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SAMMANFATTNING

Hallndshalvon ar beldgen i Tierps kommun och ar kdnd for sin vackra natur och rika fagelliv.
Omradet har manga naturreservat och en lang kuststracka. Hallndshalvon har mycket vind
och manga soltimmar. Syftet med projektet har varit att undersdka maojligheten for
fornybara energikallor pa Hallndshalvon. Huvudmalet var att genomfora en forstudie pa
foljande fornybara energikéllor: Solenergi, vag- och vindkraft samt biogas. Férstudien har
forkortats i denna rapport. En del av huvudmalet var sedan att kommunicera férstudien med
representanter fran Hallndshalvon. Detta utférdes i form av en workshop pa Hallndshalvon
med 16 deltagare i dldrar mellan 18-70 ar med varierande erfarenheter och férkunskaper.

Workshopen uppfattades som positiv, bade fran projektgruppens och deltagarnas sida.
Lokala forutsattningar, naturpaverkan och genomforbarhet (inkl. ekonomi) upplevdes som
centrala fragor for workshopens deltagare. En viktig aspekt verkade ocksa vara att en
anlaggning for nyttjande av en energikalla skulle kunna finansieras och agas av en enskild
naringsidkare eller privatperson. Enligt resultatet fran workshopen var solenergi i forsta
hand och biogas i andra hand de energikallor som verkade mest lovande for applicering pa
Hallndshalvon. Det fors dven en diskussion kring huruvida resultatet fran workshopen kan
ses som representativt for hela Hallndashalvon.

Projektgruppen gav tva alternativ for applicering pa Hallndshalvon. Det ena alternativet var
att solenergi anvands till 40% och biogas 60%. Pa vinterhalvaret da solenergin nastan ar
obefintlig kommer biogas att ersatta den energin. Det andra alternativet var att anlagga
solcellspaneler som tacker hela Hallndshalvon arsférbrukning av el pa 2640 MWh vilket
skulle krdava 15 840 m2 tak. Slutligen rekommenderas att dgarférhallanden och
gransdragningar for elbehovet utreds for framtida diskussioner om elproduktion pa
Hallnashalvon.



ABSTRACT

Hallnas peninsula is located in Tierp municipality and is well known for its beautiful nature
and rich birdlife. The area has many reserved nature areas and a long coastline. Hallnas
peninsula is very windy and has many hours of sunshine. The purpose of the project has
been to investigate the possibility of sustainable energy sources on the Hallnas peninsula.
The main goal was to conduct a feasibility study on the following renewable energy sources:
Biogas, wind, wave and solar energy. A short version of the feasibility study is included in
this report. A part of the main goal was also to communicate the feasibility study with
representatives from Hallnds peninsula. This was carried out in the form of a workshop on
the Hallnds peninsula with 16 participants aged between 18-70 years with varying
experiences and prior knowledge.

The workshop seemed to be perceived as positive, both by the project group and the
participants. Local conditions, natural impact and feasibility (including finances) were
perceived as central issues for the workshop participants. Another important aspect was
that a facility for the use of an energy source should be able to be financed and owned by an
individual trader or private person. According to the results from the workshop, solar energy
and biogas were the energy sources that seemed most promising for application on Hallnéas
peninsula. There is also a discussion about whether the results can be seen as representative
of the entire Hallnas peninsula.

The project group provided two alternatives for application on Hallnas peninsula. One
alternative was that solar energy is used to 40% and biogas 60%. In the winter, when solar
energy is almost non-existent, biogas will replace that energy. The other alternative was to
install solar panels that cover the entire Hallnas peninsula annual consumption of electricity
of 2640 MWh, which would need 15 840 m2 of roof. As a conclusion, recommendations
about ownership and delimitation solutions sought to be investigated for future discussions
about energy production on Hallnas peninsula.



1. BAKGRUND

1.1. Om Hallnashalvén
Hallndshalvon ar beldgen i Tierps
kommun i nordligaste Uppland och 52 gifo N 1
ar kand bland annat fér sin vackra s él-"é@vf “3@ '-2&:/‘} s '
natur och sitt rika fagelliv. Halvén
rymmer hela 13 naturreservat i
bade skogs- och kustmiljo. Pa
halvons 230 kvadratmeter ryms ett
tusental invanare, varav manga ar
smaforetagare och engagerade i
foreningslivet (Hallnas sockenrad
2020). De storsta naringsgrenarna
var ar 2019 skogsbruk, jordbruk,
fiske samt bygg- och
fastighetsverksamhet. Vidare sa
pendlar en stor del av hallndsborna,
hela 70% av forvarvsarbetande arbetar pa annan ort utanfor on.

