viktigt att ha en god bild av tillgangen pa bioenergi inom olika omraden samt de
begrénsningar och hinder som finns for nyttjandet for att samhallet ska kunna stodja
utvecklingen inom dessa omraden. Mot den bakgrunden har Gavle Dala Energikontor fatt i
uppdrag av lansstyrelsen att sammanstélla foreliggande utredning. Energikontoret svarar for
sammanstallningen av rapporten och utredningen om bioenergitillgangarna i skogsbruket,
lantbruksenheten vid lansstyrelsen har medverkat med berékningar av bioenergipotentialen i
jordbruket och SWECO Viak har gjort motsvarande berdkningar for samhallets avfalls- och
VA-system.

Dalarnas nuvarande och méjliga uttag av bioenergi sammanfattas i foljande tabell:

Uttag av bioenergi i GWh/ar (miljoner kwh/ar) inom Dalarnas lan

Omrade Idag (2005/06)  Mojlig 6kning pd Mojlig 6kning pa Total produktion
kort sikt (5 &r) l&ng sikt (> 10 &r) av biomassa®

Skogsbruk 3050 800 2900 - 5400 15000

Jordbruk <10 350 350 - 820 1500

Avfall 100 - 380" <40

Avlopp 7 28

1280 GWh motsvarar den energivolym som varmeverken forbranner i form av avfall (fran hushall

+ industri mm) samt deponigas. 100 GWh motsvarar den volym som resp kommun levererar i form av karl-
och séckavfall till férbranning
2 Huvuddelen av produktionen/biomassan anvénds idag som timmer/massaved och mat/djurfoder.

Skogsbruk
Nastan all bioenergi som tas ut inom lanet idag kommer fran skogsbruket, och har finns dven

den stdrsta outnyttjade potentialen. Huvuddelen (2 800 GWh ) av dagens uttag av bioenergi
fran skogen &r interna bearbetningsrester fran industrin (span, flis och bark) samt brannved,
medan endast 250 GWh é&r uttag av GROT (Grenar och Toppar), framst fran slutavverkningar.

Det finns teoretiskt mojlighet att ta ut ytterligare 2 900 GWh GROT/ar men da inkluderas
bade energiinnehallet i barr och avverkningar med sma mangder GROT, som gallringar och
talldominerade slutavverkningar. | forsta hand bedoms 700 av de totalt 1 200 GWh GROT/ar
som finns i grandominerade slutavverkningar som realistiska att ta ut de narmaste aren, med
nuvarande prisniva.

Potentialen av energived (grenar/toppar och stam) i klena gallringar har beraknats till 2000
GWh/ar. Idag ar uttaget forsumbart men utvecklingen av maskinparken gor att intresset okar,




varfor uttaget inom nagra ar bedéms uppga till 100-150 GWh/ar. Sammantaget innebar det att
uttagen av biobranslen fran skogen kan oka med atminstone 800 GWh de narmaste 4-5 aren.

Okat uttag av bioenergi skapar en marknad for “grov dod ved” som ur naturvardssynpunkt ar
en bristvara i skogen, vilket staller krav pa naturvardsplanering, hansyn och tillsyn. Ett mer
systematiskt GROT-uttag bor kombineras med system for askaterforing till marker som
behodver det tillskottet.

Jordbruk

Att bibehalla dagens djurhallning samt potatis- och grénsaksodlingar i Dalarna ar tva
utgangspunkter for berakningarna av jordbrukets méjligheter att producera bioenergi. Minst
15 000 ha av Dalarnas totala akerareal pa drygt 63 000 ha kan da anvandas fér produktion av
energigrodor. Om avkastningen i djurfoderproduktionen hdjs kan ytterligare arealer frigoras
for energigrodor — totalt upp mot 30 000 ha. Men en hdgre intensitet i vaxtodlingen riskerar
att 6ka naringsurlakningen till sjéar och vattendrag vilket inte ar acceptabelt eftersom
6vergddning redan idag ar ett betydande miljoproblem i vissa jordbruksomraden.

Med dagens djurhallning och intensitet i vaxtodlingen kan jordbruket producera i
storleksordningen 300 GWh energigrodor/ar pa 15 000 ha, vilket ar realistiskt pa nagra ars
sikt. Om halften av all djurgddsel dessutom utnyttjas for biogasproduktion tillkommer
ytterligare 50 GWh/ar. Om intensiteten i foderproduktionen ékas och djurhallningen minskas
20 % kan i storleksordningen 700 GWh bioenergigrodor produceras per ar pa 36 000 ha.

Bioenergiproduktionen varierar i berakningarna mellan 14 och 26 MWh per ar och hektar
beroende pa grodoval (ett eller flerariga), odlingshetingelser och avkastning. Dalarnas
akermark kan saledes 6versiktligt berdknas producera 20 MWh (20 000 kWh) energi per ar
och hektar vilket ar i samma storleksordning som varmebehovet for en normalvilla.

Samhéllets avfalls- och avloppssystem

Utredningen har omfattat bade anvandning och produktion av energi fér samhallets avfalls
och VA-system. Energiinnehallet i hushallsavfallet nyttjas idag genom sopforbranning. Om
allt slam och biologiskt hushallsavfall i Dalarna behandlas genom rétning sa kan hogst 50
GWh biogas utvinnas per ar.

Marknaden for bioenergi i Dalarna

Efterfragan pa bioenergi Okar starkt. Flera stérre anlaggningar planeras och &r under
uppbyggnad, bade inom och utanfor lanet, som kommer att 6ka efterfragan pa bioenergi i
regionen. Om Bergkvists sagverk vidareforadlar sitt sagspan till pellets och Grycksbo
pappersbruk borjar anvanda bioenergi okar efterfragan pa biobranslen med 500 - 600 GWh/ar
i Dalarna. De kraftvarmeverk som nu byggs i Stockholm och Sodertélje kommer att behtva
bioenergi motsvarande c:a 4 000 GWh/ar. Flera mindre fjarrvarmenat och pelletsfabriker
planeras dessutom i Dalarna och sannolikt &ven i grannlanen.

For uttag av GROT fré_r_l slutavverkningar finns teknik. Det uttag som sker motsvarar den
efterfragan som finns. Okar efterfragan kommer uttaget ocksa att 6ka. For uttag av GROT vid
gallring och rojning behdvs en utveckling av maskinparken.



Mot den bakgrunden beddms det realistiskt att de ytterligare drygt 800 GWh/ar som, med
kénd teknik och pa nuvarande prisniva, kan tas ut fran skogsbruket verkligen kommer att
nyttjas inom nagra ar. Om prisnivan pa bioenergi okar nagot ar det inte helt orealistiskt att
ytterligare upp mot 1000 GWh/ar kommer att tas ut fran slutavverkning/gallring om ett
artionde.

De sortiment som har anges som den framsta potentialen for 6kat uttag fran skogen
(framférallt GROT) &r mindre intressanta for pappers- och skogsindustrin, varfor
bedomningen &r att ett 6kat uttag av bioenergi fran skogen pa denna niva inte kommer att
konkurrera med industrins ravarubehov annat &n marginellt.

Jordbrukets energigrodor (exklusive energiskog dvs. salix) &r, i motsats till vad som galler
bioenergin fran skogen, beroende av separata system for omhéandertagande och forbranning,
eller biogasproduktion. Produktion, systemlésning och marknad maste saledes etableras
parallellt, vilket &r ett patagligt problem i en inledande utvecklingsfas.

Okad produktion och anvandning av biobréansle har ocksé klara sysselsattningseffekter. Ett
riktvérde ar att 1 000 GWh biobréansle (GROT) genererar totalt 400 sysselsattningstillfallen
inom hela kedjan fran skogsavverkning till forbranning och distribution till kund.



