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Energiplan for Ekokommun Gotland

Har pd Gotland kan det vara svart att forestdlla sig annat dn god milj6é och ren natur.

Det finns sa mycket fint, som vi tar for givet. Har finns ocksa en stark kinsla for att bevara
och utveckla Gotland pa ett héllbart sitt. Ekokommun Gotland har kommit en bra bit pa
vagen mot malet: Ett hallbart samhille pd Gotland inom de narmsta 20 aren.

Varje tid har dock sina utmaningar och under de senaste aren har energifraigorna och
hotet om allvarliga klimatférandringar dominerat debatten. Regelbundna nyhetsrappor-
ter talar om torkkatastrofer, svara ovader, Oversvimningar, smaltande polarisar och arter
som hotas. Forskare runt om i vdrlden blir allt mer 6verens om att manskliga aktiviteter
har en stor paverkan pd jordens klimatutveckling. Hur beror detta oss gotlanningar?

Vad kan vi gora at det? Och spelar det 6verhuvudtaget nagon roll vad vi gor pd Gotland?

Javisst har det betydelse! Varje positiv forandring pa miljo- och energiomradet som
genomfors inom privata hushall, féretag, foreningar och myndigheter m.fl. innebar
mindre sloseri med resurser och mindre utslapp till miljon. Genom satsningar pa lokal
produktion av fornybara energislag, hillbara energisystem och ny infrastruktur skapas
dessutom nya arbetstillfillen, vilket i sin tur gynnar den ekonomiska tillvixten pa on.
Med Energi 2010 som arbetsredskap och genom malinriktade atgarder har vi chansen att
bli en ledande region inom energiomradet och héllbar utveckling. Detta kommer i sin
tur att rikta stor uppmarksamhet mot Gotland som ett hallbart samhalle mitt i Europa.

Kommunens klimatstrategi ar en viktig del av energiplanen. I Klimatstrategi for Gotland
har vi satt det langsiktiga malet 100 % koldioxidneutral energiférsorjning pa Gotland.
Kommunfullmiktiges beslut att 6n skall bli en nollutslappszon har stark koppling till
energianviandningen. En 6 med fornybar energi ar en stor del av nollutslappstanken och
en stabil grund for en hallbar utveckling.

Energiplanen visar att Gotland har stora mojligheter,
nu galler det att utveckla dessa.

; \
I r i

i I # | f

' ¢ sk =

: |
Eva Nypelius Bo Dahllof |
Kommunstyrelsens ordférande Regiondirektor |

1 ENERGIPLAN FORORD



Innehall

Forord 1

Innehallsforteckning 2

Sammanfattning 3

1. Inledning 5

2. Energi i mangder 7

2.1 Fordelningen av de olika energislag som anvinds pa Gotland 7
2.2 Vilka anviander mest energi pa Gotland? 9

3. Klimatstrategi for energiomstallning 11

3.1 Klimatstrategi till &r 2010 11

3.2 Framgangsfaktorer for kommunens energiomstillning 12
4. Méjligheter till fornybar energi pa Gotland 13
4.1 Energi pa Gotland - forutsittningar och mojligheter 13
4.2 Lokala tillgdngar pé fornybar energi 14

4.3 Hallbar energiforsorjning pd lokal bas? 18

5. Nuvarande energitillforsel till Gotland 23

5.1 De storsta energileverantorerna 23

5.2 Distribution 23

6. Energiomstallning i det gotlandska samhallet 26
6.1 Framgdngsfaktorer for hela samhillets energiomstallning 26
6.2 Styrtal for energianvandningen pa hela Gotland 27

6.3 Handlingsplan med kommunal ansvarsférdelning 29

6.4 Framtidsscenarier 33

7. Stod For hallbar utveckling 38

7.1 Minskad klimatpédverkan 38

7.2 Paborjad omstéllning pa Gotland 39

7.3 Arbete i partnerskap 43

7.4 Niringslivets roll i energiomstéllningen 45

7.5 Nytta for den lokala ekonomin 46

8. Energianvindningens inverkan pa miljon, halsan och
hushallningen med mark och vatten och andra resurser 47

8.1 Miljoeffekter av energianvindningen 47

8.2 Hilsoeffekter av energianvindningen 49

8.3 Hushallningen med mark, vatten och andra resurser 50
9. Till sist / Referenser 51

Ordforklaring 52

Omvandlingstabell for effekt och energi 56
Tabell med jamforelser av energi i olika energikallor 56

2 ENERGIPLAN * INNEHALLSFORTECKNING



Sammanfattning

Energiplanen for Gotlands kommun, Energi 2010, beskriver energisituationen
pa Gotland ar 2005/06 och innefattar en rad olika atgarder for att stilla om
energianviandningen och dstadkomma en ekonomiskt och miljomassigt
héllbar energianvandning. Planen giller dren 2007-2010, den langsiktiga
planeringshorisonten dr till ar 2025. Ett delmal ar att ar 2010 ska energi-
anvandningen pd Gotland till hogst 55 % baseras pa fossil energi och till dess
ska dven infrastruktursatsningar finnas forberedda for att till ar 2025 ha upp-
natt en klimatneutral och langsiktigt hallbar energif6rsorjning.

Det ska nas genom effektivare bruk av energi, ny infrastruktur for el, virme och
transporter och med en, inom ramarna for hallbar utveckling, utbyggd anvand-
ning av lokala tillgangar pa fornybar energi.

Den totala energianvindningen pa Gotland har under 2000-talets forsta ar
legat ganska konstant ndra 4 200 GWh per ar. Det motsvarar cirka 73 MWh
per person och dr, det nationella medeltalet dr cirka 66 MWh per person och
ar. Energin som anvands pad Gotland kommer till 65 % fran fossila branslen.
For aren 2004 och 2005 syns en tydlig minskning av i oljeleveranser till
Gotland jamfort med tidigare ar. I det gotlaindska samhallet exklusive cement-
industrin delas energianvindningen ganska jamnt mellan uppvarmning, el
och transporter. Storsta delen av energianvindningen pa Gotland kan kom-
munen inte paverka direkt. Planen har, enligt lagen om kommunala energi-
planer, overgripande mal for energisituationen i hela kommunen. Beslutade
insatser ror egen energianvindning, kommunala informationsinsatser, inrikt-
ningen pa egna verksamheter, kommunal planering utvecklingsprojekt och
myndighetsutovande.

Omkring 90 % av luftutslappen av fossilt kol fran forbranning pa Gotland reg-
leras inom systemet for handel med utslappsritter. Nast efter cementproduktio-
nen star transporterna for den storsta forbrukningen av fossila branslen pa
Gotland. Darfor ar det viktigt att arbeta med transportsektorns energianvand-
ning och med insatser sd att marknaden for miljobanpassade fordon och driv-
medel far lika goda forutsdttningar pd Gotland som pa fastlandet. Utfasningen
av olja till uppvarmning inom bostadsbebyggelse pagar. Utfasningen av olja
inom oOvriga sektorer har hittills varit obetydlig. Marknaden for biobransle har
en positiv utveckling.

Syftet med energiplanen ar att fa en gemensam grund for hur de verksamheter
som kommunen rader 6ver ska arbeta med energifragor, sd att de 6vergripande
regionala och kommunala mélen uppnas. Planen anger hur ansvaret for olika
atgarder fordelas, hur dterrapportering ska genomforas samt hur évergripande
energifragor ska hanteras i kommunen, bland annat genom nétverksarbete
och projektverksamhet som ar mojliga kommunala verktyg for att paverka
energianvindningen utanfor den kommunala beslutssfaren i positiv riktning.

ENERGIPLAN = SAMMANFATTNING
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1. Inledning

Energiplanen for Gotlands kommun grundas pa visionen om att hela Gotland bidrar till
det uthdlliga samhallet och sdrskilt pa kommunens ambitioner och mal for ekologiskt
haéllbar utveckling, dar energianvandningen ar en viktig del. Den samverkar med kommu-
nens oversiktsplanering, regionalt utvecklingsprogram, Agenda 21/miljoprogram’, trans-
port- och avfallsplanering. Den namns ocksd som ett delmal i lansstyrelsens gotlandska
miljomal. Mdlet ar ett hallbart samhille med saker, tillricklig och CO,-neutral energifor-
sorjning till ar 2025. Visionen ar att energianvindningen pa Gotland ska stillas om for att
bidra till bade socialt, ekonomiskt och miljomassigt hallbar utveckling. Klimatstrategin
for Gotlands kommun &r en del av energiplanen.

Syftet ar att det genom kommunens energiplan blir beslutat hur de verksamheter som
kommunen rader 6ver ska arbeta for att de overgripande regionala och kommunala
malen ska nas, hur ansvaret for olika atgarder fordelas, hur 6vergripande energifragor
ska hanteras i kommunen samt hur aterrapportering ska genomfoéras. Uppfoljningen ska
bdde visa hur utvecklingen av energianvandningen pa hela Gotland bidrar till minskad
klimatpaverkan och i vilken takt planens olika malsdttningar uppnas. Utvecklingen

av energianvindningen kommer att kunna redovisas, en stravan ar att ocksd kunna
redovisa socioekonomiska effekter av andrad energianvindning. | kommunens egna
verksamheter beslutas ocksa om energi- och miljoatgirder inom namndernas olika
ansvarsomraden. Dessa ska folja klimatstrategin i energiplanen och ligga inom ramen
for kommunens Agenda 21/miljéprogram.

Energianvindningen i kommunens egna verksamheter redovisas i arliga “grona nyckel-
tal”. Uppfoljningen av energiplan och miljoprogram samordnas for kommunens egna
verksamheter i de delar som ror energi och klimatpaverkan.

Enligt 3 § lagen (1977: 439) om kommunal energiplanering ska det i varje kommun
finnas en aktuell plan for tillférsel, distribution och anvindning av energi i kommunen.
Kommunernas energiplanering ska med hjalp av berérda foretag analysera och ta tillvara
samverkansmojligheter med energiintensiva foretag inom kommunens granser. Enligt
tillaggsbeslut fran 1991 och 2004 ska energiplanen ockséd innehalla en miljokonsekvens-
beskrivning, vars utformning beror pa planens inriktning och omfattning.

For det nationella miljomalet God bebyggd miljoé har riksdagen till ar 2010 satt ett
delmal som giller planeringsunderlag och dir flera delar ror energiplanen. Enligt riks-
dagens mal ska program och strategier antas for hur utbudet av bostader, arbetsplatser,
service och kultur kan utformas, sa att bilberoendet minskar och forutsiattningarna for
miljoanpassade och resurssndla transporter forbattras. Riksdagens malsattning ar ocksa
att gron- och vattenomraden i tatorter ska bevaras och utvecklas och andelen hardgjord

* Agenda 21 for Gotlands kommun frdan dr 1998 revideras under 2007, ny programtitel kan bli
aktuell.



yta inte Okas. Flera av de nationella miljomal som antagits av riksdagen, framfor allt
malet Begransad klimatpaverkan, ror energifragor.

All energianvindning paverkar miljon negativt i ndgot avseende. Planen ska belysa
miljoeffekterna av olika system for energiforsorjning. Genom att miljopaverkan av olika
drivmedel, branslen och sitt att producera el sitts i relation till sin andel av energifor-
sorjningen pa Gotland visas mojligheter till att minska miljopaverkan av energianvand-
ningen har. Alla tinkbara effekter pa hilsa, miljo eller hushdllning med naturresurser
som orsakas av samhallets energianvindning ryms inte i planens redovisning. Ett urval
har skett av dem som tydligast ar kopplade till energianvindningen pa Gotland. Ett mal
ar att satsa pa energisystem med sa liten negativ inverkan pa miljéon som mojligt.

Ett annat mal med energiplanering ar battre ekonomi i kommunen, bade i kommunen
som region och i kommunens egna verksamheter.

Kommunens klimatstrategi och atgarder for energiomstallning omfattar dtgarder som
ska beslutas av kommunstyrelsen, ndgon av namnderna eller styrelserna for kommun-
dgda bolag. Flera av de atgarder som behovs for att na planens mal 4r pa sddan detaljniva
att genomforandet beslutas av kommunens nimnder, enligt kommungemensamma
inriktningsbeslut pd strategisk niva. Det lokala energibolaget GEAB, Gotlands Energi AB,
ar ocksa en mycket viktig aktor. GEAB dgs till 75 % av Vattenfall och till 25 % av kom-
munen, sa det lokala inflytandet 6ver GEAB ar begransat. Att det privata naringslivet
och hushallen far anledning och motivation att 4ndra sin energianvindning ar ocksa
avgorande for att planens mal ska nas. Planen beslutar om styrtal for kommunens infor-
mationsinsatser till allmdnheten och for inriktning pa egna verksamheter, kommunal
planering och myndighetsutovande samt identifierar inom vilka ansvarsomraden olika
verksamheter inom kommunen maste agera. Storsta delen av energianvindningen pa
Gotland kan kommunen inte paverka direkt.

Energiplanen kan ocksé bli en bra grund for deltagande i olika projekt och partnerskap
inom energiomradet for olika verksamheter pd Gotland. Informationsinsatser, natverks-
arbete och projektverksamhet ar kommunala verktyg som kan brukas for att paverka
energianvindningen utanfor den kommunala beslutssfiaren i positiv riktning.
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2. Engrgi i mangder

Totala energianvandningen pa Gotland har legat ganska konstant, ndra 4 200 GWh per ar
under 2000-2005. Det motsvarar 73 MWh per gotlainning och ér, drygt 10 % 6ver det natio-
nella medeltalet. Energin som anvindes ar 2005 kom till ndra 65 % fran fossila branslen.

2.1 Fordelningen av de olika energislag som anvands pa Gotland

Viarme och el produceras delvis av lokal bioenergi, dtervunnen energi och vindkraft. Sma-
skalig produktion av biodiesel, RME, finns pa én. Ar 2005 kom den energi som totalt anvin-
des pd Gotland till virme, el och drivmedel bara till drygt 10 % frdn lokal elproduktion eller
lokal bioenergi. Lokal vindkraft motsvarade cirka 20 % av elforbrukningen pé 6n.

Sa har mycket energi anvandes pa Gotland ar 2005 (GWh)

Energibarare ‘ GWh ‘ Deli% | Totalt
El; mix av olika kraftproduktion, via fastlandskabeln 754 18
Kol & petcoke, industri 1213 29
Drivmedel & eldningsolja’ 962 24
Fossilt returbransle, industri 427 10
Delsumma fossil energi 2 602 GWh + all ovr. el via fastlandskabeln 81 | 3356
Vindkraft, lokal produktion 173 4
Varmepumpar, netto? 67 2
Biobrinsle, stenindustri 172 4
Biobrinsle, fjarrvairme? 179 4
Biobransle, ovrigt* 133 3
Atervunnen energi 49 1
Solvirme 1 <1
Delsumma fornybar energi 19 774
Totalt Gotland 4130

Killa: Cementa AB, GEAB, SCB, bearbetning Energibyrdan Gotland och Gotlands kommun
I SCB:s statistik over regionala oljeleveranser for ar 2005

2 GEAB fjdrrvarme: 27,4 GWh + uppskattning av virme fran varmepumpar i enskilda fastigheter:
40 GWh

3 Biobrdnsle i GEAB:s fjdrrvdrme

4 Viirme frdn pellets (40 GWh import), ved och flis (80 + 15 GWh lokal) i enskilda pannor
(Kalla: sotarregister och foretag)

5 Aterv. energi fr Cementa ca. 40 GWh, i fjdrrvirmen i Visby ca. 9 GWh, dr 2005



Méangd anvand energi pa Gotland exklusive Cementa ar 2000 & 2005 (GWh)

Energikilla Ar 2000 ‘ Andel % ‘ Ar 2005

Petroleum import 993 48 % 962 47,6 %
Elektricitet import 567 28 % 480 23,8 %
Gasol import 15 <1% <1 <1%
Delsumma importerad energi 1575 76% 1442 71,4 %
Vindkraft 138 7 % 173 8,6 %
Varmepumpar 100 5% 67 3,3%
Biobridnsle i fjarrvarme 138 7% 179 8,9 %
Biobrdnsle 6vrig anvindning 86 4% 133 6,6 %
Atervunnen 20 1% 25 1%
Solviarme 1 < 1% 1 <1%
Delsumma fornybar energi 483 24% 578 28,4 %
Totalt Gotland (GWh/ar) 2 058 2 020

Ett delmal” till &r 2010 &r att energin ska komma fran fossila branslen till hogst 55 %

ar 2010. Det innebdr att ytterligare drygt 330 GWh, i det gotlandska energisystemet, ska
vara fornybar energi, om energianvandningen fortsdtter att vara lika stor som idag. Malet
kan tyckas lagt, men for att nd dit pa bara tre ar behover takten i energiomstallningen
vara hogre under 2007-2010 dn tidigare ar. Dessutom behovs planering och projektering
genomforas under de ndarmsta aren, s att energiomstallningen far ytterligare fart efter

2010, for att na en hallbar energif6rsorjning till ar 2025.

Samtidigt dr det mycket viktigt att arbeta for att den totala energianvindningen minskar,

energin kan anvandas effektivare. Andelen energi fran fossila branslen beror till stor
del pa utvecklingen inom cementindustrin. Delmalet till ar 2010 nds om flera aktorer
genomfor atgarder inom sina verksamheter. En tinkbar utveckling, som uppfyller malet,

ar att:

e Cementa till ar 2010 6kar biobransleanvindningen med 130-150 GWh utan att 6ka
fabrikens totala bransletillforsel i nagon storre omfattning.

e Marknaden for miljdanpassade fordon och drivmedel far samma utveckling pa Got-
land som pa fastlandet och nar 30-50 GWh per ér fran biodrivmedel.

e Hushall och naringsliv lyckas ersitta minst 150 GWh, hilften av sin nuvarande for-

brukning av olja till uppvarmning, med fornybar eller dtervunnen energi.

*
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Delmadl dven i ldnets regionalisering av de nationella miljomdlen.




2.2 Vilka anvander mest energi pa Gotland?

Pa Gotland praglas energianviandningen av stenindustrins stora behov av bransle for att
branna kalksten. I det gotlandska samhillet exklusive cementindustrin férdelar sig ener-
gianvdandningen ganska lika mellan uppvarmning, el och transporter. Inkluderas sjofart
och flyg ar transporterna efter cementindustrin den enskilt storsta forbrukaren av fossila
branslen pa Gotland. Transporterna och transportsektorns klimatpéaverkande utslapp
okar. I hushdllen 6kar elanvindningen, trots 6kande elpriser har totala eltillforseln till
Gotland 6kat igen de sista dren.