Figur 1: Karta over Hallnédshalvén (hallnas.info 2020)

Hallndshalvon har tagit stor skada av den senaste arens stormar, da nedfallna trad har
orsakat forstorda elledningar och blockerade vagar. Detta har lett till att manniskor varit
stromlosa i flera dagar.

Hallndshalvon har manga soltimmar och med sin 5 mil langa kuststracka mycket vatten och
vind. Darfor kan det finnas goda majligheter till fornybar energi i form av exempelvis
solenergi, vag- eller vindkraft. Det finns ett antal foretag och hushall pa Hallndshalvon som
har installerat solceller pa sina tak idag. Inga vindkraftverk finns idag installerade. Vidare har
den lokala LRF bedrivit ett biogasprojekt pa halvon for 10-15 ar sedan som dmnade att
undersoka de lokala mojligheterna for biogasproduktion. Projektet lades dock ner i sin linda
pa grund av att det inte fanns nagra anldaggningar i narheten, samt bristande finansiering och
kunskaper for egen etablering (Agren 2020).

1.2. Om projektet

Hallnas sockenrad ar en intresseorganisation knuten till Hallndshalvon. Till Sockenradets
medlemmar réknas alla som ar folkbokforda eller fritidsboende i Hallnas socken. Radet, som
ar religiost och politiskt neutralt, har till uppgift att verka for Hallndshalvons utveckling i
fraga om sysselsattning och service med hansyn till natur och miljo, under beaktande av de
kulturella vardena. For att fullgéra sina uppgifter ska radet samverka med organ och
instanser pa olika nivaer. Sockenradet har under 2019-2020 tagit fram en lokalekonomisk
analys (Hallnas sockenrad 2020) och séker nu bland annat en férnybar energildsning som
nasta steg.



Livliga diskussioner har agt rum i en lokal Facebook-grupp kring en bygglovsansdkan rorande
upprattandet av ett vindkraftverk pa en fastighet i Flottskar (Facebook 2020). Under 2019
var en Overklagningsprocessen gallande vindkraftverket fortfarande i full gdng mellan Tierps
kommunstyrelse och lansstyrelsen (Tierps kommun 2019a; Tierps kommun 2019b).

Projektbestallningen bottnar sig i att det lokala elnatet uppfattats som instabilt. Sockenradet
anser sig sakna tillrdacklig med kunskap kring alternativa fornybara energikallor for att fora
fragan vidare i framtida eventuella dialoger. Vidare hyser de forhoppningar om att en
framtida lokal energilosning kan bidra till att gora Hallndshalvon till en attraktivt ort att bo
och verka i.

1.3.  Varfor férnybara energikallor?

Sveriges regering kom ar 2016 fram till en 6verenskommelse som faststéaller malsattningen
att Sveriges elproduktion ska vara 100% fornybar till ar 2040 (Regeringskansliet 2016).
Overenskommelsen kan ses som ett led i Sveriges klimatmal att ha noll nettoutslipp av
vaxthusgaser till ar 2045 (Naturvardsverket 2020). For att nd malet med elproduktionen
maste atgarder vidtas pa ett flertal olika plan, bland annat genom att gora det enklare att
producera el smaskaligt (Regeringskansliet 2016).

Det bedrivs idag ett pilotprojekt for lokala energisystem i byn Simris i Skane lan (EON 2020a).
Projektet bedrivs av EON och ska under en begransad testperiod forse byn pa dryga 200
invanare med el fran ett vindkraftverk och en solcellspark. EONs ambition &r att systemet i
framtiden ska kunna installeras permanent pa landsbygder sa val som storstader.
Ambitioner och arbete mot nya former av energisystem ar med andra ord i tiden.

2. SYFTE OCH MAL

Syftet med projektet har varit att undersoka mojligheten for férnybara energikallor pa
Hallndshalvon. Resultatet ska kunna anvdandas som ett faktaunderlag for projektbestéllaren
och/eller andra intressenter i inledandet av framtida dialoger géllande lokal
energiforsorjning.

Projektets mal formulerades enligt MosCow-metoden (Hallin & Karrbom Gustavsson

2019) (se bilaga 1). Dar listades de mal som projektet maste uppfylla, bor uppfylla, vad som
skulle kunna uppfyllas och vad som skulle kunna uppfyllas i man av tid. De delar som
projektgruppen ansag maste uppfyllas var:

1. Genomforandet av en forstudie av de fyra férnybara energikallorna och
2. Kommunicera forstudien till representanter for Hallndshalvon i form av en forstudie
och en workshop med lokalbor. Detta for att ge rapporten en lokal férankring.