1. Bioenergi fran skogsbruket

Forfattare: Bengt-Olof Danielsson, Gavle Dala Energikontor, b-o.danielsson@gde-kontor.se
Anders Backman, Gavle Dala Energikontor

Dalarnas lan har stora skogstillgangar och skogsmarksarealen uppgar till narmare 2 miljoner
hektar. Lanet har ocksa en omfattande foradlingsindustri med skogsindustrier, sagverk och
bransleforadling.

Uppskattningen av tillgangen pa biomassa fran skogen &r baserad pa Skogsstyrelsen region
Mitts produktionsanalys fér Dalarnas och Gavleborgs lan (rapport nr 26/2006).

Produktionsanalysen &r en berékning av nuvarande och framtida mangd biomassa tillganglig
for avverkning pa markslaget skogsmark. Volymerna géller den avverkningsniva som, under
antagna forutsattningar, ar langsiktigt uthallig. | Skogsstyrelsens rapport finns mer detaljerade
uppgifter om hur de arliga kvantiteterna fordelar sig pa sortiment och avverkningsformer, se
ocksa bilaga 1. Berakningarna inkluderar hansyn till miljo- och naturvardsrestriktioner, varfor
den uthalliga avverkningsnivan av biomassatillgangen ar lagre &n den totala tillvéxten.

1.1 Uttag av branslen fran skogen

Den totala mangden biomassa som ar majlig att skorda under de narmaste aren fran skogen ar
cirka 13.600 GWh per ar, se tabell 1.1. Det inkluderar da stamved i form av timmer och
massaved som har avsattning inom skogsindustrin samt brannved/brénsleved. Brannveden
bestar i det har sammanhanget bade av rétved och annat virke som inte har industriell
avséttning utan huvudsakligen anvénds i fjarrvarmeverk (vanligen bendmnd brénsleved) samt
av traditionell brannved som anvénds for vedeldning i enskilda hushall. Dessutom ingar
sortimentet grenar och toppar, GROT, som endast i viss man utnyttjas som brénsle idag, men
som utgor den stora potentialen for dkat uttag av bransle.


mailto:b-o.danielsson@gde-kontor.se

Tabell 1.1. Majlig arlig avverkning av biomassa pa skogsmark i W lan, med fordelning
pa stamved och GROT, GWh/ar (SKS 2006).

GWh/ar
Biomassa Déarav
Stamved GROT
Kommun totalt, exkl. stubbe timmer, massaved grenar och toppar
ved, span, bark, etc

Avesta 417 300 117
Borlange 389 286 103
Falun 1418 1027 391
Gagnef 640 465 175
Hedemora 723 525 198
Leksand 973 707 266
Ludvika 918 666 252
Malung 1335 971 364
Mora 1390 1008 382
Orsa 779 563 216
Rattvik 1223 885 338
Smedjebacken 779 563 216
Sater 473 343 130
Vansbro 806 586 220
Alvdalen 1362 988 374
Summa W lan 13 625 9 883 3742

Den nuvarande avverkningsnivan ligger idag cirka 10-15 % hogre an den beraknade uthalliga,
beroende pa radande hogkonjunktur.

Baserat pa riksgenomsnittet fordelas avverkningen av stamved pa olika sortiment enligt
nedanstaende tabell:

Tabell 1.2. Avverkningen av stamved fordelad pa olika sortiment

Sortiment Andel, % GWh/ar
Timmer 52 5150
Massaved 39 3850
Brannved* 9 900
Summa 9900

*Bransleved (rétved m.m.) och bréannved

Det &r alltsa narmare 900 GWh av den arliga avverkningen som gar direkt till
energianvandning medan cirka 9.000 GWh kan levereras till industrin.

1.1.1 Avverkningsrester GROT

GROT, avverkningsrester i form av toppar och grenar, &r det sortiment som idag inte utnyttjas
i nagon storre omfattning och som utgdr den stora framtida potentialen. Den totala mangden
GROT uppgar till drygt 3.700 GWh per ar, men med hansyn till nuvarande anvandning av
GROT (ca 250 GWh/ar) reduceras den majliga 6kningen till cirka 3.500 GWh per ar.
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De volymer GROT som idag tas tillvara motsvarar den efterfrdgan som finns idag. Okar
efterfragan okar ocksa uttaget. Hinder for tillvaratagande ar ekonomiskt mycket
svaratkomliga volymer, pa grund av att koncentrationen per hektar ar Iag eller att avstandet
till bilvag ar 1angt, vilket beror cirka 200 GWh. Dessutom forutsatter uttaget av GROT att den
okade bortforseln av naringsamnen ersétts genom kompensationsgddsling pa de svagaste
markerna. Sker inte det minskar den tillgangliga mangden med ytterligare cirka 350 GWh, se
tabell 1.3 nedan. Storleken pa begransningarna ar en beddmning baserad pa uppgifter i SKS
produktionsanalys. Askaterforing, som hittills tillampats i liten skala, &r ett exempel pa
kompensationsgddsling.

Tabell 1.3. Hinder for utnyttjande av den tillganglig kvantiteten GROT.

GWh/ar
3700
Reduktioner: - nuvarande uttag -250
- svaratkomligt -200
- ej kompensationsgddsling -350
Aterstér 2 900

Det ar enklare och billigare att skérda den GROT som finns i féryngringsavverkningar, 65 %,
an den i gallringar. Om uttagen enbart sker i foryngringsavverkningar begransas den mojliga
okningen ytterligare till 1.900 GWh per ar. En annan begransande faktor ar den avbarrning av
GROTen som tillampas i stor omfattning. FOrdelen dr att en stor del av de né&ringsrika men ur
forbranningssynpunkt mindre 6nskade barren l[amnas i skogen. Att en stor del av barren, som
utgor cirka 20 % av GROTvolymen lamnas, reducerar a andra sidan behovet av
kompensationsgddsling.

Som omnamns i Skogsstyrelsens rapport blir det allt vanligare att en storre del stamved ingar
vid skord av bransle, t.ex som hela, klena tréd eller storre toppar. Om hélften av uttagen i
tidiga, klena gallringar (1:a gallring) skulle ske som hela tréd till brénsle skulle mangden
bréansle 6ka med cirka 1.000 GWh(/ar. | den volymen ingar da aven en del stamved som ocksa
skulle kunna ha avsattning som massaved.

Brytning av stubbar for anvandning som energi pagar i Finland och provas forsoksvis i
Sverige. Stubbar kan skordas vid foéryngringsavverkningar och volymen uppgatr till cirka 10-
15% av stamvedsvolymen. Om cirka halften av stubbvolymen kan utnyttjas ar det en potential
i storleksordningen 500 GWh/ar.

Det ar ocksa mojligt att pa lite langre sikt 6ka skogstillvaxten genom battre skogsvard,
anvandning av forédlade plantor, 6kad skogsgddsling, etc, Beddmningarna &r att produktionen
relativt enkelt kan 6kas med 10-20 % inom nagra decennier.

Potentialen for okat uttag av bransle fran skogen i Dalarna ar saledes:

pa kort sikt, knappt 2.000 GWh/ar
pa langre sikt, 4.000-5.000 GWh/ar
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1.1.2 Massa- och pappersindustrin

Pappersindustrin i Dalarna bestar av tre enheter, Stora Enso Kvarnsveden AB, Stora Enso
Fors AB samt Grycksbo Paper AB. Grycksbo anvander enbart extern massa for sin
papperstillverkning medan bruken i Kvarnsveden och Fors kdper in massaved for intern
produktion av massa. Dessa tva virkesforbrukande industrier anvander enbart gran som
vedravara, med Kvarnsveden som den stora och helt dominerande virkesforbrukaren i lanet. |
Kvarnsveden anvands ocksa en mindre mangd cellulosaflis fran narliggande sagverk. I lanet
ar det brist pa granmassaved medan viss “export” sker av tallmassaved. Se dven tabell 1.8!