Energianvandningen i olika sektorer pa Gotland (%)

Jordbruk,
Hushall Skngsh;;ﬁk, fiske
15%
Ovriga tjanster
2% \
Transporter
14%
Offentli \/ Industri,
hir byggverksamhet
verksamhet yag i
5%

Killa: SCB:s kommunala energibalanser, for dr 2003
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3. Klimatstrategi For energiomstillning

| Gotlands kommun ska vi aktivt arbeta for ett hallbart samhalle

Som ekokommun ska den ekologiska dimensionen i héllbarhetsarbetet vara framtra-
dande. Fyra principer for ekologisk hallbarhet dr grunden till miljostrategin for Gotland
som for alla andra ekokommuner. De dr ocksa grunden fér kommunens klimatstrategi.
I det malinriktade miljoarbetet for att na ett hallbart samhalle spelar energifragor en
central roll eftersom energianvandningen i hog grad ger miljopaverkan.

En ekologiskt hallbar samhallsutveckling far vi genom att

1 minska spridning och nyanvindning av material som hiamtas ur jordskorpan

2 minska miljopaverkande utslipp fran samhillets produktion och
energianvandning

3 bevara naturens produktionskapacitet och virna mangfalden i naturen

4 utveckla ett samhille med god och effektiv resursanvindning som bidrar till
att uppfylla alla manniskors grundliggande behov

For omstdllningen till hallbar energiforsorjning ar de sociala och ekonomiska aspek-
terna av hdllbar utveckling lika viktiga. Energiomstallning ger mojligheter till nya lokala
jobb och forbattrad lokal ekonomi. Indikatorer pa de socioekonomiska aspekterna ska
utvecklas for att ingd i uppfoljningen av energiplanen.

3.1 Klimatstrategi till ar 2010:

En langsiktigt hallbar och koldioxidneutral energifdrsorjning ar ett mal for Gotlands
kommun. Malet sattes forsta gdngen i 6versiktsplanen Vision 2010. Dar finns malsatt-
ningar for en 6kning av andelen fornybar energi, en 6kad energieffektivisering och for att
minska behovet av importerad energi. De finns ocksd i kommunens Agenda 21,

i forra energiplanen och i kommunens deklaration for deltagande i EU-projektet CTO,

en kampanj for fornybar energi.

Minska behovet av fossila branslen

Beroendet av fossil energi och kdrnkraft fasas ut genom effektivare energianvandning
samt 6kad anviandning av langsiktigt hdllbara energikallor.

Tillgdngen pa fornybar och atervunnen energi utvecklas lokalt. Inom ramen for ekono-
miskt och socialt hallbar utveckling ska energitillgingarna kunna balansera 6ns behov
av energi till transporter, virme och el.

Organisera behovet av transporter och utveckla hallbara kommunikationer

Bebyggd miljo, service och infrastruktur for transporter utvecklas med syfte att stodja en
effektivare anvindning av energi och en hallbar livsstil.

1



Minska energibehovet i byggnader

Vid ny- och ombyggnad utformas bebyggelse sa att den blir sd miljoanpassad och energi-
effektiv som mojligt utifran vad kdand teknik och befintliga byggnader medger.

Valj teknisk utrustning med omsorg

Teknikval och aktivt miljoarbete begransar skador pa natur och kulturarv, manniskors
hilsa och ger minskad klimatpaverkan.

3.2 Framgangsfaktorer for kommunens energiomstallning

Som steg pa vdgen till en hallbar och koldioxidneutral energiforsorjning antas 10 fram-
gangsfaktorer. Det ar omraden dar lyckade insatser behovs till ar 2010 for att na det
overgripande malet till &r 2025. De giller for alla kommunala verksamheter, men kan
dven anvandas for andra verksamheter pa Gotland.

e Kommunens verksamheter ska var och en pa sitt sétt bidra till att andelen fornybar
energi av den totala energianvindningen Okar i det gotlandska samhallet.

e Anvindningen av olja till uppvarmning i fastigheter fasas ut till ar 2010.

e Anvindningen av el kartlaggs och effektiviseras.

e Atgirder for att effektivisera energianvindningen i fastigheter genomfors.

e Atgirder for att minska behovet av fossila drivmedel ska genomforas.

e Miljokrav pd transporter ska stillas i upphandlingar och vid planering av resor.
e Vid fordonsbyte ska miljofordon viljas dar sadana alternativ finns.

* Maingden transportenergi per kommunanstalld ska ha minskat med 5 % fran ar 2005
till ar 2010.

e Utslappen av koldioxid fran fossila drivmedel i kommunens verksamheter ska ha
minskat med 10 % fran ar 2005 till ar 2010.

e Kommunens verksamheter ska bidra till att nd de kommunovergripande malen for
minskade utslapp och 6kat utnyttjande av lokala férnybara energiresurser.

Framgdngsfaktorerna redovisas genom uppfoljning av energiplanens kapitel 6.3:
Handlingsplan med kommunal ansvarsférdelning.

Klimatstrategin foljer Miljostrategi for Gotland, som ingar i revidering av 1996 ars
Ekoprogram for Gotland.

12 ENERGIPLAN = KLIMATSTRATEGI



4. Mojligheter till
fornybar energi pa Gotland

4.1 Energi pa Gotland — forutsattningar och majligheter

I energisammanhang dr Gotland speciellt. Det isolerade laget tillsammans med stort
energibehov, sarskilt till stenindustrin och till transporter, stdller sarskilda krav pa ener-
gitillforseln. Den tydliga avgransningen och att 6n genom stenindustrin har stort behov
av varme och el gor samtidigt 6n till ett intressant omrade for att studera tillforsel, distri-
bution och anviandning av energi. Har finns goda forutsattningar for att utveckla lokal
produktion av vindkraft, biobranslen och biodrivmedel, men vi ar idag helt beroende
av energi som kops in fran andra regioner.

Nira tva tredjedelar av var energiforsorjning sker genom tillforsel av fossila branslen.
En stor del av dessa kan med ekonomiska och miljomassiga fordelar ersattas av lokal
bioenergi, dtervunnen energi av flera olika slag samt energieffektiviseringar som
minskar energianvindningen. Har finns ocksa en outnyttjad potential for fortsatt
utbyggnad av vindkraft. Att snarast effektivisera energianvandningen och ersitta fos-
sila branslen med biobrdnslen och andra koldioxidneutrala energikillor dr avgorande
for att minska energianvandningens klimatpaverkan. En 6kad exploatering av de for-
nybara lokala energiresurserna skulle dessutom markbart kunna férbattra den lokala
ekonomin. Genom att ersitta externt tillford energi med lokalt producerad elkraft och
biobrinslen okar viardet av de gotlandska resurserna samtidigt som miljobelastningen
minskar. Bittre energieffektivitet och energibesparingar ger ocksa bittre ekonomi.

4.1.1 Varfor fornybar energi

Fornybar energi ar oberoende av dndliga resurser, minskar behovet av riskabla
transporter och ger inte upphov till samma skadliga miljopaverkan som dagens
energianviandning.

Dagens anvandning av fossila branslen, till uppvarmning, el och transporter orsakar
det storsta globala miljoproblemet, namligen klimatpaverkan. Att minska klimatpaver-
kande utslapp ar idag ett gemensamt mal fran FN-niva ner till lokal niva. Var energi-
anvandning har ocksd negativ lokal milj6- och hdlsopaverkan genom avgaser och
rokgasutslapp.

Révaruframstillningen till fossila drivmedel och branslen for var energitillforsel sker
idag i omrdden med dalig insyn i om produktionen dr godtagbar ur milj6- och hilso-
perspektiv. Fornybar energi kan tas tillvara ur lokala resurser vilket bade skapar trygg-
het i tillforseln, ger lokala jobb som 6kar BRP och ger majlighet till insyn och lokalt
inflytande i produktionen.
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4.2 Lokala tillgangar pa fornybar energi
4.2.1 Bioenergi

4.2.1.1 Skogsbransle

Pa Gotlands finns cirka 124 000 ha produktiv skogsmark varav 96 000 ha fér narvarande
kan riaknas som produktionsskogar, i huvudsak bevuxna med gran och tall. Pa dessa ar
virkesforradet i medeltal 81 m3sk/ha. 240 000 m3sk avverkades dr 2004 och under en lang
foljd av ar har det avverkats runt 200 000 m3sk. Tillviaxten ar dock 6ver 300 000 m3sk per
ar, darigenom finns ett stort virkesforrad. Skogen ger normalt cirka ca. 100-120 m3sk/ha
vid en foryngringsavverkning pa Gotland, darutéver kommer har under de narmaste
artionden att finnas stora arealer med behov av r6jnings- och gallringsinsatser bade i
produktionsskogarna och pé andra arealer, t.ex. i l6vskogar och en del marker avsatta for
naturvardsindamal Det ger ocksa vissa volymer skogsbransle. Bioenergi fran skogen ar
den lokala energikilla som for ar 2005 berdknats ha gett det storsta lokala tillskottet till
Ons energianvandning, cirka 200 GWh.

Potentialen dr bara utnyttjad till en tredjedel. Tabellerna nedan beskriver tva scenarier
for biobransleuttaget ur de gotlandska skogarna, kdlla LRF och Lansstyrelsen.

Tabell 1. Sannolikt uttag av virke och energived
enligt mal pa kort sikt for gotlandskt skogsbruk

i | 53 [T
Sdgtimmer inkl kubb 154 449 62 % 192
Massaved 43 368 50 % 43
Ved 55 368 100 % 111
GROT 13 454 100 % 27
Arligt uttag 266 639 m3sk 373 GWh/ar

Ca. 700 ha foryngringsavverkning per dr, samt viss ovrig avverkning fran naturvdrdshuggningar,
vindfdillen, beteshuggningar m.m. 700 ha forstagallringar och 1 300 ha évriga gallringar. I dessa
scenarier anvinds cellulosaflis dven till energi.

Killa LRF och Linsstyrelsen.
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Tabell 2. Potential for avverkning och energiuttag
inom ramen for langsiktigt hallbart skogsbruk

o | 3 [
Sdgtimmer inkl kubb 219 203 62 % 272
Massaved 62 924 50 % 126
Ved 74 924 100 % 150
GROT 27 801 100 % 56
Arligt uttag 384 852 m3sk 604 GWh/ar

Ca. 1 000 ha foryngringsavverkning per dr, samt viss ovrig avverkning fran naturvdrdshuggningar,
vindfdllen, beteshuggningar m.m. 1 000 ha forstagallringar och 2 000 ha dvriga gallringar.
Kubb ger ett ldgre virkesutbyte dn timmer.

Killa LRF och Ldnsstyrelsen.

Om den totala potentialen for biobransleuttag hos alla tridbarande marker utnyttjades
pa Gotland skulle uttaget vara 4nda storre an 600 GWh per ér, det scenariot ar av flera
orsaker inte aktuellt. Problemet idag ar snarast att aktiviteten i skogen ar for 1lag bade

i fraga om slutavverkningar och i friga om skotselatgarder i produktionsskogarna. Ett
troligt skogsuttag av virke och biobrinsle vid fullt utnyttjande av skogens tillvaxt pa de
omrdden dar aktivt skogsbruk bedrivs, men inom ramen for hallbara brukningsmetoder
inom skogsbruket, skulle kunna se ut som i tabell 2 ovan. Den innebdr inte att all skog
gar till energi utan uttaget av sagat virke optimeras. Daremot stannar, till skillnad fran
idag, all massaved kvar pa 6n och anvands som energiravara. Med den stora andelen
passiva skogsdgare som finns pa Gotland dr en maximal avverkningsvolym i skogen
osannolik, men med det virkesuttag som 6ns tradindustri efterfrigar och de satsningar som
gors pa Okad aktivitet i skogsbruket ar ett samtidigt uttag av biobransle som kan ge 370
GWh/ar en ganska forsiktig uppskattning. Fragan ar nar massaveden blir mer ekonomiskt
intressant som energirdvara dn som pappersravara. Redan idag anviands en hel del mas-
saved for energiproduktion. Med 6kande efterfrigan pa skogsbrinsle finns potential for
ett storre bransleuttag fran rojning och gallring. Varen 2006 ar priset for energiflis bara
10:-/m?3s lagre till skogsdgaren an priset for cellulosaflis.

Ekonomiskt har skogsbranslepotentialen ett varde pa 150 Mkr/ar, med ett lagsta pris
pa 0:25 kr per kWh flisvirme. Ar 2005 utnyttjades cirka 200 GWh lokalt skogsbrinsle.
I princip finns hér potential bade att utover den anvindningen ersitta merparten av all
eldningsolja som togs in i Visby hamn ar 2005 och att férsorja hela Visbys fjarrvarme
med skogsbrdnsle. Ett 0kat uttag av skogsbransle skulle samtidigt utoka verksamheten
inom skogsbruk och bioenergimarknad med ett antal lokala drsarbeten, utéver arbetet
med virkesproduktionen. Svenska bioenergiféreningen har berdknat sysselsattnings-
effekten for biobranslen till ca. 300 drsarbeten per TWh uttag vilket innebar att lokalt
bioenergiuttag svarade for 60 arsarbeten i skogen ar 2005, men potentialen ar 180 ars-
arbeten. Till det kommer arbeten med installation, drift och underhall.
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4.2.1.2 Bioenergi fran akern

Jordbruket kan producera bioenergi i méanga former och dess roll som energiproducent
vantas viaxa inom hela EU. Pa Gotland finns ndra 87 000 ha dker varav 15-20 % skulle
kunna anvindas for energigrodor utan att inkrakta pa utrymmet for de grodor som idag
foradlas lokalt. Fragan om hur l6nsamt det blir med energigrodor pa jordbruksmark
avgors inte bara pa lokal nivd utan bland annat genom jordbrukspolitiska beslut i EU.
Skorden fran 15 000 ha energigrodor pa Gotland skulle till exempel med 3 000 ha socker-
betor, 2 000 ha oljevdxter, 5 000 ha hostvete och 5 000 ha korn kunna ge energirdvara
motsvarande 375 GWh per ar. Med annan arealférdelning och eventuellt nya grodor
skulle energiskorden kunna bli storre. Till exempel berdknas energiutbyte fran hampa
uppga till 31 MWh/ha om 70 % av en skord pa 10 ton ts/ha och ar anvands for energi-
indamal. Aven salixodlingar (energiskog) pa akermark kan fa en viss framtid pa Gotland.
Enklaste anvindningen av biomassa fran dkern ar direkt anviandning for virme- och kraft-
varmeproduktion. Ersitter biobranslena fossila branslen sa ar det den effektivaste vigen
att anvanda dem, men samhillsekonomiskt storst nytta gor de kanske om de foradlas till
drivmedel inom transportsektorn. Trots att omvandlingsforluster minskar energinettot
och foradlingskostnaderna blir hogre, sa far energin ett hogt foradlingsvarde i form av
drivmedel. Utbytet raknat som energiskord per hektar dkermark blir enligt nedanstaende
tabell som berdknats pa normskordar for Gotland.

Bruttoenergiskord for de vanligaste grodorna pa Gotland

Skord ton/ha | Energiskord /ha och ar | Faktor*
Hostvete 5,0 21 MWh/ha 7,0
Korn 4,0 17 MWh/ha 8,2
Hostraps™* * 2,3 16 MWh/ha 5,9
Viérraps** 1,6 11 MWh/ha 4,1
Sockerbetor 43,0 50 MWh/ha 11,8
Vall, falttorkad 7,0 7 MWh/ha 2,5
Vall, inplastad 7,0 8 MWh/ha 1,8

*  omvandlingsfaktor = energiskord/energi i insatsmedel
** cirka 50 % i oljan

Killa Linsstyrelsen i Gotlands lin

4.2.1.3 Biogas fran lantbruket

Det finns en stor potential for biogasproduktion pa Gotland. Denna potential ar storst
inom jordbruket dar restprodukter som godsel, halm och annat biologiskt avfall fran
produktionen utgor en hittills oanvand resurs for produktion av drivmedel, el och virme.
En inte alltfor djarv uppskattning ar att restprodukter fran jordbruket pa Gotland, efter
en utbyggnad pa marknadsmassiga grunder men med ett initialt stod till de forsta anlagg-
ningarna, till ar 2010 skulle kunna producera 150 GWh biogas per ar. Energi i biogas

fran jordbruket skulle dirmed kunna motsvara energiinnehallet i jordbrukets samlade
energiinkop. Potentialen ar storre. Biogas fran jordbruket pa Gotland kan, tillsammans
med lampliga restprodukter fran livsmedelstillverkning och handel som inblandade i
godsel ger effektivare gasproduktion, pa sikt ge minst det dubbla; 300-400 GWh per ar.
Onskvirda tillskott fran livsmedelsindustrins avfall ar fettrikt slam och fasta avfall fran
t.ex. mejeri, slakteri och fardigmatsindustri.
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Som drivmedel har gasen ett virde av cirka 7 kr per kWh och det gor investeringar i bio-
gas intressanta, om gasen kan fd avsittning som drivmedel. Om energin i gasen anvands
till att producera 1/3 el och 2/3 vairme behovs mojlighet att fa betalt for bada energifor-
merna for att investeringen ska vara ekonomiskt konkurrenskraftig jimfort med andra
energislag. Biogasen kan ocksd anvindas som ravara till andra flytande eller gasformiga
drivmedel. Ar 2005 var kommunens pilotanliggning pa Lovsta landsbygdscentrum den
enda lantbruksbaserade biogasanldggningen pa 6n, men ett aktivt arbete pagar pa Lovsta
och genom 6ns biogasforening for att fa till stand fler anlaggningar. Under 2004/2005
genomfordes en forstudie som ett LBU-projekt for att ta fram idéskisser for nagra typ-
gardar pa Gotland. Ett regionalt utvecklingsprojekt for att projektera gardsbaserade
biogasanliaggningar genomfordes under 2005. De fick inget statligt klimatinvesterings-
stod ar 2006, men projekteringen kan dnda vara en grund for framtida satsningar.

4.2.2 Vindenergi

Gotland har mycket goda forutsattningar for en fortsatt utbyggnad av vindkraft. Laget
mitt i Ostersjon och 6ns flacka topografi gor att &n har stora vindtillgdngar, bade pa land
och till havs. Vindens energiinnehall pa vissa platser langs Gotlandskusten och vattnet
utanfor Gotland ligger runt 6 000 kWh/m? pa 80 m.6.h. Dessa platser utgor darfér nagra
av landets basta lagen for vindkraft. Delar av 6ns inre, dir vindens energiinnehdll pa 80
m.0.h. dr lagre an 3 000 kWh/m?, ir mindre intressant for vindkraftsutbyggnad i dagsla-
get. Utifran vindkraftens potential inom nuvarande utbyggnads- och planeringsomraden
for vindkraft pa Gotland finns det, enligt 6ns vindelproducenter, intresse for att installera
vindkraftverk med tillkommande effekt om drygt 1 000 MW for att totalt producera

2 460 GWh elkraft per ar fran sammanlagt ca. 500 verk. Utbredningen av vindkraft
berdknas till 15-talet grupper om 2-3 verk, befintliga enstaka verk och 15-16 avgransade
storre vindkraftsparker dar redan befintliga vindkraftsparker ingér och alla utom en del av
Tofta skjutfilt, som i sé fall blir den storsta parken, redan finns beskrivna i kommunens
fordjupade 6versiktsplaner/planforslag for vindkraft. Med ett elpris pa 0:35 kr per kWh
for vindkraftsel” skulle produktionen motsvara ett arligt varde av drygt 860 Mkr i 20 ar
mot en total investering av 13 000 Mkr med investeringskostnad av 12 Mkr per MW for
nytillkommande vindkraft. Med 1 000 MW installerad effekt genereras erfarenhetsmassigt
100 permanenta arsarbeten bara for underhall och drift av verken. Forutsattningar for
utveckling av vindkraften pd Gotland, enligt ovan, dr bland annat att en utokad 6verfo-
ringskapacitet av el mellan Gotland och fastlandet planeras till senast 2010.