Tabell 1.4. Massa- och pappersindustrins virkesanvandning och bransleproduktion, 2006.

Virkesforbrukning GWh/ar
Stamved, inkl bark 3.400
Flis 400

Biprodukter till bransle
Bark 400

Produktionen av bréanslen ar inte stor fran den typ av pappersbruk som finns i lanet. Det &r i
princip bara barken som blir brénsle (samt mindre méngder fiberslam). Energibehovet ar
daremot stort och bruken &r (som framgar av tabell 1.8) stora nettokdpare av tradbranslen-

1.1.3 Sagverken

Uppgifterna om sagverkens produktion &r en uppskattning baserad huvudsakligen pa direkta
uppgifter fran de storsta sagverken (produktion ar 2006) och delvis pa en mer schablonmassig
bedémning av utfallet av biprodukter per sdgad kubikmeter. Produktionen av sagat virke ar i
de senare fallen hamtade fran foretagens miljérapporter (2005).

Tabell 1.5. Sagverkens virkesanvandning och bransleproduktion.

m3f GWh/ar
Virkesforbrukning m3f pb 3260 000 6 500
Produktion sagat 1393 000 2 800
biprodukter raflis* 864 000 1700
darav bransle** spén 304 000 600
bark 328 000 650
torrflis+kutter 134 000 280

Summa brénsle 1500

* cellulosaflis
** biprodukter till brénsle

Séagverkens totala produktion av biprodukter uppgar till 3.200 GWh per ar om ocksa den raflis

som traditionellt ar en ravara for cellulosaindustrin inkluderas. Produktionen av bréanslen eller
ravaror for bransleforadling uppgar till 1.500 GWh.
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Séagverken forbrukar sjalva en stor del av det producerade branslet for torkning av sagat virke.
Huvudsakligen &r det bark som utnyttjas medan span, torrflis och kutter saljs till
pelletstillverkning eller till andra forbrukare. Vi har inte kartlagt egenforbrukningen narmare
men som schablon rdknar man med att ungeféar 40% av brénslet anvéands internt, vilket totalt i
lanet motsvarar en egenforbrukning pa 600 GWh/ar.

Séagverkens virkesforbrukning, 6.500 GWh, ligger nagot dver den berdaknade uthalliga nivan. |
dagslaget ar ocksa avverkningen hogre men pa sikt innebér det ett visst importbehov.
Industriernas sammantagna virkesforbrukning, ca 9.500 GWh, ligger i niva med den
berédknade avverkningen, men som tidigare ndmnts ar forbrukningen av massaved helt
inriktad pa granvirke.

1.1.4 Bransleforadling, Pellets och Briketter

Bransleforadlingen till pellets och briketter i lanet ar forhallandevis liten i forhallande till
sagverksindustrins omfattning. Pellets tillverkas i nagot storre skala vid fabriker i Vansbro
och Mockfjard och briketter i en fabrik i anslutning till Bergkvist-Insjon sagverk. Dessutom
tillverkas pellets i mindre skala i Hedemora och Alvdalen.

Ravaruférbrukningen for bransleforadling, cirka 300 GWh, &r klart lagre an sagverkens
produktion av span, torrflis och kutterspan, vilken uppgar till totalt cirka 900 GWh. Da ingar
heller inte produktionen av biprodukter fran smasagverk, snickerier eller annan traféradlande
industri.

Tabell 1.6. Produktion av foradlade branslen, GWh/ar.

ton GWh/ar
Pellets 50 000 240
Briketter 17 000 80
Summa 67 000 320

Sett till ett storre geografiskt omrade an enbart Dalarna finns en betydande kapacitet for
produktion av pellets som i dagsléget inte ar fullt utnyttjad. Inom lanen W, U och X finns
kapacitet for produktion av cirka 300.000 ton pellets, vilket uppskattningsvis ar mer i balans
med omradets ravaruproduktion.

1.1.5 Sammanstéllning branslen fran skogen

Produktionen av tradbrénslen sammanfattas i tabell 1.7. Den nuvarande produktionen av
branslen uppgar till cirka 3.000 GWh per ar varav halften kommer fran sagverkens
biprodukter. Tillsammans med pappersindustrins svarar skogsindustrins biprodukter for mer
ar halften av den nuvarande bransleproduktionen.

Den andra stora ravarukéllan ar den stamved som blir bransle-/brannved. For skogsbruket ar

detta ett vikigt sortiment som skapar avséattning for virke som delvis saknar industriell
avséttning.
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Tabell 1.7. Nuvarande och méjlig produktion av branslen fran skogen, GWh/ar.

GWh/ar

Nuvarande produktion

sagverk 1500

skogsindustri 400

skog, bréannved 900

skog, GROT 250

Summa 3050
Mojlig 6kning

skog, GROT 2 900

Potentialen for ett 6kat utnyttjande av skogens produktion till branslen bestar av grenar och
toppar dar det enligt Skogsstyrelsens berakningar finns méjliga tillgangar pa 2.900 GWh per
ar. Men som visats i avsnitt 1.1 beror den mojliga 6kningen pa tidsperspektivet och den
tekniska ekonomiska utvecklingen och kan ligga i intervallet 2.000-4.000 GWh/ar. Vid den
hogre nivan nyttjas aven klentrad till bransle vilket innebar att en del virke med industriell
avsattning gar direkt till energisektorn.

1.2. Anvandning av tradbranslen

Den sammanlagda forbrukningen av tradbréanslen i lanet uppgar enligt berakningarna till
ungefar 2.900 GWh per ar, vilket & nagot mindre &n produktionen som uppskattas till 3.000
GWh. Skillnaden &r inte stor och trots osakerheten i berakningarna tyder det pa att lanet &r
exportor av bransle.

Storsta anvandarna ar pappersindustrierna, som med en egenproduktion pa endast 400 GWh
ar stora nettokdpare av tradbranslen. Sagverken ar ocksa stora forbrukare men dessa har en
produktion av brénslen som ar avsevart storre an det egna behovet.

Tabell 1.8. Anvéandning av tradbransle, GWh/ar.

Forbrukare GWh/ar
intern prod.
Massa- pappersindustrin 1100 400
Sagverken 600 600
Fjarrvarmeverk 790
Smahus 380
Summa 2900

Med sina narmare 800 GWh/ar &r fjarrvarmeverken den nast storsta kategorin av forbrukare.
De har under senare ar okat sin forbrukning kraftigt och &r nu storre anvandare &n sagverken
och storsta koparna av bransle. (1 bilaga 2 redovisas forbrukningen i varmeverk och smahus
kommunvis.)

Forbrukningen i smahus ar en uppskattning baserad pa husens uppvarmningssystem. Eftersom
det ror sig om ett stort antal med forhallandevis liten forbrukning, och ofta i kombination med
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annan uppvarmning, blir skattningen tyvéarr osaker. Exempelvis visar SCBs energistatistik for
smahus pa en forbrukning som ar 50 % hadgre &n den i tabell 1.8.

En grupp av tradbransleforbrukare som, p.g.a. brist pa underlag inte redovisats ar
mellanskaliga vdrmeanldggningar i t.ex. skolor, hotell, mindre nérvérmecentraler,
samlingslokaler etc.

Totalt sett 6kar anvandningen av tradbranslen. Enligt energikontoret GDEs energibalanser har
det under de senaste aren varit en langsam, stadig 6kning.