4.2.3 Solenergi

Gotland har for svenska forhallanden goda forutsiattningar for att anvianda solenergi.
Under ett normaldr uppgar antalet soltimmar i Visby till ca. 1 900 (>150W/m? solinstral-
ning). Dagens solfangare ger ca. 420 kWh/m? och ar pa Gotland. En normal installation
med 10 m? pd ett enfamiljshus bidrar dd med cirka 4 200 kWh/ar till husets energifor-
sorjning. Det racker till hela varmvattenférsorjningen under sommaren och minskar
uttaget fran annan varmekalla under var och host. 17-20 GWh solviarme bor kunna vara
ekonomiskt intressant att bygga ut pa Gotland. Idag tas bara runt 5 % av den potentialen
i ansprak.

Elproduktion via solceller har hittills bara varit ett gingbart alternativ for installationer
dar natanslutning ar omojlig eller for kostsam i forhallande till elbehovet. Med teknik-

utveckling kan fler applikationer bli aktuella. Ny teknik kommer dock inte att ge nagot
markbart tillskott i elférsorjningen till ar 2010. I scenariot for hdllbar energiforsorjning
ar 2025 ingdr en liten mangd el fran solceller i kalkylen.

* Prisuppgift utan miljébonus eller motsvarande.
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4.2.4 Atervunnen energi

Atervunnen energi kan vara bade av fossilt och férnybart ursprung. Den storsta anvand-
ningen av atervunnen energi pa Gotland sker vid Cementas forbranning av restprodukter.
Ar 2005 bestod drygt en tredjedel av fabrikens brinslen av restprodukter. 9,5 % av virmen
i fabriken kom fran restproduktsbranslen som klassats som biobranslen. Av 6verskottsvar-
men fran Cementa genereras en del av elen till fabriken och fjarrvarmen i Slite forsorjs

i huvudsak med varme fran Cementa. Forbranning av olika sorters avfall diskuteras pa
Gotland. I fjarrvirmepannan i Visby sker proveldning av bland annat uttjanta virphons.
Blandat hushallsavfall och nermalt slakteriavfall med ett arligt energivarde pa ungefar

40 GWh' skickas ar 2006 till forbranning pa fastlandet, dar det blir fjarrvarme producerad
i sarskilda avfallsforbranningsanldggningar. Hushéllens avfall kommer senast 2008 att
samlas in i en torr brannbar fraktion som ska forbrannas vid Cementa i Slite och en vat
fraktion for biologisk behandling. I fjarrvairmen utnyttjas till viss del 6verskottsvirme

fran andra verksamheter. Virmepumpar och virmevixlare anviands bland annat for att ta
tillvara pa 6verskottsvarme. De utnyttjas i allt storre grad i enskilda fastigheter bade inom
industrin och i bostader.

4.3 Hallbar energiforsorjning pa lokal bas?

4.3.1 Undvika onddig energianvdndning

Dagens energianvandning kan till stora delar effektiviseras. Regeringen tillsatte

hosten 2005 en kommission med uppgift att foresld hur Sverige ska bryta oljeberoendet
till & 2020. En av fem huvudstrategier i deras rapport dr en genomgripande energi-
effektivisering av hela samhallet.

4.3.2 Lokal produktion av elkraft och varme fran fornybar energi

4.3.2.1 Biobransle i fjarrvarme och narvirme

Pa Gotland finns en stor potential for att 6ka andelen energi fran biomassa. De storsta
enskilda anvidndarna av biomassa ar virmeverk som genererar virme till fjarrvarmenaten
i tatorterna. Dagens varmeverk kommer efterhand att ersittas med nya och da kommer
det att bli intressant med kombinerade el- och virmeverk. Frigetecken kring klassifice-
ringen av olika biobrdnslen ger osdkerhet om vilka branslen som tillats i de virmepannor
som inte dr godkanda for avfallsférbranning. Med en tydlig strategi for att 6ka fjarrvairme-
anslutningen kan mer biomassa fran skogen anvandas for att producera varme och el. En
totalt installerad effekt pa 60 MW kraftvarme kan producera 100 GWh (20 MW) el och
ca. 225 GWh (40 MW) varme. Fran GEAB:s héll bedoms el fran kraftvirme vara intressant
eftersom dess elproduktion bor vara timligen jamn och virmebehovet till stor del sam-
varierar med elbehovet 6ver arsbasis. Aven hir 4r begransningen att all elproduktion som
ansluts till elnédtet ska rymmas inom de 70 MW effekt som aterstar innan natets kapacitet
bedoms vara fullt utnyttjad.

Bade vedeldning och luftvairmepumpar kan ge problem i tittbebyggda omraden. Det ar
darfor viktigt med ett ndra samarbete t.ex. mellan myndigheter som beviljar bidrag for
omstéllning till fossilbranslefri uppvarmning och tillsynsmyndigheten som riskerar fa in
grannklagomal.

* 1 Hushadllsavfall 12,2 kton/dr (drsmedel 2000-2005, kdlla: Gotlands kommun) och 2,7 MWh/ton
(energiinnehdll vid 50% ts, kdlla: Energikontor Sydost), resten av energin finns i slaktavfallet.
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[ Visby innerstad giller speciella forutsattningar. Eftersom Visby innanfér murarna ar
mycket tattbebyggt dr det olaimpligt med vedeldning dar pa grund av risk for luktstor-
ningar och luftvirmepumpar ar olampliga pa grund av risken for bullerstorning. Det
mest lampade uppvarmningsalternativet ar fjarrvirmen. Darfor ar det viktigt att utbygg-
nad av fjarrvarme foresprakas och underlittas av berérda parter, varav kommunen ar
en viktig part. Det ndst bdsta alternativet dr pelletseldning i miljogodkdnd anldggning,
garna i kombination med solfangare. Darfor bor pellets inte bedomas lika restriktivt
som annat fastbransle och solfdngare bor fa installeras dar det kan ske utan oldgenhet.

Mojligheten att uppfora narvirmeanlaggningar som dgs och drivs av lokala entreprenc-
rer eller samverkansbolag dr i dagsldaget intressant dar det finns bostadsomraden eller
motsvarande med tillrackligt hogt energibehov pa en sammanhallen yta. I dagslaget

ar traflis det ekonomiskt mest intressanta branslet men flera anldggningar kan goras
bransleflexibla.

Enskilda fastighetsdgare har en stor mojlighet att anvanda bioenergi till uppvarmning
och varmvatten. I titorterna anvinds med fordel fjarrvirme, pellets och till viss del ved
eller flis. Pa landet ar de basta bioenergialternativen for enskild uppvarmning flis, ved
och pellets. Den pellets som finns att kopa pa Gotland ar ar 2006 inte lokalt tillverkad.
Miljomassigt bor det vara godtagbart att sjovagen transportera hit pellets som produce-
rats dar det finns 6verskottsmaterial och 6verskottsvarme fran traindustrin. Pa Gotland
finns inget 6verskott av sagspan lampat for pelletsproduktion. Alternativet har blir att
mala ner och torka massaved for att géra branslepellets. Okande energipriser och till
foljd av det 6kande transportkostnader for att kora pellets till Gotland och massaved fran
Gotland okar de ekonomiska forutsattningarna for att foradla massaveden lokalt, istillet
for att frakta den till fastlandet. Pelletsmarknaden pa Gotland berdknas vid

10 000 arston ge forutsattningar for en lokal produktion. En lokal pelletsproduktion,
inledningsvis for 5 000 ton/ar projekteras for att séttas i drift till hosten 2007.

4.3.2.2 Biogas

Det finns stor potential for biogasproduktion pa Gotland och en del av denna resurs
kommer att anvindas for elproduktion. Det kan goras genom att kombinera varme- och
elproduktion i stora biogasanlaggningar. Dessa kan producera omkring 50 GWh el per

ar (10 MW) och 100 GWh vdrme per dr (20 MW). Produktion av endast varme i dessa
anldggningar kan ge maximalt 100 GWh per ar. Till &r 2010 bor nagra gardsbaserade bio-
gasanlaggningar med mojlighet till diversifierad anvandning av gasen kunna vara i drift

pa Gotland. Nagon storre anlaggning projekteras inte annu. Fordelen med gardsbaserade
anldggningar ar bland annat narheten till spridningsareal for rotresten. En begransning for
ndrvarande dr att all elproduktion som ansluts till elndtet overstiger ska rymmas inom de
70 MW effekt som dterstar innan natets kapacitet ar fullt utnyttjad.

4.3.2.3 Vindkraft

Den utbyggnad av vindkraft som skisseras i scenariot for hallbar energiforsérjning pa
Gotland ryms med négot tilldgg pa f.d. militir omrdden inom de omraden som redan
utpekas som lampliga for vindkraftsetableringar i kommunens férdjupade Gversiktspla-
ner for vindkraft. Kapaciteten hos elndtet pa 6n och dess forbindelse med storre elnit pa
fastlandet ar en begransande faktor. Elndtet pa Gotland bedoms i dagslaget kunna klara
en installerad effekt pd 160 MW och omkring 320 GWh producerad el per ar. Om vind-
kraftspotentialen ska kunna utnyttjas i storre utstrickning kommer installerad effekt snart
att overstiga 160 MW. Det ar darfor viktigt att investera i infrastruktur for eloverforing.

Ett problem ar hur kostnaden for natutbyggnad ska fordelas.
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Vid fortsatt vindkraftsutbyggnad pa Gotland kommer vindkraften allt oftare att gene-
rera ett 6verskott av el pd Gotland. Overforingen av elektricitet frin Gotland begrinsas
av kapaciteten hos nuvarande HVDC'-lank till fastlandet och behovet av att samtidigt
kunna garantera kvaliteten och tillganglighet i elnétet pd Gotland nir el 6verfors

fran 6n. Om den stora vindkraftspotentialen pa Gotland ska kunna tas till vara ar det
nodvandigt med antingen storre 6verforingskapacitet mellan Gotland och fastlandet,
att vatgasproduktion eller ndgon annan lagringsform etableras eller att 6verskottselen
momentant kan ersitta annan lokal energianvindning. De idag kdnda vindkraftsprojek-
ten Overstiger tillsammans de ca. 70 MW installerad effekt som aterstar att bygga innan
ndtets kapacitet ar fullt utnyttjad. Olika losningar pa 6verforingsproblemet kan vara en
nationell infrastruktursatsning pa nytt stamnit till Gotland, att en internationell lank

i Ostersjdomradet dras 6ver Gotland, att intikterna fran vindkraften ger incitament att
efterhand finansiera investering i ny lank och att mojligheten att lagra energi for senare
anvindning utvecklas pa Gotland.

[ kommunens fordjupade 6versiktsplanering for vindkraft foreslds ett antal nya utbygg-
nadsomraden och att befintliga vindkraftsomraden utnyttjas mer effektivt. Aven ytor
och/eller omraden dar vindkraft inte bor etableras har tydliggjorts. Planens inriktning ar
nya vindkraftsetableringar koncentreras for att minimera konflikter med andra allmdnna
intressen. For att fa bygglov for vindkraft utanfor oversiktsplanens redovisade exploate-
ringsomraden kravs det i normalfallet en detaljplan for omradet, utom for mindre s.k.
gardsverk. Kommunens arbete med den fordjupad 6versiktsplanen for vindkraft pa norra
Gotland pagar.

Vindkraftsutbyggnad viags alltid mot andra intressen och effekterna for nirboende man-
niskor. Sarskilt pafallande blir detta pa Gotland dar stora omraden med goda vindforhal-
landen ar av riksintresse dven for andra andamal, saval for det rorliga friluftslivet som
for natur- och kulturmiljévarden. En god planering och 6ppen kommunikation med alla
berorda dar nodvandig for att na lokal acceptans och lyckas med fortsatt utbyggnad av
vindkraft.

4.3.2.4 Solvarme

Forutom i permanentbostdder finns en stor potential for foretag inom turistbranschen

pa Gotland att anvinda solenergi eftersom manga har stort behov av varmvatten under
turistsdsongen juni-augusti nar solfdngarna ger storst effekt. Kurvan for antalet soltimmar
sammanfaller pa ett elegant sitt med beldggningen vid turistanliggningarna. Ar 2005
finns det cirka 3 000 m? solfangare installerade pa Gotland. Dessa anviands i huvudsak for
varmvattenproduktion under maj-september, de ger tillsammans cirka 1,3 GWh per ar.
Om solfangare dimensioneras och installeras pa ratt sdtt kan de ocksa bidra till att virma
husen. Solfangaranldggningar kan dven vara ekonomiskt intressanta att ansluta till fjarr-
varmendtet om det innebar att andra anlaggningar da kan stingas under sommaren. Om
solfdngare for varmvatten och virme installeras enligt tabellen nedan blir resultatet att
20 GWh solvarme per ar utnyttjas pd Gotland.

* HVDC (High Voltage Direct Current) = hogspdnd likstrom.
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Exempel pa mojlig omfattning av solfangaryta pa Gotland

Solfangaryta

Fastighetstyp Antal fastigheter per fastighet, m? Total solfangaryta, m?
Villor 2 000 (15 %) 10 20 000
Fritidshus 2000 (15 %) 5 10 000
Lagenheter 50 (5 %) 100 5 000
Industrier och 5 000
turistforetag

Fjarrvarmenatverk* 8 000

Totalt 48 000

* Forutsdtter att solvirmen dr konkurrenskraftig i fidrrvirmendten gentemot biobrdnslen.

4.3.3 Ect hallbart transportsystem

Gotlands framtida utveckling ar beroende av goda kommunikationer med omvirlden.
Tillgangligheten och kapaciteten for fysiska kommunikationer via sjo- och luftfart ar
viktig att 16sa pa ett hédllbart sétt, men i dagsldaget saknas tillgangliga 16sningar for det.

4.3.3.1 Vagtransporter

Energieffektiva transportlosningar bor efterstravas och biltrafikens andel av det totala
trafikarbetet minska. Vid fysisk planering och planering for transportinfrastruktur bor
effektiva person- och godstransporter efterstravas. God tillganglighet for kollektivtrafik,
gangtrafikanter och cyklister samt goda forutsattningar att vilja dessa transportslag ska
utvecklas genom insatser inom berdrda verksamheter. Kommunen har genom ansvaret
for kollektivtrafik, fysisk planering och trafikplanering en betydelsefull roll. Genom att
skapa bittre forutsattningar for cyklister i gatu- och vigtrafiken och genom att ge storre
andel av kommuninvanarna tillgang till kollektivtrafik pa attraktiva tider kan kommunen
bidra till minskad andel biltrafik.

4.3.3.2 Miljoanpassade drivmedel

Den lagsta andelen fornybar energi finns idag inom transportsektorn. Det lagkrav som
tradde i kraft den 1 april 2006 gav ingen omedelbar tillgang till drivmedel baserat pa
fornybar energi. Pa Gotland finns det tva tankningsstallen med RME samt ett med E 85
(hosten 2006), ca. 30 m?/ar sdljs i RME-mackarna.” 2 % RME ingar ocksad i de cirka

20 000 m? diesel MK1 som siljs per ar pa Gotland. Laginblandningen dr dirmed en
betydligt storre lokal anviandning av RME dn tankning av ren RME. En gardsbaserad pro-
duktion i mindre skala har startat pd Gotland i boérjan av 2006 med malet att utveckla en
storre produktion, upp till 10 GWh/ar inom nagra ar. Odlingsbetingelserna for oljevixter
ar en begransande faktor for produktionsmojligheterna. Bide RME och biprodukten
rapskaka maste ha avsittning for att fa ekonomi i produktionen.

Fran och med februari 2006 levereras bensin 95 oktan med 5 % etanolinblandning pa
Gotland. Det tillsammans med inblandning av RME eventuellt tillsammans med etanol

* Uppgift fran Lantmdnnen pd Gotland.
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i diesel, dr den hittills enklaste viagen att 6ka andelen fornybar energi inom transportsek-
torn. Tillgdngen pa svenskproducerad bioetanol dr begransad men utbyggnad ar igang
bédde av cellulosabaserad och av starkelsebaserad produktion.

En produktion av bioetanol fran férnybara lokala hallbara energiresurser skulle vara ett
steg pa vagen mot ett uthalligt transportsystem, under forutsattning att etanol kan pro-
duceras pad ett sitt som bade ger ett tillrackligt stort energinetto och ekonomi i produk-
tionen. En produktion av 60 GWh/ar (cirka 10 000 m?) skulle kunna ersdtta omkring
10 % av Ons fossila fordonsbranslen. I borjan av 2000-talet 4r 6ns spannmalsoverskott
inte storre an sa. Resten av spannmalsskorden foradlas lokalt till brodsad eller djurfoder.
Framtiden for 6ns betodling dr oviss. Nya regler och kvoter fér sockerproduktion inom
EU gor att betodling for livsmedelssocker upphor pa Gotland. Hos betodlarna finns ett
stort intresse for att prova betor som energigroda och ravara till etanolframstallning.
Betodlarna pa Gotland har, tillsammans med 1dn, kommun och LRF till jordbruksverket
lamnat forslag pa att Gotland ska fa stod till en anldggning som producerar biogas och
etanol till drivmedel med jordbruksravara, fraimst betor, som ravara. Forslaget giller att
det sdrskilda stod som kommer att utga inom EU till regioner dar betodling till livs-
medelssocker upphor, ska anvindas som investeringsstod i en sddan anliaggning. Fran
livsmedelssektorn finns krav pa 6kad animalieproduktion pa 6n for att bibehalla indu-
strin. Andra grodor, tillsammans med stigande energipriser och @ndrade produktions-
forutsattningar som andrade tradeskrav eller 6kande foder kostnader i jordbruket kan
ge storre forutsattningar for lokal etanoltillverkning eller andra nya jordbruksbaserade
branslen och drivmedel. Forutsattningarna kommer att bland annat bero av kommande
jordbrukspolitiska beslut och utfallet av EU:s landsbygdsprogram.

Idag tycks utveckling av biogasproduktion pa Gotland vara det sikraste sittet att forddla
energi fran lantbruket till att bli en lokal resurs i ett hillbart transportsystem. Biogasen
kan produceras genom att utnyttja energin i restprodukter fran lantbruk och livsmedels-
industri samt handel. En mojlig utveckling pa kort sikt till 150 GWh per ar, utan att kon-
kurrera om arealer med livsmedels- och foderproduktion ér, kan ge betydligt minskad
miljopaverkan av transporter. Samtidigt ger rotning av godsel och andra substrat stora
miljofordelar i jordbrukets produktion genom minskad kvaveutlakning fran akermark,
mindre utslapp av klimatpaverkande gaser fran stallgodsellagring, minskat behov av
handelsgddsel och mindre lukt vid godselspridning.

Investeringen i produktionsanlaggningar for biogas kan daremot i dagsldget inte helt
finansieras av lantbruket eftersom marknaden for gasen maste byggas upp. Eftersom
potentiella kunder till fordonsgasen behover se att gasen kan levereras i tid och av ratt
kvalitet och kvantitet innan de byter fordonsflotta maste alternativ anvandning av bio-
gasen ocksa tillatas att byggas upp med investeringsstod.

Intresse for biogas som drivmedel finns lokalt inom transportsektorn hos taxiforetag och
akerier, men antalet fordon som kan tankas vid ett mindre antal tankstillen pa 6n och
dessutom nyanskaffas under kort tid ar begransat. Erfarenheterna fran andra hall sager
dock att finns bara tillgdngen pa fordonsgas sa kommer ocksa efterfragan. Det antagan-
det ar dock inte tillrackligt som garantier for att fa banklan for att finansiera investe-
ringar i biogas, da det krdvs annan medfinansiering som forbattrar kalkylen.

For att snabbt lyckas med att ersatta fossila drivmedel i transportsystemet kravs fortsatta
politiska styrmedel for det, bade pa nationell nivd och pa Europaniva.
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5. Nuvarande energitillforsel till Gotland

5.1 De storsta energileverantorerna

Cementa som dr 6ns storsta energianvandare har ett separat bolag som avtalar om
lampliga branslen och en egen hamn. Cementas energianvindning ligger utanfor energi-
planens atgirder, men ingar i flera 6vergripande mal for Gotland. Verksamheten regleras
bland annat av miljotillstand och utslappsratter. Cementas branslen svarar for cirka

1 800 GWh per ar.

All bensin, diesel och eldningsolja som ska siljas genom oljebolagen till hushall och
verksamheter pd 6n kommer forst till Visby hamn och oljedepan dar. Néagra foretag tar
in olja via Cementas hamn. De olika oljebolagen samsas alla om en depa. Nackdelen
med 6ldget och den begransade marknaden har ar bland annat att nyheter som till exem-
pel 5 % etanolinblandning i bensin oftast inte nar Gotland forrdan ldngt senare dn 6vriga
landet. Gotland har ocksd hamnat vid sidan av utbyggnaden av etanol och biogasmackar
som vissa drivmedelbolag inlett pa fastlandet. Oljeinforseln till Visby hamn 1ag ganska
konstant i 20 ar runt 89 kton olja per ar, men fér 2004 och 2005 minskade inforseln till
74 respektive 67 kton.

Vattenfall dger den elkabel som forbinder Gotlands elnidt med fastlandet. Den 6verfor
ndra 900 GWh el per ar. P4 6n har GEAB som nitdgare hand om distributionen av el.
Vindkraften pa Gotland tillfér i bérjan av 2000-talet omkring 180 GWh per ar till elnitet,
resten av elen som distribueras i GEAB:s elndt kommer via fastlandskabeln.

GEAB har ocksa hand om fjarrvairmen som omfattar cirka 230 GWh per ar, dar Visby
Energi ar en stor underleverantor av virme till nitet i Visby och Gotlandflis levererar
bransle till fjarrvirmen bade i Visby, Hemse och Klinte.

Pelletsbranschen vixer sakta men sdkert pa on, inforseln av branslepellets bedoms ar
2005 svara for omkring 40 GWh, det finns flera dterforsiljare av pellets pd 6n men ingen
samlad statistik. Marknaden for enskild uppvarmning med lokalt skogsbransle i form av
flis och ved bor vara minst dubbelt sa stor, men ar svarare att 6verblicka.

5.2 Distribution

5.2.1 Bransle och drivmedel

Distributionen av bransle och drivmedel pa Gotland ar val tillgodosedd. Flera aktorer ar
verksamma pa marknaden. Allt drivmedel som tas in till 6n for forsaljning pa publika
tankstdllen passerar dock samma oljedepa i Visby hamn, vilket kan vara en svaghet.
Introduktionen av nya drivimedel i landet nér ofta Gotland sist bland landets regioner.
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5.2.2 Distribution av varme genom fjarrvarme

P& Gotland ags fjarrvairmendten av GEAB. Andra viktiga aktorer dr Visby Energi AB och
Gotlandsflis AB. Visby energi driver tva biobranslepannor som producerar cirka 135 GWh
per ar, 70 % av fjarrvarmen i Visby (totalbehov 200 GWh). Flispannorna ir tillsammans
pa cirka 30 MW och utnyttjas fullt ut under uppvarmningssasongen. De ar inte byggda for
att producera el, eftersom det inte var ekonomiskt intressant nar de byggdes. Den forny-
bara energin i fjarrvirmen i Visby bestar av flisvirmen fran Visby energi och tva gaspannor
som eldar soptippens och reningsverkets metangas, de ger cirka 5 % av behovet i Visby.
GEAB har en oljepanna som star for delar av energiproduktionen vid de toppar da inte
Visby energi och gaspannorna ricker till. Resten av energin kommer fran virmepumpen
vid reningsverket. GEAB har dven fyra smé oljepannor som reserv.

5.2.3 Leveranssdkerhet och beredskap for elsystemet

Elndtet pa Gotland har gradvis forandrats fran borjan av 1990-talet, fran att ha varit ett
elnidt utbyggt for eldistribution till anvandare till att vara ett elndt bade for att ta emot och
overfora lokalt producerad elkraft fran flera anslutningspunkter och att distribuera el till
ons elabonnenter.

GEAB arbetar kontinuerligt med att forbattra sikerheten i elsystemet och bedomer att

de ligger langt framme jamfort med andra regioner i Sverige. GEAB har kommit langt
med att ersdtta luftledningar med nedgriavda kablar vilket minskar risken for driftavbrott
pa grund av stormfillda trad. Arligen avsitts stora summor till investeringar i elnitets
leveranssikerhet.

Reservkraftskapaciteten dar god och bestar av gasturbiner och dieselaggregat. Kapaciteten
hos gasturbinerna i Slite motsvarar maximal last pa elndtet, 160 MW. Dessutom finns
det oljeeldade kraftverket pa Skrubbs. Tillgangen pa uthallig reservkraft ar begransad
men GEAB haller briansle i lager for fyra dygns reservkraft vilket mer dn val beraknas
racka till under radande omvarldsforhallanden. Reservkraftskapaciteten hos de foretag
och offentliga verksamheter som dr beroende av omedelbar tillgdng till reservkraft
bedoms tillfredsstillande enligt GEAB. Behov av 6kad kapacitet for reservkraft finns inte
i dagslaget.

For att minska storningskansligheten hos distributionsnitet har GEAB installerat 230
sektioneringsfranskiljare. Dessa begransar skadeverkningarna av t.ex. kortslutningarna

i elndtet och gor det dels ldttare att kunna lokalisera orsaken till ett eventuellt elavbrott
och dels minskar de antalet drabbade abonnenter. Okad sjilvférsorjningsgrad av el upp-
nas dels genom 6kad lokal elproduktion och dels genom minskad total elanviandning.

En 70 km HVDC-light kabel mellan Nas och Visby har installerats for att klara kraftover-
foringen fran Ndas. HVDC-light, som ar en teknik for effektiv 6verforing av elstrom, har
fatt stor internationell uppmarksamhet inom energibranschen och genererat besok fran
over 30 linder.

Genom att mojliggora vindning av overforingsriktningen i den ena av lankarna i
fastlandsforbindelsen kan det numera ske kraftoverforing fran Gotland till elnitet

pa fastlandet vid de tillfallen nar vindkraften ger mer el, 4n vad som anvands lokalt

pa Gotland. Vindning av bdda lankarna samtidigt kommer inte att ske, enligt GEAB

av leveranssakerhetskal. Risken finns att fel i elnadtet pa Gotland uppstar medan
eloverforing till fastlandet pagar. Frekvensfall i elnétet pd Gotland kan da ge stora
problem bade for GEAB och for elkunderna. Darfor bor ena lanken vara i standby-lége,
enligt GEAB, for att kunna fora hit el sa snabbt som behovs for att undvika frekvensfall.
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* FOTO: GUNNAR BRITSE

VISBY HAMN

Ett robust elnit ifrdga om spanning och frekvens pa nitet uppnas dels genom att fast-
landsanslutningen reglerar frekvensen i 6ns elndt dels genom de synkrona generatorer
som spelar en viktig roll for elsystemets funktion pa Gotland. Investeringar i upprust-
ning av stillverk och transformatorer sker fortlopande. Stabiliteten i elsystemet har
ocksd utvecklats for att kunna ta emot el fran de cirka 160 vindkraftverk som finns pa
on. Vidare utveckling av elnitet beror pa omvarldsfaktorer. GEAB:s natutbyggnad sker
efterhand som efterfragan uppstar.
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6. Energiomstillning
i dét'gotlandska samhallet

Madlet med att uppna en energisituation till ar 2025, dir fornybar energi i den lokala
produktionen av el, virme och drivmedel motsvarar 100 % av energibehovet, kommer
frdn den kommunala malsittningen att uppna ett hallbart samhaille inom loppet av en
generation. Pa Gotland finns en stor potential for att anvinda fornybar energi fran lokala
resurser, som beskrevs i kap.4 ovan. Storsta delen av utvecklingen kommer att ske utan-
for kommunens verksamhet och darfor ar fragor kring infrastruktur, finansiering och
dgandeskap centrala fragor.

6.1 Framgangsfaktorer for hela samhillets energiomstallning

6.1.1 Genomforande av planen

For att uppna 6kad anvandning av fornybar energi for energiforsorjningen pa Gotland,
med malet att nd en langsiktigt hdllbar och koldioxidneutral energiforsorjning, kravs en
aktiv medverkan fran alla sektorer. Lokala planer och ambitioner har hittills varit avgo-
rande for resultaten. Kommunen kan inta en aktiv roll som inspirator, genom att 6ka
andelen fornybar energi i egna fastigheter och transporter. Kommunen har ocksé en viktig
roll som informator om hur fornybar energi kan introduceras och ersétta annan energi-
anvindning. Kommunen kan ocksd bidra till att utveckla en infrastruktur som ger tillgang
till fornybar energi for vairme, el och transporter. Det dr ocksa viktigt att hallbar utveckling
prioriteras i planer och beslut.

6.1.2 Infrastruktur

Om en storskalig utveckling av fornybar energi ska komma till stand behover delar av
nuvarande infrastruktur byggas om eller utdkas som till exempel 6ns elnit och tankstatio-
ner. For att sdkerstilla nodvandig infrastruktur langsiktigt sa behovs med stor sannolikhet
statligt stod. Idag forekommer knappt nagon 6ppen diskussion kring utvecklingen av
fornybar energi i sin helhet, men hoga energi- och transportkostnader ar en het fraga.
Sarskilt transporterna kraver kollektiva infrastruktursatsningar for att skapa forutsatt-
ningar for dndrat beteende. Vigverket pekar i sin klimatstrategi ut tre viktiga insats-
omraden, aktuella dven for Gotland:

e Energieffektivisering inom transportsektorn pa kort och lang sikt.
e Storskalig introduktion av fornybara branslen inom vagtransportsektorn.

e Paverka transportefterfrigan och 6kad samverkan mellan transportslagen.

6.1.3 Finansiering

For att finansiera utvecklingen av fornybar energi krivs stor tillgdng pa kapital. Aven hir
finns det behov av statligt stod dtminstone pa kort sikt for att sikerstilla nodvandiga
ekonomiska forutsattningar. Ett exempel pd hur detta kan goras ar inférandet av de grona
elcertifikaten, men hushall och smaforetag efterfragar i hogre grad investeringsstod till
hallbar energiforsorjning i bostaden eller foretaget.
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6.1.4 Agarskap

Att uppna en hog grad av lokalt dgarskap i anlaggningarna for férnybar energi ar viktigt
bland annat for att ge utrymme for den bofasta befolkningens inflytande &ver utveck-
lingen och sd att lokalbefolkningen fér storsta mojliga ekonomiska utbyte av exploate-
ringen av de gotlindska naturresurserna. Det bidrar i sin tur till 6kad kopkraft och lokala
arbetstillfallen.

6.1.5 Incitament

Inom néringslivet ar pris, kundkrav och villkor i verksamheternas miljotillstand de
avgorande styrmedlen. Investeringsstod kan dock ha avgdrande betydelse for att en miljo-
investering som inte foljer av lagkrav ska bli av.

6.2 Styrtal for energianvandningen pa hela Gotland

Styrtalen mater resultat i energiomstallning och klimatarbete. De dr delvis gemensamma
for 1an och kommun.

Styrtal for Fornybar energi pa hela Gotland. Kommunen bidrar inom sina ansvarsomraden.

1 Ar 2010 ska enligt regionala miljomal hogst 55 % av all energi som anvinds till el,
varme och transporter pa 6n komma fran fossila branslen. Anvindningen av forny-
bar energi skall 6ka pa Gotland, vilket dr i riktning mot ett hallbart energisystem.
Kommunen ansluter till det regionala miljomalet som innebdar att minst 45 % av
energin ar 2010 ska vara fornybar eller atervunnen energi. Dessutom bor minst
75 % av energin vara fornybar och/eller dtervunnen om &dven fossil energi inkluderas i
posten atervunnen energi. Kommunen foljer upp resultatet, baserat pa uppgifter fran
naringsliv och offentlig statistik samt bidrar till maluppfyllelse genom atgarder inom
egna ansvarsomraden.

2 Vindkraften byggs under perioden 2006-2010 ut till en installerad effekt pa minst
160 MW genom att redan projekterade anldggningar uppfors. Losningar for att 6ka
elnatets kapacitet for fortsatt utbyggnad planeras, kommunen deltar i planeringen.

3 Fjarrvairmen pa Gotland skall till minst 57 % komma fran biobranslen ar 2010.
95 % av energin skall komma fran férnybara och atervunna energislag. Beslut inom
GEAB ar avgorande for om malet kommer att nas.

4 Andelen fornybar energi i de drivmedel som siljs pd Gotland ska uppga till 8 % ar
2010. Kommunen ska genom inkop, planering och eventuella projekt verka for att
malet nas. Malet f6ljs upp med data fran drivmedelsleverantorer pa on.

Styrtal for energieffektivisering och energihushallning

5 Energieffektivisering och energihushallning samt intern och extern information om
energibesparande atgarder ska forbattras i kommunens verksamheter genom insatser
av berorda forvaltningar, fraimst TE SAK och MHK.

6 For kommunens fastigheter ska arligen t.o.m. 2010 ett minskat energibehov till f6ljd
av energieffektiviseringar kunna redovisas av berérda forvaltningar. Malet foljs upp
inom kommunens verksamhet.

7 Senast ar 2010 ska det finnas ett program for ett miljdbanpassat och resurssnalt trans-
portsystem och nya hallbara 16sningar for kollektivtrafiken. Regionalt miljomal dar
kommunen har en del av planeringsansvaret, sarskilt for kollektivtrafiken.
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8 Antalet resenidrer som viljer kollektivtrafiken eller cykel istéllet for bilen for daglig
arbetspendling ska oka arligen. Malet f6ljs upp genom statistik for kollektivtrafiken
samt genom resvaneundersokningar.

Styrtal for elanvandning

9 Anvidndningen av el for uppvarmning skall minska. Energirddgivningen har detta som
delmal. I kommunens fastigheter ska minskad andel eluppvarmning kunna visas.
Uppfoljning via energistatistik.

10 Elkonsumenterna pa Gotland ska i hogre grad vilja el fran fornybara energikallor.
Uppfoljning via elleverantorer.

Styrtal for utslapp inom energi- och transportsektorn

11 Svaveldioxidutslappen pa Gotland ska vara mindre dn 550 ton/ar, ar 2005.
Regionalt miljomal som kommunen ansluter till, utslappen bor darefter fortsitta att
minska, uppfoljning forvintas ske genom den regionala miljomalsuppfoljningen.

12 Kvaveoxidutsldppen pa Gotland ska vara mindre dn 3 000 ton/ar, ar 2010.
Regionalt miljomal som kommunen ansluter till, uppféljning férvantas ske genom
den regionala miljomalsuppfoljningen.

13 Utslappen av koldioxid fran forbranning av fossila branslen, pa Gotland exklusive
Cementa, ska dr 2010 vara minst 15 % ldgre dn ar 2000. Regionalt miljomal som
kommunen f6ljer upp tillsammans med lansstyrelsen, med hjilp av data fran SCB
och lokala foretag.

14 Ar 2010 ska utslippen av ozonnedbrytande 4zmnen pa Gotland till storsta delen ha
upphort. Regionalt miljomal som kommunen ansluter till, uppféljning forvintas
ske genom regional miljomalsuppfoljning. Kommunen bidrar till detta mél genom
avfallshantering av kylar och frysar samt byte av egen utrustning.

15 De skadliga kolviteutslappen (VOC) fran energi- och transportsektorn pd Gotland
ska ar 2010 uppga till hogst 2 555 ton, 50 % minskning jamfort med ar 1993.
Regionalt miljomal som kommunen ansluter till, uppfoljning forvantas ske genom
den regionala miljomalsuppféljningen.

Styrtal for energiradgivning

16 Kommunal energirddgivning ska finnas for privatpersoner och smaforetag, omfatt-
ning efter behov. Kommunalt dtagande att besluta om niva.

17 Elsystemet pa Gotland ska ha fortsatt hog leveranssikerhet trots ett ¢kat antal
elleverantorer till nitet och 6kade krav pd spanningskvalitet. GEAB:s ansvar.

Styrtal for uppféljning av energianvandningen pa Gotland

18 Arlig uppfoljning ska genomforas av den totala energianvindningen pa Gotland,
energianvandningens fossila koldioxidutslapp, andelen fornybar och atervunnen
energi i energisystemet totalt samt hur energianvandningen fordelar sig mellan varme,
el och transporter. Den arliga uppfoljningen gors tillsammans med kommunens
miljoredovisning. En fullstindig uppfoljning av energiplanens mal genomfors till &r
2010 néar planen revideras. Kommunens ansvar.
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6.3 Handlingsplan med kommunal ansvarsfordelning

Kommunens roll

Kommunen har mojligheten att agera och vara en arena for lokalt arbete. Det ger positiva
effekter som baittre livsmiljo, renare luft och lagre energikostnader. Insatser for att minska
klimatpaverkan ar en kraftfull drivkraft for tekniskt nyskapande och bittre lokal ekonomi.