1.3 Sammanfattning och avslutande analys

Beddmningar av framtida tillgdnglig potential

Det finns en stor spannvidd betréaffande den framtida potentialen for skogssidan. Den del som
ar “relativt lattillganglig” ar GROT i samband med slutavverkningar. Tillgdnglig volym é&r

3 150 GWh med hansyn tagen till svaratkomliga marker och behovet av
kompensationsgddsling. Endast ca 250 GWh nyttjas for nérvarande, vilket ger ett mojligt okat
uttag med 2 900 GWh.

Mojligheterna att ta ut ytterligare kvantiteter ur skogen finns. Forsok med att ta ut s k
energived ur gallringar har gjorts med gott resultat. Andra atgarder som innebar utdkade
volymer &r uttag av stubbar. Detta prévas bl a i Finland. Resultaten ar annu sa lange
knapphandiga. En 6kad skoglig tillvaxt genom forbattrad skogsvard, mer foradlade plantor,
okad gddsling mm medfor att man pa sikt kan 6ka produktionen vilket beror alla
anvandningsomraden saval rent industriellt som energisidan.

Sammantaget kan denna utveckling innebéra féljande tillkommande potential for den skogliga
sidan:

GROT 2900 GWh
Energived i klena gallringar 1 000 GWh
Stubbrytning 500 GWh
Okad tillvéxt 1 000 GWh
Summa 5400 GWh

Kortsiktig tillgadng pa tradbranslen

Den potentiella tillgangen pa GROT uppgar till 2900 GWh/ar. Av detta ar det volymerna efter
slutavverkningar med hog andel gran som &r mest aktuella. Andelen i slutavverkningar &r
65% och om vi antar att en tredjedel av avverkningarna har for hg andel tall, eller snarare for
lag koncentration av GROT, for att idag vara ekonomiskt attraktiva aterstar cirka 1200
GWh/ar. Om vi dessutom antar att nagot uttag anda inte blir aktuellt pa 20% av dessa arealer,
av olika orsaker, och att det ar mojligt att tillvarata 75% av volymen pa marker dar uttag sker
aterstar cirka 700 GWh/ar.

Potentialen av “energived” i klena gallringar har beraknats till cirka 1000 GWh/ar. Uttagen ar
annu forsumbara men intresset ar stort och antalet maskiner for skord av hela klena trad dkar
snabbt. Man kan darfor anta att uttagen inom nagra ar kan uppga till 10-15% av den mdjliga
potentialen eller cirka 100-150 GWh/ar.
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Sammantaget innebéar det att uttagen av branslen fran skogen bedéms kunna 6ka med cirka
800 GWh per ar. En mycket stor 6kning fran nuvarande 250 GWh som skulle medféra att

avverknings- och transportkapacitet maste byggas upp, vilket tar tid, och forutsatter bade att
tekniken kan utvecklas och att det finns ekonomisk avséttning i hela lanet.

Marknaden

En av utgangspunkten i berdkningarna av bioenergipotentialen har varit den skogsmark resp
jordbruksmark som finns i lanet. Vid avverkningar av framfor allt skog sker transporter saval
till som fran lanet. Mojligheterna att fa ett grepp pa dessa floden ar mycket svart.

Alla branslen agerar pa en marknad och ska i slutdandan konkurrera med olja, el, bensin, diesel
etc. Starka drivkrafter finns inte minst politiskt att anvandningen av fornybara branslen ska
oka. Inom biomassaomradet finns flera intressenter. De volymer som angivits ovan for
bioenegiomradet konkurrerar inte med Gvrig industri i ndgon stérre omfattning. Majligen
skulle energiveden till viss del kunna anvandas som ravara till pappers- och massaindustrin.

Flera storre anldggningar inom uppvarmningssidan &r planerade och under utbyggnad. Det

nya kraftvarmeverket i Vartan, Stockholm, berdknas komma att behéva motsvarande 2 800
GWh. Storre anlaggningar kan ocksa komma att uppféras i Sodertélje och Jarfalla vilka kan
motsvara ca 1 000 GWh.

Dessa stora tillkommande anvandare kommer att paverka marknaden bade betraffande
flodena och marknadens efterfragestruktur.

Nyckeltal
Energimarknaderna &r under stdndig forandring. Marknader avregleras och

internationaliseras. Branslemarknaderna ar mycket olika till sin karaktar. Oljemarknaden &r
en gammal marknad, en mogen marknad med traditionella aktorer pa en internationell scen.
Biobranslemarknaden daremot ar en ny, omogen marknad som ar betydligt mer nationell och
i vissa fall lokal eller regional. Gemensamt &r att de paverkas kraftigt av teknikutveckling och
av olika styrmedel.

Nagra aktuella nyckeltal i form av bl a bréanslepriser for framfor allt skogsbranslen har
identifierats. Uppfoljning av dessa priser sker bl a av Energimyndigheten och publiceras pa
deras hemsida. Aktuella uppgifter i bérjan av juni 2007 ger féljande varden for forsta
kvartalet 2007:

Samtliga priser i kronor/MWh exkl skatt

Industri Vérmeverk
Skogsflis 129 153
Biprodukter 148 123
Returtra 69
Foradlade tradbrénslen (briketter & pellets) 233
(\Végt fjarrvarmepris 565)

F n utgar inga energi- eller miljoskatter pa biobranslen.

16



Ett annat viktigt nyckeltal i sammanhanget &r den sysselsattningspotential som en satsning pa
biobranslen innebér. . Ett sadant riktvarde som anvénds ar att 1 000 GWh biobrénsle innebéar
totalt ca 400 sysselsattningstillfallen inom hela kedjan fran skog till nyttiggjord varme. Den
ovan beraknade tillkommande potentialen av biobranslen som ar tillganglig pa kort sikt inom
Dalarnas lan, 800 GWh, skulle da motsvara 6ver 300 arbetstillfallen.

Problemstallningar
Utifran den studie som genomforts kan nagra problemstallningar identifieras:
e Hur kan utnyttjandet av GROT 0kas?
e Hur ska vi hantera en ev 6kande konkurrens pa ravarusidan inom skogsbruket?
e Behdvs det nagra fler styrmedel eller andra insatser for att tillgangarna ska hanteras sa
effektivt som mojligt?

Samtliga branslen agerar pa en marknad som styrs av tillgang och efterfragan. Staten styr via
skatter och avgifter for att astadkomma den samhallsnytta som 6verenskoms politiskt. De
fornybara brénslena har i detta ssmmanhang en fordel.

For GROT och 6vriga biobranslen galler ocksa det som namnts ovan. Blir efterfragan pa
dessa branslen stérre kommer ocksa mera att tas tillvara och i forlangningen aven
energigrodor att produceras och anvandas. For att astadkomma detta kravs information,
radgivning samt satsning pa nya anlaggningar.

Konkurrensen om ravaror fran speciellt skogen lyfts ibland fram som ett stort hinder.
Beskrivningen ovan om utvecklingsmajligheterna inom skogsomradet samt nya signaler fran
bl a skogsindustrin pekar allt tydligare mot att ett 0kat samarbete gagnar samtliga parter.

Fortsatt arbete

For att 6ka takten i omstallningen av energisystemet och anvandningen av biomassa kréavs
tydliga politiska signaler och beslut. Den senaste rapporten fran FNs klimatpanel pekar
entydigt i denna riktning. Ett styrmedel som pekas ut ar en 6kning av skatten for koldioxid.