Kommunerna paverkar energianvandningen genom direkt eller indirekt inflytande 6ver:

e Transporter, trafikplanering, gator, parkering, kollektivtrafik, framkomlighet for
cyklister och gdende

* Bestaimmelser och planering av markanvindning

* Bygglov och tillstand, energiradgivning till allmdnheten

e Hantering av atervinnings- och avfallsmaterial

e Vattenverk, avloppsanliaggningar och reningsverk

e Offentlig upphandling av varor och tjanster med miljo- och klimatpaverkan
e Utbildning, skola, konsumentvigledning och medborgarinformation

e Egen energi- och drivmedelsanvindning

Framgangsfaktorer och styrtal ror alla kommunen verksamheter, men sarskilt ansvar
har kommunstyrelsen, naimnderna for de samhaillsbyggande férvaltningarna och
GotlandsHem samt energibolaget GEAB diar kommunen ar minoritetsdgare. Varje verk-
samhet ska inom sina respektive ansvarsomraden genomfora atgarder och kunna redo-
visa vilka insatser som gjorts i enlighet med planens framgangsfaktorer och styrtal.

Kommunstyrelsen ansvarar for att

e Avsitta resurser sa att projektansokningar till lampliga energiprojekt pa EU-niva och
nationell niva genomfors i kommunens regi. Besluta om projektmedel till lokala ener-
giprojekt som har potential att 6ka utnyttjande av lokala energiresurser, ge effektivare
energianvindning och ge minskade miljoproblem av energianvindningen.

e Avsitta resurser for att genomfora uppfoljning av energiplanens mal och de regionala
och socioekonomiska foéljderna av @ndrad energianvandning och 6kad utnyttjandegrad
av lokala energiresurser.

e Krav pa energieffektivisering och omstéllning till att anvanda fornybar energi stalls i
kommunala upphandlingar genom att bestdllarkompetensen utvecklas.

e [ budgetarbetet sarskilt beakta namndernas dskanden for atgarder som ger energi-
besparingar och omstéllning till hdllbar energianvindning

e Tillfora resurser for att vid behov utoka den offentligt finansierade energiradgivningen
i kommunen till minst en heltidstjanst.

e Tillgangen till miljbanpassade transportsystem och tillganglig information om dessa
utvecklas i kommunen.

e Uppdatera energiplanen vart fjarde ar, nasta gang ar 2010.

Byggnadsnamnden ansvarar for att

e Genom planldggning och information 6ka mojligheterna till samarbetet mellan olika
verksamheter for att 6ka anvindningen av fornybar energi och spillvirme.
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Planldgga omraden for olika verksamheter sa att miljoanpassade transportsystem kan
utvecklas i kommunen och bilberoendet minskar

Genom planldggning bidra till att fornybar energi och i forsta hand fjarrvairme kom-
mer att utnyttjas for virmeforsorjning till nyexploateringsomraden.

Information om energieffektivt byggande och energibesparande atgarder i fastigheter
ges i samband med bygglovsprocessen.

Avsitta resurser for planering av vindkraft, sa att bristande planering inte bromsar
utvecklingen av vindkraft i de omraden pa Gotland dar samhallsplaneringen medger
vindkraft, och dar utbyggnadsintressen finns nar elniatets kapacitet utvidgats.

Ge effektiv och kompetent handlaggning av vindkraftsirenden i linje med lokala och
nationella malsattning for en utbyggd vindkraft.

Verka for att en 6kad installation av solvirmeanlaggningar sker, sarskilt i fastigheter
med ett stort behov av vairme och varmvatten under sommarhalvaret.

I samverkan med Miljo- och Hélsoskyddsnamnden stélla relevanta miljokrav vid
installation av nya biobradnsleeldade pannor och braskaminer.

Genom planlaggning bidra till att tankstéllen for fornybara drivmedel kan etableras.

Det finns en aktiv och tillganglig kommunal energirddgivning pa Gotland.

Tekniska namnden ansvarar for att
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Synliggora arbetet med energieffektiviseringar och omstéllning till fornybar energi i
kommunens fastigheter och egna verksamheter.

Avsitta resurser for att fasa ut olja till uppvarmning till &r 2010 samt kartlagga andelen
fastighetsel och vidta atgarder for att minskad elanvindning till uppvarmning.

Avsitta resurser for en 6kad installation av solvirmeanlidggningar, sarskilt i kommu-
nala fastigheter med behov av virme och varmvatten under sommarhalvéret
(t.ex. kommunens sdrskilda boenden och idrottsanldggningar).

Prioritera renoverings- och upprustningsprogrammet for kommunens fastigheter, for
att ta till vara de potentialer for energieffektivisering som finns.

Avsitta resurser for energikartlaggning enligt ny lagstiftning, med atgdrdsforslag for alla
kommunens fastigheter.

Oka anvindningen av bioenergi till uppvarmning i de kommunala fastigheter som
inte kan fjarrvairmeanslutas.

Aven i fortsittningen upphandla Bra Miljoval el eller ligst motsvarande standard pa
el till kommunens verksamheter.

Efter varje storre nybyggnad eller storre ombyggnad av kommunens hus ska fastigheten
till minst 95 % kunna forsorjas med fornybar energi for el och varme.

Bidra till miljoanpassning av kollektivtrafik och kommuntransporter genom miljokrav
i upphandlingar, genom planering for hallbara transporter och genom inkop av milj6-
fordon i egen verksamhet.

Genom trafikplanering bidra till en sdker och lattframkomlig trafikmiljo for cyklister,
gaende och resande med kollektivtrafiken.

I hantering av atervinningsmaterial, restprodukter och avfall bidra till att materialet
utnyttjas sa energieffektivt som moijligt.

Ansvara for en siker hantering och utfasning av produkter med egenskaper som paver-
kar ozonlagret.
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Miljo- och hdlsoskyddsnamnden ansvarar for att

Ge riktad information till de fastighetsdgare som eldar ved i gamla vedpannor i syfte
att fa dem att byta till modernare anlaggningar med ackumulatortank och miljo-
godkind forbranningsteknik.

Genom information bidra till utfasning av produkter som kan ge negativ paverkan pa
ozonlagret.

Uppdatera anvisningar for miljokrav pd uppvarmningsanlaggningar samt handlagga
anmalningsiarenden om bergvarme, jordvirme m m.

Informera om skyddsétgarder vid anlaggande av virmepumpssystem (t.ex. buller och
kemikaliefragor).

Handlagga klagomal pa buller, luft och luktstorningar fran energianlaggningar.
Vid plansamrad bidra med synpunkter betrdffande miljo- och energifragor.
Utfora tillsyn och remissbehandling vid prévning av energianldggningar.

Energiradgivningen ansvarar for att

Informera enskilda och smaféretag om olika alternativ som finns for 6kad energi-
effektivisering och energihushallning samt majligheter att fasa ut olja och el for
uppvarmning.

Informera om de tekniska alternativ som finns for att minska anvandningen av el i
eluppvarmda hus.

Ge riktad information till de fastighetsdgare som eldar ved i gamla vedpannor i syfte
att fa dem att byta till modernare anlaggningar med ackumulatortank eller annan
miljogodkiand forbranningsteknik.

GotlandsHem ansvarar for att

Genomfora energikartliggning med atgardsforslag for alla GotlandsHems fastigheter.

Redovisa resultat av energieffektiviseringar och erfarenhetsutbyte for minskad
energianviandning.

Oka anvindningen av bioenergi till uppvarmning i de fastigheter som inte kan
fjarrvarmeanslutas.

GEAB ansvarar for att
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Mojliggora anslutning av lokal elproduktion till elndtet i en sadan takt att det lokala
elnitet inte ar den begransande faktorn for utbyggnad av vindkraft pd Gotland.

Tillvarata mojligheterna att 6ka samarbetet mellan lampliga industrier om férnybar
energi, spillvirme och fjarrvairmeanslutning.

Mobjliggora en snar anslutning av de fastigheter i Visby som bedoms ga att ansluta till
fjarrvairme, och som dnnu ej anslutits, samt nybyggnadsomraden.

Paverka, savil nationellt som lokalt, i syfte att gora fjarrvirmeanslutning av smahus
och industrier I6nsamt for alla parter.

Kontinuerligt arbeta for att forbdttra leveranssikerheten i elsystemet, genom ett effek-
tivt underhdlls- och forbattringsarbete pa elnitet.

Verka for ett successivt genomforande av dtgarder som minskar sarbarheten i el-
systemet ytterligare.



Varfor ar det har viktigt?

Ett av var tid storsta problem 4r samhallets beroende av olja och kol. De storsta hoten
som jorden star infor dr den klimatpaverkan som orsakas av hojda halter av vaxthus-
gaser i atmosfaren. Dessa orsakas till stor del av kol- och oljeeldning till uppvarmning.
Transporter med fossila branslen som drivmedel har orsakar ocksa mycket stor paverkan
pa miljon. En stor del av utsldappen av fossil koldioxid kommer fran hushéllens verksam-
heter. Klimatpaverkan &r ett av de tydligaste exemplen pa global spridning, problemen
uppstar ofta langt fran utslappen.
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6.4 Framtidsscenarier

Foljande tva scenarier ur utredningen om Gotlands méjlighet till ett CO -neutral energi-
forsorjning ar 2025, som var en del i EU-projektet “100 % REN-ISLES” visar ett mojligt
resultat till &r 2025. Det forsta scenariot giller en aktiv omstallning av energisystemet, det
andra ett neutralt agerande i energifrdgor. Scenarierna dr ndgot reviderade till Energi 2010.

6.4.1 Scenario for utveckling av Gotlands energisystem till ar 2025
till en CO,-neutral energifdrsorjning

Scenariot innebar forandringar dir energianvandningen pa Gotland effektiviseras enligt
energiplanens framgangsfaktorer och styrtal och uppgar till 3 930 GWh/ar, ar 2025.

En viss import av kol och fossila drivmedel motsvaras av viss export av biobriansle och
stor export av vindel. Cementas kolanviandning ar till storsta delen ersatt av energi ur
restprodukter. En utbyggd vindkraft svarar for drygt hélften av den lokala tillforseln av
fornybar energi. Lokal bioenergi ticker en betydande en betydande del av virmebehovet
och biodrivmedel svarar for merparten av landsvagstransporterna.

Scenario 1: Energitillforsel Gotland (GWh/ar)

Med ofdrédndrad energianvéndning och med stora lokala satsningar pa
fornybara energislag. Potential for ytterligare effektivisering finns. Export av vindkraft
och biobranslen balanserar fortsatt men minskad anvéndning av fossila brénslen.
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- ----,
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Biodrivmedel
o T Il solvirme

B Aterv. virme, virmepump
[T Avfallsbransle, biologiskt
[ skogsbransle, importerat

Biobransle, kommersiell anv.

2000 2005 2010 2015 2020 2025

For att scenariot ska gé att folja upp baseras det pa uppgifter fran nationell statistik och
stora foretag och energianvandare i regionen. Energianvindningen fran virmepumpar
och energiatervinning inom foretag eller hushall kommer bara att kunna redovisas till
en viss del. Potential finns i energiatervinning, mer bioenergiproduktion pa akermark
och ytterligare viss utbyggd kraftproduktion for att motsvara dven energibehovet for
transporterna mellan Gotland och fastlandet, som i nationell statistik 6ver oljeleveran-
ser bara ingdr till viss del. I dagsldget annu oanvdnd teknik som vatgasproduktion och
vagkraft ingar inte i scenariot.
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Scenario 1: Férnybar energi motsvarar 100 % av energianvandningen ar 2025

Ekonomisk tillviaxt pa Gotland har gett 1,5 % 6kning per ar av aktiviteter som medfor
nytillkommande energianvindning. Samtidigt har energieffektiviseringar minskat
energibehovet for olika sektorer med omkring 1,75 % per ar, vilket resulterat i att den
totala energianvindningen pa 6n ar 2025 ar ca. 3 910 GWh per ar, jamfort med

4 130 GWh ar 2005.

En aktiv utbyggnad for hogre utnyttjandegrad av lokalt tillganglig fornybar energi
och en nodviandig utbyggnad av infrastruktur for férnybar energi har skett under en
20-arsperiod.

Anvandningen av elektricitet for uppvarmning har minskat dramatiskt, dar el anda
anvands for uppvarmningsandamal ar det for att driva vairmepumpar.

Energieffektivisering inom industrin har lett att elbehovet dar minskat med ca. 10 %,
fraimst genom generationsvaxling till effektivare elmotorer och genom béttre styr och
reglersystem.

Eldningsolja till uppvarmning har ersatts med fasta biobranslen eller biogas.

Bensin och diesel har ersatts med drivmedel framstallt av férnybara ravaror. Jordbruket
har fatt en ny roll som drivmedelsproducent.

Energibehovet for transporter dar det samma som ar 2000 trots 6kad mobilitet i
samhallet.

Spannmal och andra energigrodor odlas for tillverkning av gasformiga eller flytande
biodrivmedel. Rotning av vissa avfall forddlar gor att bade energi och vaxtnaring

i avfallet tas till vara. All jordbruksmark anvands, antingen for livsmedels- eller
energiproduktion.

Potentialen for uttag av biomassa fran skogsbruket utnyttjas till fullo. Skogsbrukets
foryngringsavverkningar motsvarar den arliga tillviaxten i 6ns produktionsskogar.
Massaved, grot och ris fran rojningar samt rester fran virkesproduktionen anvands som
energiravara.

Vindkraften ar utbyggd till ca. 1130 MW installerad effekt och ger 2 100 GWh/ar. En
ny HVDC-lank till elndt pa fastlandet mojliggor en stor produktion av elektricitet for
leverans utanfoér Gotland.

Cementa har 6kat andelen biobransle atervunnet fossilt bransle betydligt, men da
deras brianslen i huvudsak dr av externt kompenseras dessa i energibalansen av eléver-
skott fran Gotland.

Solfangare for varme- och varmvattenproduktion ar standard i nya byggnader och vid
utbyte av dldre installationer.

Solceller har blivit kommersiellt gidngbara, tack vare forbattrad prestanda och pétagliga
prissinkningar efter att produktionen mangdubblats. 15 000 m? anvdnds for att pro-
ducera el bade i natanslutna byggnader och i “stand alone”-system.

Hushallsavfall anvands for vairmeproduktion hos Cementa i begransad omfattning. En
langtgaende killsortering av avfallet i flera ateranvandningsbara och dtervinningsbara
fraktioner gor att den brannbara fraktionen ar liten.

Kommentarer till det hallbara scenariot

Detta scenario innehaller en stor produktion av vindkraft som inte anvands pa Gotland.
Den motsvarar bl.a. Cementas anvindning av energi fran fossila branslen. P4 sd vis kan
det produceras fornybar energi pa Gotland som motsvarar totala energianvandningen pa
6n och resultatet blir en ldngsiktigt hallbar och CO,-neutral energibalans f6r 6n.

34

ENERGIPLAN « 6. ENERGIOMSTALLNING



Hinder i dagslaget

Utbyggnad av vindkraften begransas av bland annat 6verforingskapaciteten, men intresse
for en utbyggnad av angiven omfattning finns.

For Cementas produktion medger i dagsldaget varken kundernas kvalitetskrav pd cemen-
ten, miljotillstandet for anlaggningen eller ekonomin i produktionen att storre delen av
branslet utgors av restprodukter, men andelen alternativbranslen 6kar kontinuerligt.

Utbyggnaden av en infrastruktur for biodrivmedel behover ske for att 6ka intresset for
miljofordon och for att sdkra avsiattningen av lokalproducerade biodrivmedel.
En 6kad aktivitet i skogsbruket skulle ge biobransle fran skogen som biproduktion.

Investeringsformégan ar begransad for saval manga hushall som manga foretag pa on,
vilket kan medfora att byte till ny teknik inte sker, trots att ett byte borde vara 16nsamt.

6.4.2 Scenario for energisystemet ar 2025 utan insatser for hallbar utveckling

Nedanstdende jamforelse beskriver ett mojligt scenario for utvecklingen av energisystemet
till Gotland till ar 2025 om inte aktiva dtgarder pa lokal niva, men ocksa pa nationell och
overstatlig niva stoder omstdllningen till ett hallbart energisystem.

Scenario 2: Energitillforsel Gotland (GWh/ar)

Med oféréndrad energianvandning och utan aktiva
atgdrder for att oka de fornybara energislagen pa Gotland.
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Scenario 2: Livet gar vidare utan aktiva insatser for energiomstillning
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En o6kad tillvixt pa Gotland medfor 6kning av aktiviteter och konsumtion i samhillet
i stort. Samtidigt sker i motsvarande omfattning en fortsatt 6kning av energieffektivite-
ten, sa Ons arliga energibehov stannar kring 2005 ars niva, 4 130 GWh.

Inga aktiva atgarder gors for att 6ka tillgangen pa fornybar energi (eg. 10sning av elna-
tets Overforingskapacitet) varken av foretag, lokala eller nationella myndigheter.

Bittre energieffektivitet i byggnader och inom transportsektorn vags upp av 6kad
konsumtion.

Anvandningen av elektricitet for direkt uppvarmning har minskat, men det uppvags av
ett kande antal virmepumpar och att anvindningen av el for teknisk utrustning okar.

Fossila drivmedel anvinds, trots 6kande priser och sndlare motorer, i stort sett i samma
omfattning som i dagsldget for transporter, mobiliteten i samhallet fortsatter att 6ka.

Biogas produceras i mycket begrainsad omfattning, gasen anvands i huvudsak till
uppvarmning och till viss elproduktion.

Vindkraften begransas av elnitets befintliga infrastruktur. Hela kapaciteten i kabeln
anvands for overforing av 6verskottsel till fastlandet: 160 MW installerad effekt fran
GEAB eller drygt 300 GWh arsproduktion el fran vindkraftverk. Till detta kommer viss
annan lokal produktion.

En 6kning sker i anvindningen av biomassa till uppvarmning av enskilda hus och i
fjarrvirmesystemet.

Cementa, Ons storsta industri, har 6kat sin anvandning av restprodukter som brinsle,
men huvuddelen av brianslet dr annu stenkol.

Inom transportsektorn finns en liten import av bioetanol och RME som drivmedel,
motsvarande drygt 10 % av drivmedlen till landtransporter.

Solfangare for uppvarmning och varmvattenproduktion har 6kat i antal men finns
fortfarande bara i begransad omfattning pa turistanlaggningar eftersom investerings-
viljan varit svag.
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6.4.3 Skiss av en tankbar omstdllning av energitillforseln

A Elkraft B Virme/drivmedel C Atervunnen D Fornybar E Totalt lokalt producerad

Energitillforsel 2000 | 2005 | 2010 2025

I=installerad effekt MW | resultat | resultat | malfor lang-

L=levererad energi, GWh/ar plan- siktigt

perioden mal
. 75 90 160 1150
Vindkraft

L 138 173 330 2 460

0,005 0,005 0,6 3

A Solceller m? 50 50 | 4000 15 000

L <0,1 0,6 3

o 1 0 0 30
Biobransle kraftvirme

L 0 0 150

Biogas elkraft L 0 30 50

o | 45 45 45 80
Biobransle fjdrrvirme

L 138 179 250 300

Biogas virme L 10 20 70 200

Biobransle enskild anvindning* L 70 133 90 12

varav trapellets | 1, 6 10 20 50

B I 840 1260 6 300 12 600

Solvirme m?| 2 000 3000 (15000 30 000
L 0,8 1,3 6 22
i I** 15 20 25 25
Varmepumpar
100 67 150 160
Biodrivmedel: Etanol L 0 0 30 175
Biogas L 0 0 50 200
Atervunnen energi
L 20 25 5 145
(avfall, varme och el) *** /

D Tillford mangd fornybar energi L 483 578 | 1162 4014
Fornybar andel av tot. energianv. | % 11 18 29 100
Producerad elkraft L 138 180 361 2 663
Producerad varme/drivimedel L 345 481 71 1364

Tillford energi, lokalt ursprung L 483 661 | 1102 4 027
Total energitillforsel, netto L| 4240 | 4130 | 4028 3944
Effektiviseringsvinster jfrt. med 2000 | % 0 2 5 7

* Ved- och pelletseldning
** Forbrukningseffekt

*** Innefattar inte Cementas anvindning av avfallsbrdinslen.
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7. Stod for hallbar utveckling

En kommunal planering som ska stodja en héllbar samhallsutveckling maste innefatta
planering for en omstillning och effektivisering av energisystemet.

Pa Gotland finns mojligheten till ett miljomassigt hallbart energisystem som har poten-
tial att ge dven socioekonomiska vinster och ett positivt bidrag till regionens utveckling.
Kommunfullmaktige har satt malet att till Gotland ar 2025 ska ha stdllt om till en
ekologiskt hallbar och CO,-neutral energif6rsorjning. For att detta ska bli verklighet kréavs
stark politisk vilja och kapacitet att skapa resurser for omstallningen, saval fran lokal och
nationell niva som fran EU-niva. Det krdvs ocksa ett lokalt entreprendrskap med malet att
utveckla och ta tillvara de moijligheter som finns i lokala energiresurser pa Gotland.

Fran kommunens sida krdvs daven konsekvens i alla lokala beslut som paverkar delar av
energi- och transportsystemet pd Gotland.

7.1 Minskad klimatpaverkan

Minskningen av energianvandningens klimatpaverkande utslapp maste ske genom om-
stillning och effektivisering av energi- och transportsystem. Under planperioden dr malet
att minska de klimatpaverkande utslippen med totalt 15 % i samhallet utom utslappen
fran Cementa. En minskning med 2 % bedoms kunna nés genom att fler férnybara driv-
medel introduceras pa den gotlindska marknaden och att inblandning av etanol i bensin
och RME i diesel 6kar till 5 volymprocent. Effektivare transporter genom byte till energi-
effektivare fordon och hogre utnyttjande av kollektivtrafiken bedéms kunna bidra med
cirka 3 % och ersittning av eldningsolja for uppvarmning (pellets, triflis, ved, fjarrvarme
och virmepumpar med cirka 10 %. Minskningen innebir en siankning av koldioxid-
utsldppen fran 5,4 ton per capita till 4,6 ton per capita (baserat pa 58 000 invanare).
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Utslapp av (CO,) fran fossila branslen pa Gotland, 1993-2005

(virden pd ev CO -utslipp frdan produktion av el som levererats till Gotland ingdr ej*)

Ton CO, ar |Ton (Ozér Ton CO, ar |Ton qo, ar

Kategori

1993 2000 2004 2005
Cementas branslen* * 490 000 | 673000 | 596000 | 502 666
Cementas processutslapp 670 000 974 000 940 000 960 702
Vagtransporter

. . 201 000 170 000 191 000 173 000
GOTLAND (bensin + diesel)

EXKLUSIVE CEMENTA | virme
(EO1-5 + gasol)

134 000 92 000 88 000 79 300

Delsumma,

. 335 000 262 000 279 000 252 300
exklusive Cementa

Hela Gotland, fossilt CO, 1495000 | 1909 000 | 1815000 | 1715668

Kdlla: Berdkningarna for vigtransporter och virme for 2000-2005 baseras pd SCB-statistik dver oljetill-
forseln. Hdr ingdr inte bunkerolja till fdrjetrafiken eller drivmedel till flygtrafiken. Siffrorna for Cementa
AB hdrror fran bolaget och bygger pd en berdkningsmodell enligt World Business Council for Sustainable
Development. Den mdngd koldioxid som avgdr dd biobrdnslen anvinds tas inte med i tabellen eftersom
de inte Okar de klimatpdverkande utsldppen.

* I bl.a. Klimatinvesteringsprogrammet och nationell statistik ridknas endast CO,-utslipp frdan lokal
forbrdnning in i de regionala utsldppsvirdena, alltsd ej elproduktion pd annan ort.

** [ Cementas energianvindning ingdr en stor andel forbrdanning av ddck och plast som kategoriseras
som dtervunnet brdnsle. Enligt riktlinjer fran FN:s klimatpanel IPCC har dessa brinslen fossilt ursprung
varfor de riknas med i utslippen av fossilbaserat CO.,.

(Sammanstdillning: Linsstyrelsen 1993 drs uppgifter, Energibyrdn pd Gotland och Gotlands kommun for
Energi 2010)

Behovet av, men ocksd potentialen, att minska klimatpéaverkan fran verksamheter pa
Gotland ar stora, vilket framgar av tabellen ovan. Under 2000-talets forsta ar skedde inga
storre forandringar i oljetillforseln till 6n, men fran och med 2004 marks en tydlig minsk-
ning. En positiv forandring ar att andelen trabransle har 6kat pa bekostnad av anvand-
ningen av eldningsolja.

7.2 Paboérjad omstillning pa Gotland

7.2.1 Uppfoljning av forra energiplanen, Energi 2005

Sedan Energi 2005 antogs har kommunen deltagit som partner i EU: s “Campaign for
Take Off” for 6kad andel fornybar energi i EU. De energirelaterade malen i olika styr-
dokument for kommunen lag till grund f6r kommunens partnerskap.

I Energi 2005 visades tva utvecklingsscenarier till 2005. “Nollscenariot” utan aktiva insat-
ser for energiomstdllning och "Utvecklingsscenariot” med atgarderna i Energiplanens
handlingsprogram fullt genomforda. Utfallet hittills hamnar mellan de bagge scenari-
erna med resultat nirmast utvecklingsscenariot pa flera punkter, men med samre utfall
for tillgdngen till kommunal energiradgivning, omfattningen av installerad solvirme,
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miljbanpassningen inom transportsektorn och takten pa Cementas byte av bransleslag.
Exempel pa framgingar som fort oss nairmare utvecklingsscenariot:

e Det gotlindska samhaillet exklusive Cementa hade redan ar 2000 lagre
koldioxidutslapp dn vad som forutsigs utvecklingsscenariot i Energi 2005.

e Utslappen av koldioxid fran fossila branslen i det gotlandska samhillet exklusive
Cementa, har minskat med 20 % fran 1993 till 2005.

e Andelen fornybar energi pd Gotland har 6kat, fraimst genom 6kad andel vindkraft
i elsystemet och 6kad anvindning av biobransle till uppvarmning, men andelen ar
fortfarande mycket 13g jamfort med resten av landet. Ar 2005 var andelen lokalt produ-
cerad varme och el fran fornybar energi pa Gotland drygt 14 % av totala energianvand-
ningen. Av 0ns totala elanvindning kom omkring 20 % fran lokal vindkraft.

e Malet om 120 MW installerad effekt ar 2005 har inte uppnatts Den utdragna tillstands-
och handlaggningsprocessen for den havsbaserade vindkraftsparken Klasarden 42 MW
har gjort att dess planerade driftsstart senarelagts flera ganger.

e Energiatgangen i kommunens fastigheter har minskat betydligt och cirka 85 % av upp-
varmningen och 100 % av elen kommer fran férnybar energi. Kommunen har ocksa
kunnat presentera flera byggnader som &r intressanta ur miljo- och energisynpunkt; till
exempel Almedalsbiblioteket och Grabohuset.

e Koldioxidutslappen fran fossila branslen i kommunens egna verksamheter har minskat
fran 11 470 ton/ar, ar 1996 till 6 092 ton/ar 2005, enligt kommunens grona nyckeltal.

q0, fran fossila branslen i Gotlands kommuns verksamheter (ton Cozlér)

A

12 000

10 000
Fjgrrvarme

Wmﬂlhhi =
- 000 ﬂ
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Eldningsolja till kommunens fastigheter

4000

Dieselolja, kommunens arbetsfordon
2000

Bensin, kommunens personbilar

Bilersattning, privat bil i tjansten

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

e Fjarrvarmen har byggts ut pa Gotland med ca. 15 GWh mellan 1999-2005, varav
hilften i innerstaden och resten mest i andra delar av Visby. Forsiljningen har inte
Okat, energibesparing sker i samma takt som utbyggnaden, sa forra energiplanens mal
for okad andel fjarrvarme till uppvarmning har inte natts.
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Fjarrvairmen pa Gotland producerades 2005 med 95 % fornybar och atervunnen en-
ergi. Utfasningen av fossila branslen och el i fjarrvirmemixen har gatt fortare an vad
som forutsags i forra energiplanen.

Branslemix i fjarrvarmen pa Gotland (%)

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

7.2.2 i\tgﬁrder som redan gett resultat i kommunen

11

Energieffektivisering och 6vergang till biobrinsle i kommunens fastigheter.
Satsningen pa RME i kommunala fordon gav on tillgang till RME-mackar.
Kommunen har upphandlat “gron el” efter beslut i Tekniska nimnden.

Bilpolicy: leasingbilar med sma bransleeffektiva fordon ersitter korning med egen bil.

Biobrinsle, fjarrvairme och energieffektivisering har minskat oljeuppvarmningen i kom-
munala fastigheter. De flesta av kommunens fastigheter dr anslutna till fjarrvarme.

Kommunens bygg- och projektavdelning sdtter ambitiosa miljo- och energimal for
varje ny- och ombyggnad i kommunen.



Anvandningen av el och virme pa forvaltningarna (kWh/m?ar)
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e Kampanjer pagar for att 6ka andelen sol och biobrénsle till uppvarmning i privata
fastigheter.

e En plan for miljoanpassat och resurseffektivt byggande har antagits for nybyggnation
pd kommunens mark.

e De forsta etanolbilarna har infoérskaffats till den kommunala bilparken. De ar flexifuel-
fordon som kan drivas med béade etanol och bensin.

7.2.4 Goda exempel fran vindkraftsutvecklingen pa Gotland

e De EU-projekt Gotlands kommun och gotliandska vindkraftféretag har deltagit i
har visat sig ge vara eftertraktad kunskap vilket lett till ett stort antal studiebesdk pa
Gotland savidl som ett antal f6ljdprojekt.

e Over 1 000 Mkr har investerats i fornybara energiprojekt pa Gotland den senaste
15-drsperioden.

e 1500 - 2 000 hushall pa Gotland dger andelar i vindkraftverk och betydande del av
investerat kapital har kommit fran gotlindska finansiarer.

e Totalt sett stannar mer dn 50 % av avkastningen fran vindkraften pa 6n.

e Vindkraftsutbyggnaden pa Gotland har mojliggjort etablering av smaforetag inom
elproduktion, projektutveckling, drift och underhall. Dessa foretag ar i dag inte bara
knutna till Gotland utan verkar bade nationellt och internationellt.

e Hogskolan pa Gotland ger ett flertal olika kurser inom vindkraftsomradet. Kurserna
har utvecklats under ett antal &r och har ett 6kande antal sbkande. Vindkraftskurser
kommer att ingd i hogskolans kurspaket i integrerad kustzonsforvaltning.

* Arbetet med att utveckla hallbara energilosningar har skapat stort kunnande pa lokal
nivd, t.ex. har det lokala nitbolaget 16st problemet med 20 % vindel i drsgenomsnitt i
det lokala elnitet.

e Hogskolan har tagit initiativet att starta ett centrum for vindkraftsinformation, CVI
med uppgiften att ge att fordjupad kunskap och information om fragor rorande vind-
kraft. Ett nationellt centrum f6r vindbruk utreds av regeringen, Gotland finns med
bland de orter som diskuteras.

1.3 Arbete i partnerskap

Samverkan med lansstyrelsen och inom lokala natverk som bidrar till energiom-
stillning enligt lokala, nationella och internationella mal

Sedan foregaende energiplan, Energi 2005, antogs har kommunen deltagit som partner i
EU: s "Campaign for Take Off” for 6kad andel fornybar energi i EU. De energirelaterade
malen i olika styrdokument fér kommunen 1ag till grund for Gotlands partnerskapsdekla-
ration inom kategorin: 100 % REN-ISLES. Lansstyrelsen och kommunen tillsammans
arbetat fram regionala delmal for de nationella miljomalen, Gotlindska miljomadl. De ska
vara en gemensam grund for miljoarbetet pd Gotland. De lokala malen i Energi 2005
baserades pd kommunens 6versiktsplan Vision 2010 och kommunens Agenda 21.
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Infrastruktur for hallbar energiforsorjning och kommunala energiprojekt pa Gotland

Energieffektiva byggnationer
Almedalsbiblioteket, Visby ()
Visby lasarett, Visby o

Wisby Strand, Visby 9
Hansahuset, Visby o
Tingsbrogarden, Bro 9

Fjarrvarmenat
Farésund ' 6
Slite © 7
Visby ' 8
Klintehamn 9

Hemse (10

Vindkraft
Smoéjen m
Bockstigen @
Nasudden @

Returvattendammar

Roma m
15/

Hemse

Biogasutvinning
Reningsverket, Visby @

Lovsta, Roma m

Elgenerering fran industriell 6verskottsvirme
@ Cementa, Slite @
Smaskalig vattenkraft

Rabbishuppet, lhre @

Miljodrivmedel

Shell Sliterondellen, Visby E85 @
Lantmé&nnen, Visby RME @
Lantm&nnen, Hemse RME @

Bild: Exempel pd energiprojekt som dr en viktig del av den pdgdende energiomstdillningen, tillsammans
med lokala projekt inom ndringslivet

Fortsatta insatser som kraver samverkan mellan flera aktorer

e Branschoverskridande samverkan for att minska negativ miljopéaverkan.
e Virme fran biobransle, solvirme, biogas och andra energiravaror.

e Utveckling av elproduktion ur férnybara energikillor.

e Utveckling av transporter med fornybara drivmedel.

e Utveckling av lokala produktions- och distributionskedjor for bioenergi.
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7.2.1 Samverkan

Lan och kommun har under 2006 i en gemensam skrivelse till regeringen anmalt intresse
for att Gotland ska fa bli pilotomréade for omstéllningen till en héllbar energiforsorjning
enligt de forslag som regeringens oljekommission presenterade 2006.

Kommunen avser att, i det fortsatta arbetet med kommunens energiplan, bjuda in de
stora aktorerna i det gotlindska energisystemet till “Forum for hallbar energiforsorjning
pa Gotland”. Syftet ar att samla information om planerade férandringar i energisystemet,
skapa en plattform for eventuella utvecklingsprojekt och 6ka naringslivets engagemang i
det lokala klimatarbetet.

7.4 Naringslivets roll i energiomstallningen

Ett stort engagemang fran naringsliv och allmdnhet ar nédviandigt om en omstillning
av energisystemet skall komma till stand. Drivkrafter kan vara personligt engagemang i
utvecklingsfragor, men dr minst lika ofta externa faktorer som marknadsfordelar genom
kundkrav och olika former av ekonomiska styrmedel som skarpningar av skatte- och
miljolagstiftningarna. Investeringsstod for energiatgarder kan fa stor betydelse, utéver
ekonomiskt stod blir de ocksa ett kvitto pa att foretaget gor en satsning som ar ratt i
omvdirldens 6gon.

7.4.1 Energifdretagen

GEAB, det lokala foretaget for bl.a. el och fjarrvairmeleveranser, har en sarstillning inom
energibranschen pa 6n och en nyckelfunktion fér omstéallningen av el och varmefor-
sorjningen. De har hittills integrerat 20 % vindel i elsystemet pa Gotland och levererar
fjarrvairme med hog andel atervunnen och fornybar energi. GEAB marker av energieffek-
tiviseringarna i samhallet; nya kunder motsvarande 2-3 GWh varme per ar ansluts till
fjarrvairmenitet, men mangden forsald virme ligger pa en konstant niva.

Entreprendrer pa 6n kan tillhandahalla allt fran bransleflis och lokalt byggda flispannor
till fardig virme ifran pelletspannor av olika storlek eller fardig virme fran flispannor till
fjarrvarmenatet. Intresset och engagemanget ar stort, for méanga ar detta bara en bisyssla.

Vindkraftsbranschen bestéar av ett mindre antal foretag. Narmare 2 000 hushall pa
Gotland har gjort andelsinvesteringar i vindkraftverk for att pa sa vis dga sin egen
elproduktion. Nyetablering av vindkraft fordrojs av bland annat 6verklaganden av olika
instansers beslut, efter de olika provningarna enligt bygg- och miljolagstiftningen.
Osikerheten om elcertifikatens ldngsiktighet och framtida ekonomiska villkor har under
en tid ocksa varit dimpande pa vindkraftens utveckling.

7.4.2 Cementindustrin

Pa Gotland uppvisar Cementa, som dr den storsta energianvandaren, ett redan ganska langt
kommet arbete med att ersitta kol med restprodukter och att gora energieffektiviseringar.

Cementas anvindning av restprodukter uppgick till en tredjedel av branslet ar 2005 och
energi motsvarande 14,5 % av deras elanvindning dtervanns som el eller fjarrvarme.
Bransleatgdngen ar stor, for varje ton cement atgar ca. 900 kWh viarme. Vattenfall och
Cementa har genom ett gemensamt projekt for elgenerering mojliggjort att en del
dverskottsvirme genererar el tillbaka in i fabriken. Overskottsvirmen anvinds till att
driva angturbiner. Projektet fick statligt miljostod genom kommunens LIP-program ar
1999. Bade Cementas och Vattenfalls verksamheter pd Gotland omfattas av handeln
med utslappsritter. Cementa har som malsattning att 6ka andelen biobransle till 10 %

i branslemixen for att minska de klimatpaverkande utslappen fran branslet och att 6ka
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andelen restprodukter dven i cementravaran for att minska processutslappen av kol-
dioxid. Cementa deltar i regeringens frivilliga program for energieffektivisering, PFE,
som regeringen har lagt fram. Atagandet ar att effektivisera energianvindningen samt att
infora ett kvalitetsprogram for att systematiskt arbeta med elbesparande atgéarder.