Det finns ett stort behov av information bade om det som behandlas i denna rapport, tillgang
och efterfragan pa biobranslen, och rent allmant for att 6ka medvetenheten om energifragorna
och deras betydelse ur saval miljo- som klimatsynpunkt.
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Bilaga 1

Skogsmarksareal och tillvaxt, 1988-1997

Kommun Skogsmark Tillvaxt Tillvaxt andel
1000 ha 1000 m3sk av lanets
Avesta 39,1 204 3,1%
Borlange 42,1 182 2,8%
Falun 161,8 686 10,5%
Gagnef 72,2 305 4,7%
Hedemora 65 342 5,2%
Leksand 108,1 473 7,2%
Ludvika 113,7 445 6,8%
Malung 263,3 645 9,9%
Mora 221 668 10,2%
Orsa 129,9 370 5,7%
Rattvik 151,9 588 9,0%
Smedjebacken 74,9 369 5,6%
Sater 41,8 227 3,5%
Vansbro 108,9 387 5,9%
Alvdalen 344,8 649 9,9%
Summa W 1938,5 6540 100,0%

Kalla: Riksskogstaxeringen

Skogsstyrelsens berakning av tillgangligt tradbréansle.

GWh/ar

Biomassa Bransle GROT
Kommun totalt inkl. bark & span grenar och toppar
Avesta 417 174 117
Borlange 389 159 103
Falun 1418 588 391
Gagnef 640 265 175
Hedemora 723 299 198
Leksand 973 405 266
Ludvika 918 381 252
Malung 1335 554 364
Mora 1390 574 382
Orsa 779 323 216
Rattvik 1223 506 338
Smedjebacken 779 323 216
Sater 473 198 130
Vansbro 806 333 220
Alvdalen 1362 564 374
Summa W lan 13625 5646 3742
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Bilaga 2

Anvandning av tradbranslen i fjarrvarmeverk, fordelat pa kommuner.

varmeverk  Kommun GWh/ar
Avesta 24
Borlange 5
Falun 315
Gagnef 3
Hedemora 73
Leksand 30
Ludvika 100
Malung 24
Mora 66
Orsa 18
Rattvik 42
Smedjebacken 16
Sater 57
Vansbro 17
Summa 790

Kélla: Géavle Dala Energikontor

Anvandning av tradbranslen i smahus, fordelat pa kommuner.

Smahus Kommun GWh/ar
Avesta 28
Borlange 34
Falun 60
Gagnef 20
Hedemora 24
Leksand 28
Ludvika 30
Malung 22
Mora 34
Orsa 14
Rattvik 21
Smedjebacken 18
Sater 16
Vansbro 14
Alvdalen 18
Summa 380

Kélla: Gavle Dala Energikontor
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2. Bioenergi fran jordbruket

Forfattare: Michael Persson och Martin Henriksson, Lantbruksenheten, Lansstyrelsen
Dalarna

| detta avsnitt forsoker vi besvara tre fragestallningar:
1. Hur stora arealer akermark i Dalarna kan goras tillgangliga for odling av
energigrodor?
2. Hur mycket energi kan produceras pa dessa arealer?
3. Hur mycket energi i form av biogas kan djurhallningen i Dalarna bidra med?
Svaret pa dessa fragor ger ett underlag for att bedoma den tillgangliga bioenergipotentialen
fran jordbruket i Dalarna.

Antaganden och forutsattningar

Berakningarna i detta avsnitt bygger pa foljande grundldggande antaganden/forutsattningar:
e Dalarna ska i stort sett vara sjalvforsorjande pa foder vad géller djurens energibehov.
e Dijurens energibehov tillgodoses framst genom tre typer av foder: spannmal, ensilage

(slattervall) och bete.

e Betet indelas i tre typer: betesvall (3kermark), naturbete och fabodbete.

e Fabodbeten ingdr inte i berdkningarna. De antas vara relativt lagavkastande och
arealuppgifterna ar osdkra. Daremot anges storleken pa arealen i sammanstéallningen
over jordbruksmarken.

e Ovriga foderslag &r inte medtagna i berakningarna, utan antas vara importerade till
omradet, till viss del utbytbara mot spannmal eller av forsumbar omfattning ur
energisynpunkt etc. Exempel pa detta ar sadant som i foderstater och djurkalkyler
benamns som: betfor, smagrisfoder, fardigfoder, helmjolk, kalvfoder, koncentrat
(kalvkoncentrat, slaktsvinskoncentrat, suggkoncentrat etc), majsensilage, mineraler,
mineralfoder, toppfoder, trindsad, &rtor, betesareal for svin med mera.

e | berdkningarna har en mindre areal bibehallits for livsmedelsproduktion (exklusive
mjolk och kétt). Storleksordningen pa denna baseras pa dagens arealer av matpotatis,
tradgard mm.

e Potentialen for biogasproduktion &r beraknad enbart pa i lanet producerad godsel.
Slakteri- och mejerirester mm ses som avfall och hanteras utanfor jordbruket.

e Arealbehovet antas i sodra Dalarna (regionalstodsomrade 4a) vara 85-90% av
genomsnittsbehovet for Dalarna. Arealbehovet antas i évriga Dalarna
(regionalstodsomrade 1-3) oftast vara 125% av genomsnittsbehovet for Dalarna.

e | berakningen av arealbehovet for djurhallningen har foljande vérden for
genomsnittsbehovet i Dalarna anvénts: i sodra Dalarna 90% (produktionsomrade 6,
POO06, Svealands skogsbygder), i mellersta Dalarna 110% (produktionsomrade 7,
POO07, Nedre Norrland) samt i nordvéstra Dalarna 125% (produktionsomrade 8, PO08,
Ovre Norrland.

e Av hansyn till biologisk mangfald, kulturmiljévarden, landskapsbild etc har andelen
flerariga energigrodor hallits relativt 1ag. Till flerariga energigrodor hor framforallt
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Salix, dvs "energiskog”, som dr hégvaxande och darmed paverkar landskapshilden pa
ett satt som skiljer sig fran andra jordbruksgrodor. | berakningarna har endast de
forsamlingar i Dalarna som har minst 20% jordbruksmark av landarealen tilldelats
flerariga energigrodor och da endast pd maximalt halften av den tillgangliga
akermarken for energigrodor. Totalt berdrs sex av 53 forsamlingar (Folkarna, Grytnas,
Hedemora, Stora Skedvi, Gustafs och Torsang).

2.1 Berakning av djurhallningens arealbehov

Uppgifterna om grodor och djur géller ar 2005 och ar hamtade fran Jordbruksverket och SCB
2006 (Lantbruksregistret). Den totala arealen jordbruksmark i Dalarna var ar 2005 knappt
78.200 hektar, varav drygt 63.200 hektar akermark och drygt 14.900 hektar betesmark.
Arealen betesmark ar dock mycket oséker, bland annat pa grund av att en stor del av denna
utgors av fabodbete dar kvaliteten och avkastningen pa betet inte ar kand, men sannolikt lag.
En grov uppskattning av arealen vanlig naturbetesmark ger en summa for hela Dalarna pa i
storleksordningen 7.000 hektar. | arealberékningarna har vi valt att anvanda denna siffra for
naturbetesmarkerna och att inte rakna med arealen fabodbete alls. Det innebér att i
storleksordningen 8.000 hektar av de betes- och jordbruksmarksarealer som SCB anger inte ar
medtagna i berdkningarna.

Foderslag
Grovfoder Kraftfoder
Skordat grovfoder Bete Spannmal Koncentrat
Ensilage | Hosilage, | Betesvall | Naturbete | Fabodbete | Korn, havre Artor, soja,
ho, halm mm mineralfoder etc

Figur 2.1. Oversikt olika typer av foderslag.