7.4.3 Turistforetag

Inom turistbranschen finns foretag som satsar pa miljovanlig energi. Har finns t.ex. god
ekonomi i att anvdnda solvdrme till tappvarmvatten och eventuell uppvarmning under
turistsasongen. Pa kopet far foretaget en béttre miljoprofil. Intresse finns hos branschen.

7.4.4 Lantbruksforetag

Inom lantbruksniringen bedriver LRF med flera ett arbete for att 6ka andelen lokalt pro-
ducerad bioenergi pa Gotland. Stor avsittning finns for bioenergi i pannor till fjarrvirme
och i enskilda fastigheter. Aven inom livsmedelsindustrin finns det intresse for energi-
och héllbarhetsfragor. Den gardsbaserade anldggning for biogasproduktion som uppforts
pa ons lantbruksskola, planeras fa efterfoljare pa fler gairdar de narmaste dren. Det finns
en biogasforening med intressenter fraimst fran lantbruksnaringen. Foreningens mal ar att
ge biogasen en roll i det gotlindska energisystemet.

Under 2006 har betodlarférening och LRF tillsammans med lan och kommun lamnat

en skrivelse till jordbruksverket med inneborden att det finansiella stod som kommer
Gotland med anledning av EU:s nya sockerregim ska anviandas till en biodrivmedelsan-
laggning pa Gotland.

1.5 Nytta for den lokala ekonomin

Pa Gotland finns stora potentialer av olika férnybara energikillor. Exploatering av dessa
potentialer skulle bidra till stora regionalekonomiska effekter; investeringar, arbetstillfal-
len och inkomster. Gotlands behov av importerad energi ir omfattande. Ar 2005 ink&ptes
el och branslen externt for att forsorja det gotlaindska samhallet, exklusive Cementa, for
minst 1 105 Mkr (0:76 kr/kWh, genomsnittspriser exklusive moms). For hushallen ham-
nar energipriserna kring 1 kr/kWh). Av regionalekonomiska skal ar det efterstravansvart
att ersdtta denna energiimport med lokalt producerad energi.

Genom att utnyttja de fornybara energipotentialerna pa Gotland skulle 6ns bruttoregio-
nalprodukt inom energisektorn kunna férdubblas. Antalet varaktiga lokala arbetstillfal-
len vid anldggningsarbetet skulle uppga till ca. 130 st om anldggningsarbetena fordelas
over en 20-arsperiod. Antalet varaktiga lokala arbetstillfiallen som kravs for drift och
underhall av anldggningarna skulle uppga till knappt 500.

Totalt skulle en full exploatering kunna skapa ca. 600 varaktiga arbetstillfiallen, med
arliga skatteintdkter pa ca. 42 Mkr, enligt en studie av de socioekonomiska konsekven-
serna” av en full exploatering av tillgdngarna pa fornybar energi pa Gotland.

En exploatering kan forvantas finansieras dven pd marknadsmassiga grunder. Pa sikt
kommer teknik- och kostnadsutvecklingen att gora fornybar energi till ett realistiskt
alternativ, dven utan bidrag, men de regioner som kan vara tidigt ute i omstdllningen bor
vinna pa det.

Pa langre sikt handlar en exploatering av energipotentialerna om ett levande Gotland i
stadig utveckling, ett Gotland med ett diversifierat naringsliv och en hog livskvalitet.

* Fil. kand. Michael Timmonen, Lunds universitet, pd uppdrag av Energibyrdan Gotland, dr 2000.
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8. Ene_r_gjianvéindningens inverkan pa
miljon, hilsan och hushallningen med
mark och vatten och andra resurser

For alla stora anldggningar med energikravande verksamheter, virme- och elproduktion
eller hantering av drivmedel har miljokonsekvensbeskrivningar gjorts
i samband med tillstindsprovning av anlaggningarna.

8.1 Miljoeffekter av energianvandningen

8.1.1 Kol, mineralolja och miljo

Oljeanvandning ger risk for oljekatastrofer lokalt genom spill och lickage som nar
grundvattnet. Regionalt r risken for oljekatastrofer i Ostersjon ett patagligt hot savil mot
innanhavets kinsliga ekosystem som mot turism och fiske i omradet. Med 2 000 rorelser
av olika fartyg per dygn utanfér Gotlands &stra kust dr Gotland ett utsatt omrade for
sjofartens utslapp. Okningen av oljetransporter genom Ostersjon forvirrar utsattheten,
dels genom att antalet oljetransporter i farvattnen nara Gotland 6kar och dels genom att
Ryssland accepterat forslaget pa ligsta krav pa sjofartsstandard for Ostersjon som faststills
av FN:s sjofartsorganisation IMO' inom ramen for Ostersjons klassning som sarskilt
skyddat innanhav. Fér Gotlands del 4r det av centralt intresse att Ostersjon inte drabbas
av oljekatastrofer, bara det bor vara skal nog att minska det egna oljeberoendet.

Globalt ar olyckor, krig eller sabotage dar mineralolja utvinns eller transporteras ett hot
bade mot manskliga samhallen och for kinsliga naturmiljoer. Mineralolja i olika pro-
dukter, allt fran petcoke till uttjanta bildack, svarar for cirka 40 % och kol for omkring
20 % av energitillforseln till Gotland. Forbranning av kol och olja motverkar miljomalen
begransad klimatpaverkan, frisk luft, bara naturlig forsurning, giftfri miljo samt god
bebyggd miljo. Tack vare effektiv férbranning och god rokgasrening minskas generellt
utslappen och miljoeffekterna fran forbranning av fossila branslen. Daremot forblir
koldioxidutsldappen lika hoga oavsett forbranningsteknik och rokgasrening (med dagens
teknik). Dessa koldioxidutslapp skyndar pa den globala uppvarmningen som idag
beddms som ett av de allra storsta miljoproblemen.

Svaveldioxidutsldppen har minskat kraftigt de senaste trettio dren och utgor inte langre
nédgot hot mot hilsan, men ar en bidragande orsak till forsurning. Pa Gotland beror
minskningen frimst pa atgarder i cementproduktionen. Slitefabriken har sedan 1995
minskat sina utslapp av svaveldioxid fran mer d4n 4 000 ton per ar till 47,2 ton ar 2005.

Ett stort undantag fran trenden med minskade utslapp av svaveldioxid ar fartygstrafi-
ken, dar har utslappsreduktioner i stort sett bara skett hos vissa regelbundna farjelinjer,
daribland Gotlandstrafiken. I sjofarten tilldts i de flesta fall fortfarande mycket hog
svavelhalt i branslet. P4 Gotland marks forsurningsskador tydligast pa kulturbyggnader
av sandsten och kalksten, dessa paverkas av forsurad nederbord med svaveldioxidhalter
over 5 mikrogram/m?.

* International Maritime Organisation.
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8.1.2 Vagtransporter och miljo

Anvindningen av fossila drivmedel dr den del av vigtransporternas miljopaverkan som
huvudsakligen berors av energiplanen. Andra betydande miljofaktorer ar olyckor i trafi-
ken, buller, avgaser och stoftspridning fran dack och vigbanor.

Utover att minska andelen fossilt bransle behover dven atgarder genomforas som leder
till effektivare trafikarbete, minskad energi- och bransleférbrukning totalt i transport-
sektorn och en 6kad samordning av transporter. For kommunens del bér den typen
av atgarder beslutas i berérda verksambheter, i enlighet med kommunens overgripande
miljomal.

Trafikens miljopaverkan pa arter i naturen genom utslapp, trafikdodade djur och vag-
dragningar berors inte av energiplanens malsdttningar, men ar en viktig aspekt av
trafiken.

8.1.3 Elproduktion och miljo

All elproduktion har miljopaverkan, men miljoproblemen uppstar ofta langt fran elkon-
sumenten, varfor el ofta betraktas som utslappsfri jamfort med annan energi. Elkraften
som levereras till Gotland via fastlandskabeln ar mestadels vattenkraft och karnkraft,

en mindre del dr el fran kraftvirmeverk och annan kraftproduktion som vindkraft och
kolkraft. Miljoeffekter av uranutvinning for karnkraftsproduktion ar patagliga i omraden
med uranbrytning samt nedstroms dessa i friga om utbredning av marktikt, forsurning,
vattenfororening och paverkan av radioaktiva brytningsrester i form av slam och slagg.
Miljoeffekterna av storskalig vattenkraftsutbyggnad ar vl kinda i Sverige. De innebar
stora forandringar bade i lokala ekosystem och for lokalsamhallen ndr utbyggnaden
skedde, bade genom att dammar byggdes ut och omraden lades under vatten och genom
att de akvatiska ekosystemen forandrades nedstroms genom nya flodesvariationer. Medan
uranbrytningens effekter forvarras med tiden, sker forandringen vid vattenkraftsutbygg-
nad en gang for alla. Pa Gotland diskuteras vindkraftverk ur miljosynpunkt, inte bara tack
vare sina positiva miljoeffekter genom att producera utslappsfri el, utan ocksa for att de
kan uppfattas som forfulande i landskapet och de storningar som kabeldragning, ljud,
rorelse och skuggor av verken kan ge for manniskor, flora och fauna i naromradet.

8.1.4 Miljopaverkan av biobrinsle

Den storsta miljovinsten av biobranslen ar att de ar s.k. klimatneutrala branslen. Uttag av
biobrdnslen har lokal paverkan pa markanvandning, biologisk mangfald och kan paverka
luftkvaliteten genom utslapp fran dalig forbranning. Askan fran biobransle i fjarrvirmen
bestar dels av flygaska som skickas till Cementa, som anvander aska i cementproduktio-
nen, och dels bottenaska som sprids pa dkermark. Askmangden ar 2 % aska per ton ravara.
Biobrinsle fran skogen ir i regel betydligt energieffektivare an biobranslen fran dkern.
Medan dkerbrdnslen ger energiskord som dr runt tio gdnger mer dn insatsen, kan skogs-
branslen ge upp till femtio ganger mer energi dn vad insatserna i skogsbruket har kostat.

De omraden pa Gotland som framst ska leverera biobransle ar jord- och skogsbrukets
marker. Produktion av bioenergi kan bidra till att dessa marker halls i havd.
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8.1.5 Behovet av MKB for energiplanen

I MKB-forordningen (Forordning om dndring i férordningen (1998:905) om miljo-
konsekvensbeskrivningar (SFS 2005:356), 4§, anges ett antal olika planer och program,
vilka som huvudregel forutsitts kriva en miljobedomning, bl.a. anges "Kommunala
energiplaner”.

Att dessa planer finns med i forfattningen beror pa att de ofta anger forutsattningarna
for tillstandsprovning av verksamheter och dtgarder med mojlig paverkan pa miljon,
vilket ar utgangspunkten i EG-direktivet 2001/42 om miljobedémningar av planer och
program.

Motiverat stallningstagande

Den foreslagna energiplanen, Energi 2010, kan inte anses ange forutsittningarna for
provning av verksamheter och atgarder, vilka raknas upp i bilagorna 1 och 3 i forord-
ningen om MKB. Kommunens inriktning och mal redovisas, men utan att ange eller styra
forutsattningar for tillstindsprovning.

Energiplanen visar hur 6vergangen till ett fossilbranslefritt Gotland kan goras. Flera av
de verksamheter och atgarder som anges for att na planens mal ar inte prévningspliktiga.
I inget fall anges forutsattningar eller styr energiplanen utformningen av nigot projekt.
Bedomningen 4r att energiplanen, i detta fall, inte kan anses omfattas av de krav pA MKB
som anges i 6 kap. miljobalken.

Genom energiplanens fokusering pa forhallningssitt och dessas inverkan pa vasentliga
miljofaktorer i stort finns inte sidan detaljeringsgrad i planen att denna kan konse-
kvensbeskrivas mer dn vad som gors i planens belysning av de generella miljoeffekterna
av anvandningen av olika slags energikillor och de miljomassiga foljderna av planens
genomforande, sd som de beskrivits ovan.

8.2 Halsoeffekter av energianvandningen

Ett stort antal halsoeffekter kan uppsta till f6ljd av luftféroreningar kopplade till olika
typer av energianvandning. Marknira ozon bildas genom en reaktion mellan solljus och
luftféroreningar, framfor allt kviveoxider och flyktiga organiska kolviten (VOC). Dessa
bildas bland annat i trafikens avgaser och vid eldning med dalig férbranning. De kan
bildas bade vid forbranning av fossila branslen och av biobrdnslen. Smaskalig vedeld-
ning i omoderna anldggningar star for 25 % av VOC-utslappen. Marknéira ozon medfor
huvudvirk, 6gonirritationer och andningsbesvar. Mer dn tusen personer i Sverige bedoms
varje ar drabbas av for tidig dod pa grund av marknédra ozon och partiklar. Partiklar bildas
vid forbranning bade av fossila branslen och biobranslen och vid slitage av vigbanan av
dubbdick. De storsta killorna till utslapp av partiklar pd Gotland dar Cementa, arbetsma-
skiner, transporter och smaskalig vedeldning med dalig forbranning. Flyktiga organiska
amnen (VOC), som till exempel bensen, dr cancerframkallande och har i 6vrigt samma
halsoeffekter som marknéara ozon.

Vindkraftverk kan ge ljud och ljuseffekter som kan inverka storande i naromradet och
darigenom ha vissa negativa halsoeffekter for narboende. Ljudet orsakas av maskinhuset
(i dldre verk) och rotorbladen. Det ljud som uppstar vid ett vindkraftverk ligger mellan
95 och 105 dBA. P3 ett avstand av 350-775 m fran vindkraftverket minskar ljudnivan
till 35 dBA. De riktlinjer som finns (NV norm RR 78:5) avseende ljudnivan fran vind-
kraftverk, dvs max 40 dBA pa yttre fasad, ska gilla vid bostader, fritidsbebyggelse och
arbetslokaler utan bullrande verksamhet. Fasta avstandskriterier, fran och mellan vind-
kraftverk, anvands som en rekommendation under planeringsfasen. Vindkraftverken
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hérs mest vid en vindstyrka pa 3-4 m/s (startvind) till 8 m/s. Over 8 m/s drianks ljuden
fran vindkraftverken i bruset fran vind och vegetationsrorelser. Antalet klagomal till
MHK pa buller fran vindkraftverk i drift 4&r mycket ovanliga. De klagomal som ldamnas in
kommer i samband med byggloven.

Utslapp av koldioxid pa Gotland bidrar till klimatférandringar som kommer att ge
globala hilsoeffekter. Den globala uppviarmningen kommer bland annat att orsaka fler
Ooversvimningar, torka och stigande havsniva. Det kommer att ge hdlsoeffekter som

fler olyck- och dodsfall, fler infektionssjukdomar, fler psykiska problem, svilt och fler
sjukdomsfall orsakade av smittbarande insekter. I Sverige kan malaria bli ett problem.
Mogelproblem i bland annat bostader kan komma att 6ka till f6ljd av 6kad luftfuktighet.
Borrelia och TBE kommer att sprida sig norrut.

8.3 Hushallningen med mark, vatten och andra resurser

Produktion av bioenergi pa jordbruks- och skogsmark

P& Gotland finns fysiska resurser i form av jord- och skogsmark som kan anvandas till

att producera energiravara. Med stigande energipriser och 6kande marknad for bioenergi
kan det ekonomiska utbytet per hektar skog och per hektar dker bli likvardig vid energi-
produktion som vid konventionell livsmedelsproduktion. Samhaillsekonomiskt skapar
det sysselsdttning lokalt och minskar inkopsbehovet av externa branslen och drivmedel.
En 6kad produktion av energirdvara ar inte entydigt negativ eller positiv for den bio-
logiska méangfalden och ekosystemens produktionsforméga pa Gotland, jamfort med
annan trolig markanvindning. Genom att rdvaruproduktionen bidrar till att hdlla marken
i havd bor emellertid de positiva effekterna 6vervaga, sarskilt pa Gotland dar naturvar-
dena ofta ar knutna till kulturlandskapet.

Ytor for vindkraft

Det nationella planeringsmalet for vindkraften vad giller Gotland kan, baserat pa kom-
munens planering for vindkraft, avsevart hojas med forutsattningen att ny elkabel tillfors
senast 2010. Hur lokala planer for vindkraften paverkar annan markanviandning kommer
att synliggoras i samband med att ny oversiktsplan for Gotland utarbetas.

Ytor for solfangare och solceller

Planer for hur, var och nar solpaneler och solceller skall monteras for att battre utnyttja
resursen solinstralning pa Gotland har hittills inte bedomts vara aktuellt. Inom planpe-
rioden berdknas inte solceller fa ndgot genombrott pa Gotland sa den fragan hanskjuts
till kommande energiplaner, solfangarytor ar diremot aktuellt att ha med i nuvarande
planarbete.

Ytor som behovs for transportinfrastruktur

Pa Gotland sker inga storre utbyggnader for transportinfrastruktur i form av nya vag-
dragningar eller flygplatser. Fragan ar mest aktuell for stadsarkitektkontoret i samband
med planldaggning av omraden for nyexploatering. Sarskilt bor kommande planer medge
infrastruktur for nya drivmedel.
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Allmanhetens engagemang i energiplanen

Allmdnheten engageras i planens genomfoérande genom olika projekt och publika
informationsinsatser inom olika omraden. Under 2004, 2005 och 2006 ordnade eller
medverkade kommunen med flera publika evenemang for pelletsvirme och solvarme,
klimatinformation, projektering av lokal biogas pa Gotland och temadag om forutsatt-
ningar for lokal produktion av bioetanol pa Gotland.

Jamstalld delaktighet i utformning och genomfdrande av atgarder i planen

Atgirder som ror energieffektiviseringar och energiforsorjning till fastigheter tycks enligt
konsfordelningen pa publika evenemang berora betydligt fler min dn kvinnor. Aven pa
informationskampanjer for fornybar energi av olika slag ar deltagare/bestkare overlag
man. P4 forfragan svarar kvinnorna ofta att de visserligen ar intresserade, men prioriterar
att engagera sig i annat. Vi saknar en framgangsrik metod for att nd fram till alla med
dessa fragor, men vinnlagger oss om att fa in synpunkter pa energiplanens atgarder och
klimatarbetet i kommunen bédde fran man och frén kvinnor.

Energianvindningen kan med fordel betraktas som i delarna i el, virme och trans-
porter. Av dessa tre dr det ldttast att se transporter ur ett jamstalldhetsperspektiv.
Resvaneundersokningar ger svar pa individniva och det finns undersokningar som
visar skillnader mellan konen i resvanor och foérdelning mellan kollektivtrafik och
individuellt bildkande. Har finns en utmaning for samhallets trafikplanering och 6ver-
siktsplanering att skapa en transportinfrastruktur som ger kvinnor och man likvardiga
forutsattningar for att tillgodose sina transportbehov.