2.1.1 Dagens djurhéallning

Med utgangspunkt i generella rekommendationer for djurhallning (sammanséattning pa
foderstater etc), men anpassat efter praktiska erfarenheter av villkor och forhallanden i
Dalarna, har arealbehovet for olika djurslag pa en genomsnittsgard i Dalarna berdknats enligt
tabell 2.1. Genomsnittsbehovet av jordbruksmark antas vara fordelat pa akermark och
naturbetesmark i proportionerna 90% akermark och 10% naturbetesmark. Arealbehovet
motsvarar da totalt knappt 49.000 hektar akermark och drygt 5.000 hektar naturbetesmark.
Troligen ger denna fordelning pa agoslag/markslag en underskattning av betesmarkernas
bidrag till foderproduktionen och en dverskattning av akermarkens bidrag till djurhallningen.
Dessutom tillkommer fabodbetenas andel i foderforsorjningen. Den berdknade akerarealen ar
darfor sannolikt nagot for stor. Den tillgangliga akerarealen for energigrédor blir enligt denna
berdkning cirka 14.500 hektar akermark.
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Tabell 2.1. Djurslagens samlade arealbehov av jordbruksmark i Dalarna vid regional
sjalvforsorjning av foderbehovet i form av spannmal, ensilage och betesmark.
Kélla: Florell 2007, SCB & SJV 2006.

Arealbehov i
Djurslag Antal, st Areal per djur, ha Dalarna, ha
Mijolkkor inkl rekrytering 8.600 2,0 17.200
Dikor inkl rekrytering 4.500 2,0 9.000
Slaktkvigor, ungtjurar,
stutar* 14.000 1,0 14.000
Tackor inkl arslammen 6.000 0,5 3.000
Héstar 9.500 1,0 9.500
Suggor 900 0,33 300
Slaktsvin (slaktade/ar) 10.000 0,1 1.000
Varphons 32.000 0,01 300
Summa 54.300

* Dessutom finns cirka 10.000 rekryteringsdjur som ingar i kornas arealbehov.

2.1.2 Okad intensitet i foderproduktionen

Markpriserna for jordbruksmark i Dalarna ar relativt laga. Kostnaden for att bruka nagot
storre arealer &n vad som &r nddvandigt blir darmed liten. Det innebér att jordbrukare ofta inte
behdver maximera avkastningen per hektar genom att ha en hdg intensitet i brukandet, utan
kan ha lite mindre godselgivor, halla lite lagre betestryck etc. Med andra ord finns det i
Dalarna en viss potential i form av hojd intensitet i brukandet, vilket skulle ge hégre
avkastning per hektar. En hogre avkastning per hektar och en 6kad belaggning pa naturbeten
och fabodar skulle i sin tur kunna frigéra vissa arealer akermark till annan produktion &n djur,
exempelvis energigrodor.

| scenario 2 (se nedan) har vi réknat med 25% lagre arealbehov for varje djurslag enligt tabell
2.2. Arealbehovet motsvarar da totalt knappt 36.000 hektar akermark och drygt 4.000 hektar
naturbetesmark — om vi rdknar med samma proportioner for markanvéndningen mellan
akermark och naturbetesmark.

Om vi istéllet antar att en viss forskjutning av foderproduktionen mot en stérre andel for
naturbetesmarken ager rum kan ytterligare arealer akermark frigoras for produktion av
energigrodor. Det berdknade behovet av akermark ar darfor sannolikt for stort. Den
tillgangliga akerarealen for energigrodor blir enligt denna berakning cirka 27.500 hektar
akermark.

En mycket hog intensitet i foderproduktionen medfdér dock viss risk for negativa effekter,

exempelvis okat vaxtnaringslackage (vilket skulle motverka miljokvalitetsmalet Ingen
dvergddning).
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Tabell 2.2. Djurslagens samlade arealbehov av jordbruksmark i Dalarna vid regional
sjalvforsorjning av foderbehovet i form av spannmal, ensilage och betesmark samt med 25%
effektivisering av foderproduktion och foderutnyttjande.

Arealbehov i
Djurslag Antal, st Areal per djur, ha | Dalarna, ha
Mijolkkor inkl rekrytering 8.600 1,5 12.900
Dikor inkl rekrytering 4.500 1,5 6.750
Slaktkvigor, ungtjurar,
stutar* 14.000 0,75 10.500
Tackor inkl arslammen 6.000 0,375 2.250
Héstar 9.500 0,75 7.125
Suggor 900 0,25 225
Slaktsvin (slaktade/ar) 10.000 0,075 750
Varphons 32.000 0,0075 240
Summa 40.740

* Dessutom finns cirka 10.000 rekryteringsdjur som ingar i kornas arealbehov.

2.1.3 Minskad djurhallning

En mojlig, men av flera skél mindre 6nskvard utveckling, ar att djurhallningen i Dalarna
minskar. Det skulle bland annat leda till att flera miljokvalitetsmal (exempelvis Ett rikt
odlingslandskap) inte skulle kunna nas. De akermarker som da skulle tas ur foderproduktion
skulle dock kunna anvandas till energigrodeodling. | scenario 3 (se nedan) har vi raknat med
20% lagre djurhallning enligt tabell 2.3. Arealbehovet motsvarar da totalt drygt 29.000 hektar

akermark och knappt 3.300 hektar naturbetesmark — om vi raknar med samma proportioner

for markanvandningen mellan akermark och naturbetesmark. Om vi istallet antar att en viss
forskjutning av foderproduktionen mot en storre andel for naturbetesmarken ager rum kan
ytterligare arealer akermark frigéras for produktion av energigrodor. Det berdknade behovet

av akermark ar darfor sannolikt for stort. Den tillgangliga akerarealen for energigrodor blir
enligt denna beréakning cirka 34.000 hektar akermark.

Tabell 2.3. Djurslagens samlade arealbehov av jordbruksmark i Dalarna vid regional
sjalvforsorjning av foderbehovet i form av spannmal, ensilage och betesmark samt med 25%
effektivisering av foderproduktion och foderutnyttjande, men med 20% farre djur an idag.

Arealbehov i

Djurslag Antal, st Areal per djur, ha | Dalarna, ha
Mijolkkor inkl rekrytering 6.880 15 10.320
Dikor inkl rekrytering 3.600 1,5 5.400
Slaktkvigor, ungtjurar,

stutar* 11.200 0,75 8.400
Tackor inkl arslammen 4.800 0,375 1.800
Hastar 7.600 0,75 5.700
Suggor 720 0,25 180
Slaktsvin (slaktade/ar) 8.000 0,075 600
Varphons 25.600 0,0075 192
Summa 32.592

* Dessutom finns cirka 10.000 rekryteringsdjur som ingar i kornas arealbehov.
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2.2 Scenarier for framtida produktion av energigrodor i jordbruket

For att fa en battre bild av hur mycket energi jordbruket i Dalarna kan bidra med har vi raknat
pa tre olika scenarier baserade pa ovanstaende berakningar av djurhallningens arealbehov. For
var je scenario har vi raknat med tva olika nivaer pa avkastningen i ton ts per hektar for
energigrodorna. Vi har dessutom i respektive scenario raknat med tva olika alternativ vad
galler val av energigrodor — i det ena ingar enbart ettariga energigrodor (exempelvis
spannmal), i det andra ingar en del flerariga grodor (exempelvis salix). | tabell 2.4 &r de olika
utfallen sammanstallda.

Scenario 1 — Omstallning av akermark till energigrodor

Detta scenario utgor grunden i berdkningarna och innebéar oférandrad djurhallning, samma
intensitet i foderproduktionen, en liten del évrig livsmedelsproduktion och omstéllning av
resterande akermark till energigrodor. Arealen akermark med energigrodor &r i scenariot
15.000 hektar.

Scenario 2 — Okad intensitet i foderproduktionen

Detta scenario innebar bibehallen djurhallning, ckad intensitet i foderproduktionen (vilket
minskar arealbehovet for denna med 25%), en liten del 6vrig livsmedelsproduktion och
omstallning av resterande akermark till energigrodor. Arealen akermark med energigrodor ar i
scenariot 30.000 hektar.

Scenario 3 — Okad intensitet, men minskad djurhallning

Detta scenario innebar minskad djurhallning med 20%, 6kad intensitet i foderproduktionen
(vilket minskar arealbehovet for denna med 25%), en liten del 6vrig livsmedelsproduktion och
omstallning av resterande akermark till energigrodor. Arealen akermark med energigrodor ar i
detta scenario 36.000 hektar.

Berakningarna visar att Dalarnas jordbruk, med bibehallen djurhallning, kan bidra med en
produktion av energigrddor i storleksordningen 250-650 GWh/ar. Utfallet varierar beroende
pa graden av intensitet i brukandet och avkastningen, bade vad galler foder- och
energigrodeproduktionen. De olika ingangsvarden som anvants framgar av tabell 2.5 - 2.7.

Tabell 2.4. Produktion av energi i GWh per ar for de olika scenarierna.

Alternativ Al Alternativ A2 Alternativ B1 Alternativ B2
Lag avkastning i Hog avkastning i
Lag avkastning i | energiproduktion | Hog avkastning i | energiproduktion | Areal akermark
energiproduktion | Ldmplig andel energiproduktion | L&mplig andel som anvands for
Bara ettariga flerériga Bara ettériga flerériga energigrodor
energigrodor energigrodor energigrodor energigrodor (hektar)
Scenario 1
Dagens niva djurhalining 268 278 309 319 15000
Extensiv foderproduktion
Scenario 2
Dagens niva djurhalining 536 557 619 639 30 000
Intensiv foderproduktion
Scenario 3
Lagre niva djurhallning 644 668 743 766 36 000
Intensiv foderproduktion
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Tabell 2.5. Andel av akermarken for energigrodor som aterfinns i respektive
produktionsomrade och odlas med ettariga respektive flerariga energigrodor i de olika
alternativen. Berakning efter SCB/SJV 2006.

Alternativ Al Alternativ A2 Alternativ B1 Alternativ B2
Ettariga energigrodor i PO06* 75,0% 58,5% 75,0% 58,5%
Ettariga energigrodor i ovriga 25,0% 25,0% 25,0% 25,0%
Flerariga energigrédor i PO06 0,0% 16,5% 0,0% 16,5%

* PO06 Svealands skogsbygder, dvs har = sédra Dalarna

Tabell 2.6. Avkastningen for ettariga respektive flerariga energigrodor for respektive
produktionsomraden i de olika alternativen. Eget antagande efter Borjesson 2007, SCB 2006
m fl.

Alternativ Al Alternativ A2 Alternativ B1 Alternativ B2
Avkastning ettariga energigrodor i
PO06 35 35 4,0 4,0
Avkastning ettariga energigrodor i Ton torrsubstans
dvriga Dalarna 25 25 3.0 3.0 per hektar
Avkastning flerariga energigrédor 0,0 4,5 0,0 5,0

Tabell 2.7. Energiinnehall. Kéalla: Borjesson 2007.

55

Energiinnehall ettariga energigrodor MWh per ton

torrsubstans

52
Energiinnehall flerdriga energigrodor

2.3 Potential for framtida produktion av biogas i jordbruket

Potentialen for biogasproduktion ar berdknad enbart pa i lanet producerad godsel. Slakteri-
och mejerirester mm ses som avfall och hanteras utanfor jordbruket.

Berakningar av potentialen for biogas bygger framst pa djuruppgifter for ar 2005 fran SCB
(2006) och pa uppgifter om energiinnehall etc fran Borjesson (2007). Den totala produktionen
av godsel beraknas i Dalarna uppga till i storleksordningen 57.000 ton ts. Det totala
energiinnehallet i denna godsel berdknas vara cirka 275 GWh. Det potentiella biogasutbytet
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bor vara ungefar 104 GWh, under forutsattning att all producerad stallgodsel i lanet rotas i
biogasanlaggningar. Detta ar dock inte praktiskt genomférbart. En viss andel av godseln
slapps pa betesmarken och &r inte mojlig att samla upp. Vidare kan man inte, bland annat
beroende pa logistikproblem, rakna med att transportera all 6vrig godsel till
biogasanlaggningar. Vi antar darfor att maximalt 50% av godseln, det vill sdga 52 GWh,
teoretiskt sett kan vara tillganglig for rétning.

Tabell 2.8. Det beraknade utbytet av biogas, baserat pa dagens rétningsteknologi, fran godsel
for olika djurslag. Kéalla: Bérjesson 2007:34.

Djurslag Godselméangd for Utbyte av olika Utbyte for hela
hela Dalarna, tonts | gédselslag, MWh per | Dalarna om all
ton ts godsel anvands,
GWh per ar

N6t 46789 1,70 80
Svin 1398 1,90 3
Hast 2366 2,20 7
Ovriga (far och hons) 6671 2,90 15
Summa 57224 104
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él;g(r)?a;]r: Spannmal Spannmal Spannmal Spannmal
till djur till djur till djur till djur
14900 ha 14900 ha 13400 ha 12000 ha
Y Vall till
all ti i
Vall til Vall till o L
djur djur 19200 ha
32700 ha 32700 ha
Ettariga
energi-
grodor
— 30100 ha
Ettariga
energi-
grodor
24800 ha
Ovrigt Ettariga
6600 ha energi-
grodor
12300 ha
Tréada
7800 ha
Naturbete Naturbete Naturbete Naturbete Naturbete
7000 ha 7000 ha 7000 ha 7000 ha 5600 ha

Outnyttjade

natiir Anh

A B C D E

Figur 2.2. Jordbruksmarkens férdelning pa agoslag, grédor mm. Kolumn A visar
fordelningen pa dgoslag idag, kolumn B visar grodarealer idag, kolumn C visar scenario 1,
kolumn D visar scenario 2, och kolumn E visar scenario 3.
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Sammanfattning

Berakningarna visar att Dalarnas jordbruk, med bibehallen djurhallning, kan bidra med en
produktion av energigrodor och biogas i storleksordningen 270 - 820 GWh/ar.
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Lansstyrelsen i Kronobergs lan
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2007
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2003

2004

Produktionsforutsattningar for biobranslen
inom svenskt jordbruk. Lunds tekniska
hdgskola. Stencil. Under tryckning.

Arealbehov for Dalarnas husdjur pa
genomsnittsgarden 2005. Lansstyrelsen i
Dalarnas lan. Stencil.

Produktionsgrenskalkyler for ekologiska
husdjur i Skane — forkalkyler infor ar 2007,
http://www.hush.se/l/ekologi/pdf-
filer/prodgrenskalkyler_07.pdf

Bidragskalkyler — ekologisk och konventionell
produktion i Kronobergs lan 2002.
Lansstyrelsen i Kronobergs lan. Vaxjo.
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Digitalt utdrag ur Lantbruksregistret (LBR) for
ar 2005 med uppgifter om arealer grédor och
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Institutionen foér husdjurens utfodring och
vard. Uppsala.
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3. Energipotential inom kommunal VA- och
avfallsverksamhet i Dalarna

Forfattare: Par Johansson, SWECO Viak. par.johansson@sweco.se

Bakgrund

Samtliga kommuner i lanet ingdr i féreningarna VA web och Avfall web, med uppgift att samla in
statistik fran kommunernas och de kommunala bolagens VA- och avfallshantering. Uppgifterna i detta
avsnitt bygger pa varje kommun eller dess bolags egen inmatning i de web baserade verktygen VA
web och Avfall web. Ur denna statistik kan man hdmta uppgifter bl a om energianvandningen i
verksamheterna och befintlig och mgjlig energiutvinning ur restprodukterna. FGreningarna och
verktygen administreras av SWECO Viak i Falun, som ocksa svarar for sammanstallningen i detta
avsnitt.