Storre delen av hushallens energianvindning ar kopplad till bostadens uppvarmning och
utrustning. Har finns en utmaning i att skapa information som nar fram till bide man
och kvinnor om hur energi kan sparas, mojligheter att byta energikilla och de ekono-
miska och miljomassiga fordelarna med detta.

9. Tillsist

Referenser:
Gotlindska miljomal (Ldnsstyrelsen 2004)

100 % REN-ISLES, A Renewable Energy Plan (Energibyrdn Gotland, finansierat av Statens
Energimyndighet och EU FP5 Altener, utkom dr 2002)

Regionalekonomiska konsekvenser av en full exploatering av fornybara energi-
potentialer pa Gotland (Michael Timmonen, Lunds Universitet, for Energibyrin Gotland)

Bioenergins marknad och mdjligheter pa Gotland (LRF:s linsforbund pd Gotland 2003)
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Handlingsprogram for arbetet med milj6é och utveckling under 2000-talet (dagord-
ning for tjugoforsta arhundradet), antaget av 180 stater vid Riokonferensen 1992.
Detta satter upp mal och riktlinjer for att na en hallbar utveckling. Det betonas att
utvecklingen maste vara hallbar inte bara ekologiskt utan ocksa socialt och ekono-
miskt, bl.a. att fattigdomen ska utrotas. Vikten av att alla samhallsgrupper involveras
i arbetet, sarskilt kvinnor och ungdomar lyfts fram. I Sverige har samtliga kommuner
paborjat arbete med eller beslutat om en lokal Agenda 21.

Forled (grek. bios 'liv’), livs-, levnads-, som avser levande organismer eller livsprocesser.

Branslen som har sitt ursprung i vixtriket. Exempel pa biobranslen ar, ved, skogsflis,
bark, span, energiskog etc.

Bioenergi ar energi som produceras av biobranslen, ett bransle bestdende av bio-
massa, dvs. material med biologiskt ursprung. Bioenergi ar koldioxidneutral,
dvs. den bidrar inte till den globala uppvarmningen.

Den gas som bildas nir organiskt material, som godsel, avforing, avloppsvatten fran
industrier, slam fran reningsverk, hushallsavfall och vaxter, bryts ner av metanprodu-
cerande bakterier under anaeroba (syrefria) forhallanden. Biogasen ar inte fossil, till
skillnad fran naturgasen. Andra namn, rotgas och sumpgas.

Bruttoregionalprodukt, dr det sammanlagda virdet av de varor och tjinster som for
slutlig anvindning produceras pd regional nivd (BNP, nationell nivd).

Kemisk beteckning for koldioxid.

Grundldggande principer for att na ekologisk hallbarhet. Genom att bryta mindre
mot dessa ndrmar vi oss hallbarhet. De leder till malet utan att motverka eller &ver-
lappa varandra och vilar pa naturvetenskaplig grund. Ekokommunernas gemensam-
ma grund for strategiska vagval i miljdarbetet.

"Etanol” (Etamax B) dr ett bransle for personbilar som innehaller 86 % etanol,
11,6 % bensin, 2 % MTBE (oktantalshéjande komponent) och 0,4 % isobutanol.
Bensinen i E 85 ingar bland annat for att bilarna ska klara kallstarter lattare, av
denna anledning ar det darfor hogre andel bensin i E 85 vintertid.

Fysikalisk storhet som anger hur stort arbete som kan utforas pa viss tid. Effekten
mits i enheten watt (W). Om den 6verférda energin ar i form av mekaniskt arbete
anviands dven enheten Nm/s (newtonmeter/s = joule/s). En dldre enhet dr hastkraft
(hk), 1 hk = 75 kpm/s (kilopondmeter/sekund) = 735,5 W.

Forled (grek. oikos 'hus’) som beskriver system, dels i naturen (ekologi), dels for
hushallning med och virdering av knappa resurser (ekonomi).

Kommun som tagit beslut om att skapa hallbar utveckling lokalt genom att na
ekologisk hallbarhet féorenad med ekonomisk utveckling. Gemensam grund for
Sveriges ekokommuner 4r de fyra systemvillkoren.

Ekokommunen ar Gotlands kommuns initiativ och dtagande. Det involverar alla
pd Gotland i utmaningen att i bred samverkan na ett ekologiskt héallbart samhille
tillsammans med hallbar tillvaxt pa Gotland till ar 2025.

Laran om samspelet mellan arterna och deras livsmiljo, dar beskrivs faktorer som
formar och pédverkar de ekologiska systemen.

Tillstaind som natts nar samhallets invanare tillgodoser sina behov i balans med
jordens ekosystem utan att kompromissa med mojligheten for kommande generatio-
ner att tillgodose sina behov.

Konsten att hushalla med knappa resurser, samt vardesitta och forvalta resurser.
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Det finns ingen sammanfattande definition for energi, men man kan sdga att den
forekommer i tre olika energiformer: mekanisk energi, rorelseenergi och ligesenergi.
Energiprincipen ar en empirisk fysikalisk lag som sdger att energi inte kan forintas
eller nyskapas, utan bara omvandlas fran en energiform till en annan. Daremot kan
en energiform forbrukas, vilket sker i samband med att den omvandlas fran en form
till en eller flera andra energiformer. Energi ar effekten fordelat pa tiden, dvs. energi =
effekten (P) x tiden (t). Energin maitts i enheterna, wattsekund (Ws) eller joule (J).

Eldningsolja 1, l4ttaste klassen eldningsolja med ungefiar samma egenskaper som
diesel, s.k. villaolja. Det ar ett flytande bransle bestdende av kolviten och framstallt
vid destillation av raolja. Eldningsolja forekommer som handelsvara i flera kvaliteter,
klassade efter viskositet. EO1 har lagst viskositet och eldas i t.ex. villapannor.

Eldningsolja 5, tillhor klassen tung eldningsolja, tjockolja. Oljan har ofta hoga halter
av svavel som vid forbranning omvandlas till svaveldioxid, vilket bidrar till forsur-
ningen av miljon. Den hogsta tilldtna svavelhalten har darfor genom aren sankts
kraftigt. Anvindningen av denna typ av olja minskar kontinuerligt.

Brinslen bestdende av organiska kol- och viteféreningar utvunna ur sediment eller
sedimentdr berggrund. De ekonomiskt viktigaste fossila branslena ar kol (brun-), olja
och naturgas. De fossila branslena anses ha sitt ursprung i sma vattendjur och vixter
som dott i hav och insjoar och blivit utsatts for hogt tryck och hég temperatur. Aven
torv och stenkol ridknas till de fossila branslena. Nybildning av fossila brianslen sker
fortfarande, dock mycket langsamt jamfort med i den takt det moderna industrisam-
hillet forbrukar dessa branslen. Som bransleresurs kan de darfor ses som dndliga.

Avgorande etapp pa vagen till att na vision och inriktningsmal.

Energikillor som olikt de fossila fornyas i snabb takt, och 4dr odndliga. Sddana ar till
exempel solkraft, vind och vatten. Aven biobrinslen och utnyttjande av virke riknas
till denna kategori. De fornybara energikillorna ar ofta smaskaliga och ldmnar f3,
eller inga, sar i naturen.

Tidigare uttryck for fornybar, med samma betydelse.

Enhetsprefix med beteckningen G-, innebirande faktorn 1 miljard, 10° =
1 000 000 000. Exempel: GW (gigawatt).

Kallas de senaste artiondenas observerade medeltemperaturstegring i jordens atmos-
far och hav. I princip gor termen “global uppvarmning” ingen skillnad pa orsakerna,
men i nuvarande sprakbruk ér i allmadnhet en ménsklig inblandning underforstadd.
Dock anvander UNFCCC begreppet “klimatforandring” for forandringar orsakade av
manniskan, och "klimatvixlingar” for andra forandringar.

Grenar Och Toppar, spill vid skogsavverkning. Insamlas efter avverkning for energi-
utvinning.

High Voltage Direct Current, beteckning for hogspand likstrom. Det ar en teknik for
att fora 6ver elkraft 6ver langa avstind med lagre forluster jamfort med konventio-
nell vixelspanningsteknik.

En vidareutveckling av HVDC-tekniken som erbjuder séker kraftkontroll och snabbt
aterstillande av kraft i hdandelse av elavbrott. Den 4r dven miljovinlig, med oljefria
kablar, inga elektromagnetiska falt, kompakta stromriktarstationer och kraftlankar
under jord eller under vatten.

Tillvaxt som dr ekologiskt, socialt och ekonomiskt héllbar.
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Ett begrepp som introducerades pa den globala arenan i samband med FN-rappor-
ten Vdr gemensamma framtid (1987) som gjordes infor FN:s konferens om miljo och
utveckling i Rio de Janeiro 1992. Arbetet med FN-rapporten leddes av Gro Harlem
Brundtland, varfor den ofta kallas Brundtlandrapporten. Dir definieras hallbar
utveckling som en utveckling dar dagens behov tillfredsstills utan att 4ventyra kom-
mande generationers mojligheter till utveckling och tillgodoseende av behov.

Det syftar till att hallbar utveckling maste vara det 6vergripande maélet for samhalls-
utvecklingen, detta slas fast i bl.a. handlingsprogrammet Agenda 21.

Matt som visar utveckling 6ver tid om regelbunden uppf6ljning gors.

Teknisk forsorjning i form av vatten, avlopp, vignit, elnit, fjarrvarme, bredband och
avfallssystem.

Mal som ska nas pd 5-20 &rs sikt genom att satsa pa framgangsfaktorer.
Beteckning for energienheten Joule.

SI-enhet for energi av alla former, med beteckningen (J).
1] (Joule) = 1 Nm (1 newtonmeter).

Enhetsprefix med beteckningen k-, innebarande faktorn 1 000, 10°.
Exempel: 1 kilowatt (kW) = 1 000 watt (W).

Medelvirde for temperatur och nederbord under en langre tidsperiod, inte enstaka ar.

Produktion av varor och tjanster utan negativ inverkan pa klimatet, dvs. utan att
koldioxid och andra vaxthusgaser slapps ut.

Hojda halter av vaxthusgaser i atmosfaren orsakade av utslapp vid uppvarmning och
transporter. Klimatpaverkan ar ett av de tydligaste exemplen pa global miljopaver-
kan, som kdnnetecknas av att problemen ofta uppstar langt ifran utslappskallan.

Verksamhet dir ingen nettookning av vixthusgasen koldioxid tillférs atmosfaren,
dvs. dar avgiven koldioxid vid en aktivitet dr lika med den mangd som assimileras.

Enhetsprefix med beteckningen M-, innebédrande faktorn 1 miljon, 10°.
Exempel: 1 MW = 1 000 000 watt (W).

Fast matt, kubikmeter travolym (ved). Handelsmatt inom skogs- och sigverksnaring-
en. Mittet avser den fasta verkliga volymen av stock, flis, span eller bark.

Stjalpt matt (skdppvolym), ett rymdmatt for torra varor av varierande storlek, t.ex.
skogsflis (volym ca. 3 ggr. fast matt).

Skogskubikmeter dr en enhet som anvinds for att beteckna ett skogsbestands virkes-
volym. Mittet innefattar tridens hela stamvolym ovanfor normal stubbhojd vilket
innebadr att saval topp som bark riknas med. Dock ingér ej grenar, stubbar eller rotter.

Ozon (O,) som férekommer fran markytan upp till ca 1 km hojd kallas marknéra
ozon. Det marknéra ozonet ar mycket giftigt. Kemiskt verkar ozonet bl.a. genom att
angripa omittade fettsyror som ingar i cellernas membran. Langre exponering leder
efter till stark irritation av 6gon och slemhinnor samt till skador, sarskilt pa de 6vre
luftvigarna.

Det arbete som leder till att vi nar de nationella miljokvalitetsmalen, vilket pa
Gotland styrs av Lansstyrelsens dokument Gotlindska miljomadl.

Ingen negativ inverkan pd miljon.

Ett resultat som ska uppnas.

Ett omrade dar avfall frin en produktion blir en resurs i en annan och dar 6vrigt
avfall minskas genom aktiva miljoval av producenter och konsumenter.

Indikator uttryckt som andel, for jamforbarhet mellan olika stora grupper.
Restprodukt fran oljeindustrin som anvands som bransle.

Anger vem som ansvarar for vad; nar delmal ska nas och den totala tidsramen; vilka
resurser som ska tas i ansprik; hur och av vem resultatet ska mitas och virderas.
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Gemensamma varderingar eller forhallningssétt som ska styra arbetet.
Samlingsdokument for 6vergripande mal, policy och strategier.

Rapsoljemetylester, drivmedel for dieselfordon, s.k. biodiesel. Framstallt av oljor fran
vaxter, till exempel, raps, sojabona, solros eller djur, som modifierats sa att de fatt
kemiska egenskaper liknande vanlig dieselolja.

En solcell dr en anordning bestdende av halvledare som oftast sammankopplas i
storre enheter. Nar de belyses av solens stralar avges en elektrisk strom, till skillnad
fran solfangare som viarmer en vitska.

En solfangare tar emot solstralar och gor om dem till virme. Man later vatten eller
nagot annat flytande medium cirkulera i solfdngaren. Den uppviarmda vatskan kan
antingen anvandas direkt som tappvarmvatten eller for uppvarmning av hus.

Enheter eller system som ar beldgna langt ifran elnat och annan infrastruktur, som
till exempel, satteliter, fyrar, mobilmaster och telestationer.

Valda aktiviteter och processer for att na uppsatta mal.

Matt pa utveckling dar ett visst utfall ska kunna mitas och redovisas arligen.
Beskriver nodvandiga forutsittningar for langsiktig hallbarhet i ett system.
Enhetsprefix med beteckningen T-, innebarande faktorn 10'%, dvs. 1 biljon.

Torrsubstans (ts), det som aterstar av ett analysprov eller en organism sedan vattnet
avlagsnats, ofta genom uppvarmning. Begreppet anvinds ofta inom jordbruket i
fraga om energi-/proteininnehall i foder och grodor.

Utslappshandel ar ett viktigt ekonomiskt styrmedel for att kunna mota kraven pa
minskade utsldpp av vixthusgaser som stillts i Kyotoprotokollet. En central organi-
sation, vanligtvis en regering eller nagon av dess myndigheter, bestimmer en tillaten
mingd (ett tak) miljogift som far slippas ut. Foretag och bolag som stér for utslap-
pen forfogar Gver utslappsratter (tilldelningar eller ransoner) under handelsperioder
som varar 4-5 ar. Det totala antalet utslappsratter motsvarar den bestimda mangden
utslapp, vilket gor att den totala midngden utsldpp begransas till det 6verenskomna
taket. Foretag som under denna period slapper ut mindre mangd vaxthusgaser dn sin
ranson, kan antingen spara ritterna till nasta period eller silja utslappsritterna till
andra foretag som forbrukat sina ransoner.

Framtidssyn, framtida idealbild att strava mot.

Volatile Organic Compound, littflyktiga organiska foreningar eller VOC:er. En grupp
av organiska foreningar som latt fordngas i rumstemperatur. Dessa dmnen bidrar till
luftférorening och ar bidragande vid bildandet av marknéra ozon. Dessa &mnen ar
hilsovadliga, bl.a. cancerframkallande, som till exempel bensen.

Anordning som gor det mojligt att nyttiggora virmeenergi fran varmekallor vid lag
temperatur. Exempel pa virmekillor som finns gratis tillgdngliga i vir omgivning ar
uteluft, sjovatten och grundvatten. Franluft fran byggnader, avloppsvatten och indu-
striellt spillvirme ar andra exempel pa virmekallor av intresse.

Eller drivhuseffekten kallas fenomenet att ldngvégig stralning hindras fran att lamna
en planets atmosfar pa grund av sa kallade vixthusgaser, vilket i jordens fall bidrar
till att hélla planetens temperatur pa en beboelig nivd. Man kan tala om positiv och
negativ vixthuseffekt. Den positiva ger forutsattningen for att liv skall kunna existera,
och den negativa vaxthuseffekten, den som bidrar till virmestegringen av jordens
klimat. Begreppet vixthuseffekten anvinds ofta dagligdags felaktigt nar man talar om
den “globala uppvirmningen”.

Beteckning for effektenheten watt.

watt (efter James Watt), SI-enhet med beteckningen (W) for den fysikaliska storheten
effekt inom alla tillimpningsomraden. 1 W = 1 J/s (joule per sekund).

Energi fran branslen som tidigare anvants for andra dandamal.



Omvandlingstabell for effekt och energi

Effekt mats i watt (W) | Energi ar EFFEKTEN x TIDEN

1 kilowatt (kW) = 1 000 W

1 kilowattimme (kWh) =1kWilh

1 megawatt (MW) = 1 000 kW

1 megawattimme (MWh) = 1 000 kWh

1 gigawatt (GW) = 1 000 MW

1 gigawattimme (GWh) = 1 000 MWh

1 terrawatt (TW) = 1 000 GW

1 terrawattimme (TWh) = 1 000 GWh

Effekt anges dven i:

Newtonmeter/s (Nm/s) = Joule/s (J/s)
1Nm/s=1W

Aldre enhet:

Hastkraft (hk)
1hk=7355W

Energi anges dven i:
Joule (J) = watt/s (W/s)
3,6 GJ =1 MWh

Aldre enhet:

Kalori (cal) eller kilokalori (kcal)
1 kcal = 1,163 Wh

Jamforelser av energi i olika branslen och energikallor

Energikalla |

Eldningsolja 1m? 9960
Banol | 1w’ 300 |13 730 % hoe primsleforbrukoing
Biogas 1 m? 6,4
Skogsflis, torr | 1 m3s ca. 900 | 11-15 m3s motsvarar 1 m? eldningsolja
Ved, fast matt | 1 m3f ca. 2 300 | ca. 4,5 m*f motsvarar 1 m?eldningsolja
Stdende skog | 1 m3sk 2 000 | ca. 5 m3sk motsvarar 1 m? eldningsolja
Trapellets 1 ton 4 800 | 2,1 ton motsvarar 1 m? eldningsolja
Spannmal 1 ton ca. 4 000 | 2,5 ton motsvarar 1 m? eldningsolja

kWh/ar
Solinstralning | 1 m? 1067 | (effekt 150 W, normalar pa Gotland)
Solfdngare 1 m? 420 | (normalinstallation i villa 10 m? = 4 200 kWh/ar)
Solcell 1 m? ca. 200
Vindkraftverk 1st _é 888 888 beroende pa storlek, installerad effekt 1-3 MW

kw

Virmepump 1 kw 3-6 | uttagseffekt (virmefaktor, COP 3-6)
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