3.1 Kommunernas VA-verksamhet

3.1.1 Energianvandning VA

Kommunernas VA-verksamhet omfattar produktion och distribution av renvatten till anslutna hushall
och verksamheter, och omhéndertagande av avloppsvatten och slam fran dessa.

Produktionen av renvatten sker via de kommunala vattenverken som anvénder pumpar for att
uppfordra vatten fran grundvattentékter (grusasar) eller ytvatten. Sammanlagt forbrukades ca 17,5
GWh under 2006 i samtliga vattenverk, da ingar ocksa elforbrukning i vattenverken (varme, belysning
, mm). Uppvarmning av vattenverk sker fortfarande till viss del med olja (3 m® 2006).

Distributionen av vatten fran vattenverken till hushall och verksamheter sker via vattenledningsnét.
For att distribuera vattnet kravs vattenreservoarer och tryckstegringsstationer som pumpar vattnet ut
till brukarna eller till reservoaren. Ar 2006 uppgick denna elférbrukning till ca 3,1 GWh i Dalarna.
Fran vattenledningsnaten lacker ocksa en del vatten ut, vilket 6kar energianvandningen.

Fran hushall och verksamheter omhéndertas avloppsvatten fran WC samt bad, disk och duschvatten
som via ledningsnat transporterar avlioppsvattnet till kommunala reningsverk. Till ledningsnéatet
tillkommer minst lika stora mangder dag- och dranvatten samt inldckande vatten som 6kar behovet av
pumpning och behandling i reningsverken. Sammantaget forbrukades ca 9,5 GWh i pumpstationer for
att kunna pumpa avloppsvattnet till reningsverken i Dalarna.

Avloppsvattnet behandlas innan det sl&pps ut till sjéar och vattendrag i kommunala reningsverk. |

dessa urskiljs slam och aterstaende vatten renas framst med luftning (syreférbrukande @mnen) och
fallningskemikalier (fosfor). | reningsverken kréavs energi framst fér pumpning, syreséttning av vatten,
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omrorning, ventilation samt belysning och uppvérmning. De stora inléckagen i avloppsledningsnéten
okar forbrukningen kraftigt och ar 2006 uppgick elférbrukningen till 23,4 GWh i Dalarna. For
uppvarmningen anvénds fortfarande till viss del olja, ssmmanlagt 407 m® i Dalarnas reningsverk &r
2006.

Sammantaget forbrukades 53,5 GWh el och 410 m® olja i Dalarnas kommuner for att producera och
distribuera dricksvatten samt avleda och behandla avloppsvatten fran alla hushall och verksamheter
som ar anslutna till det kommunala VA-systemet.

DALARNA ELFORBRUKNING 2006, GWH OLJA, M3 OLJA GWH
Produktion vatten 17,5 3 0
Distribution vatten 31 0 0
Avledning 9,5 0 0

avloppsvatten

Avloppsvattenrening 23,4 407 4
inkl slamhantering

TOTAL 53,5 410* 4

Tabell 3.1. Anvandning av olja och el i dalakommunernas VA-verksamhet

3.1.2 Energiutvinning VA

Energiutvinning i kommunala VA-systemet sker via rétning av slam fran reningsverk. Rétningen &r en
biologisk process under syrefria forhallanden som genererar en gas (biogas) som gar att anvanda som
energikalla. Den faktiska utvinningen ar 2006 var ca 7 GWh i Dalarnas reningsverk. Om allt slam
skulle rotas skulle preliminart ca 35 GWh kunna utvinnas. ldag sker rétning vid nagra storre
reningsverk i Dalarna. Det ér till stor del en kostnadsfraga att bygga fler rétningsanlaggningar.

Forbranning av slam &r en annan majlighet att utvinna energi ur avloppsslammet. Det har provats pa
nagra hall i Dalarna med mindre goda resultat. Syftet &r framst att ta fram en produkt som gar att
atervinna till jord- och skogsbruksandamal. Om det skulle fungera sa som det var tankt kan preliminart
ca 5 GWh utvinnas.

DALARNA FAKTISK POTENTIELL
ENERGIUTVINNING, GWH ENERGIUTVINNING, GWH

Rétning avloppslam 7? 35

Forbranning avloppslam 0 5

Tabell 3.2. Utvinning av energi i dalakommunernas VA-verksamhet

! Motsvarar ca 4,3 MWh.
21,16 Mm3 gas.
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3.2 Renhallning och avfallshantering

3.2.1 Energianvandning karl- och sackavfall

Insamling av karl- och sackavfall sker fran alla hushall och verksamheter i Dalarnas kommuner via
sopbilar, som férbrukade ca 534 m® diesel (motsvarar ca 5,3 GWh) &r 2006. De flesta kommuner i
lanet har genomfort kallsortering av avfallet i atminstone tva fraktioner som hamtas vid fastigheterna:
brannbart respektive komposterbart avfall.

Det insamlade avfallet transporteras darefter till regionala behandlingsanlaggningar saval inom som
utanfor lanet. For dessa fjarrtransporter kravdes ca 111 m® diesel (motsvarar ca 1,1 GWh).

Forbranning av avfall sker f n pa tre stéllen i lanet: Avesta, Borlange och Mora.

Inga sopbilar som anvander andra drivmedel &n diesel finns f n i Dalarna.

DALARNA ENERGIANVANDNING 2006, DIESEL, M3
GWH

Insamling ké&rl- och sackavfall 5,3 534

Fjarrtransporter till 1,1 111

behandlingsanldggningar

TOTAL 6,4 645

Tabell 3.3. Energianvandning i dalakommunernas renhallningsverksamhet

3.2.2 Enerqgiutvinning karl- och sackavfall

Karl- och sackavfallet fran hushall och verksamheter insamlas och transporterats till antingen
forbranningsanlaggningar (bade inom och utom lanet) och till biologiska behandlingsanlaggningar i
Borlange/Falun och Ludvika dar kompostering sker for tillverkning av olika jordprodukter. Ingen
energiutvinning (genom t ex rétning) férekommer i dessa anlaggningar.

Utsorteringen av matavfall till biologisk behandling 6kar i Dalarna, i linje med nationella och
regionala miljomal, vilket ocksa innebar att mindre méangder karl- och sackavfall fors till forbranning.
Ar 2006 uppgick energiproduktionen till ca 101 GWh via férbranning. Om allt kérl- och sackavfall
skulle forbréannas skulle preliminart 138 GWh kunna utvinnas.

I de biologiska behandlingsanldggningarna sker ingen energiutvinning utan dar forbrukas energi for att

kompostera avfallet, ca 1,5 GWh ar 2006. Om allt matavfall i Dalarna skulle foras till biologisk
behandling och rétas till biogas skulle preliminart 16 GWh energi kunna utvinnas.
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DALARNA FAKTISK POTENTIELL
ENERGIUTVINNING, GWH ENERGIUTVINNING, GWH

Forbranning avfall 101 138

Biologisk behandling avfall -15 16

Tabell 3.4. Energiutvinning i dalakommunernas renhallningsverksamhet

3.3 Sammanfattning

Potentialen for utvinning av energi ur restprodukterna i kommunernas VA- och
avfallshantering &r i stort sett utnyttjad i Dalarna, framforallt genom den férbranning som idag
sker av det brannbara avfallet. Genom bl a rétning av avloppsslam kan ytterligare c:a 30 GWh
utvinnas, och genom ytterligare forbranning av de brannbara och rétning av de komposterbara
fraktionerna i avfallshanteringen kan ytterligare 40 - 50 GWh energi tas tillvara. Produktion
av biogas skulle kunna gora verksamheterna i stort sett sjalvforsorjande vad galler drivmedel
till de transporter som behdvs.
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