Projektets andra mal, det vill sdga det som bor goras, var att gora en fordjupning inom den
valda energikallan och koppla den till Hallndshalvons sarskilda forutsattningar. Detta
prioriterades som sekundart av projektgruppen. Projektets moment och delmal visas genom
en Stage-gate-modell (se bilaga 2).



3. GENOMFORANDE

| denna del kommer ett axplock ur forstudien presenteras (se bilaga 3). De efterkommande
styckena redogor 6vergripande for de investeringsstod som finns och elnatets
forutsattningar. Kapitlet avslutas med hur workshopen genomfoérts och planerats samt hur
den utvarderats och sammanstallts for att kunna gora en fordjupning.

3.1. Forstudie

Projektgruppen kom fram till att géra en férstudie om fyra fornybara energikallor: Solenergi,
vind- och vagkraft samt biogas. Solenergi och vindkraft kindes som sjalvklara att ha med i
forstudien da det finns bade mycket vind och sol pa Hallnashalvén och att det tagits upp i
den lokal ekonomiska analysen (Hallnas Sockenrad 2020). Eftersom Hallndshalvon ligger vid
kusten och har bade vatten och vind ansags vagkraft lampligt att undersoka (ibid.). Det finns
ocksa en del lantbruksfastigheter i omradet och darfér skulle biogas kunna fungera, genom
att bland annat anvanda biprodukter fran deras produktion (ibid.). Biogas kdndes darmed
relevant att ta med i férstudien. Forstudie skulle vara grunden till workshopen samt ett
faktaunderlag Sockenradet kan anvanda sig av i framtiden. Den utformades med ett
objektivt och faktabaserat perspektiv for att undvika varderingar som skulle kunna paverka
deltagarnas asikter. Skrivandet av forstudien upptog tre veckors tid istallet for de planerade
tva, pa bekostnad av senare férdjupning. Hela forstudien har 6verlamnats till Sockenradet i
samband med workshopen och blev ett 27 sidor langt dokument. Bara framsidan pa
forstudien ar befogad pa grund av langden pa dokumentet (se bilaga 3).

3.1.1. Solenergi

Nar solljus traffar solpanelerna bildas
det likstrom i solcellerna, som finns i
varje solpanel (Eon 2020b; Vattenfall
2020). Likstrom ror sig i en
ofdranderlig riktning och kan liknas
med ett rakt streck (Fortum 2020).
Likstrom har en konstant elektrisk
styrka och anvands darfér ofta till
batterier. | solpaneler bildas likstrom
genom att elektrisk spanning skapas
mellan fram- och baksida pa solcellen
(Eon 2020b; Vattenfall

2020). Likstrom skickas sedan till en
vaxelriktare som finns monterad pa
fastigheten (ibid.).

Figur 2: Schematisk beskrivning av solenergisystem (EON 2020b)

Vaxelriktaren omvandlar likstrom till vaxelstrom. Vaxelstrom, till skillnad fran likstrom, kan
andra riktning och ar det som anvéands vardagligt i hushall (Fortum 2020). Det &r med andra
ord det som finns i vara eluttag. Solelen kan ocksa ladda din elbil (Eon 2020). Overflddig el



som inte brukas kan saljas tillbaka till elbolagen eller sparas i ett batteri for senare
anvandning.

| dagslaget finns det tre olika typer solceller: Monokristallina-, polykristallina- och
tunnfilmskristallina solceller (Energimyndigheten 2018). Vilken typ av solceller som ar bast
for ditt hus eller din verksamhet kan bero pa exempelvis utseende, pris, bojbarhet och
byggnadens forutsattningar (Sharma et.al 2015).

Energiproduktion och kostnad

Hur mycket el som produceras via solpaneler beror exempelvis pa antal soltimmar i
omradet. Soltimmarna kan variera beroende pa dag, ar och timmar pa dygnet och
placeringen av solpanelerna (Energimyndigheten 2019a). Har i Sverige produceras det
nastan ingen solel alls pa vintern pa grund av vara fa soltimmar. Da maste solelsproducenter
kdpa in el istdllet. Privatpersoner installerar oftast storlekar mellan 5-10 kW. Allt under 3
kW blir inte ekonomiskt forsvarbart. For varje installerad kW far du ut ungefar 1000 kWh per
ar (Dalakraft n.d).

Energimyndigheten (2019b) har tagit fram ett medelpris fran ar 2017 beraknat pa en
anlaggning med 5 kW fick ett pris pa 18 000 kr/kW, material och arbete inkluderat. En
anlaggning pa 5 kW skulle kosta 90 000 kr och en anlaggning pa 10 kW skulle kosta 180 000
kr. Kostnaden med ROT-avdrag ar 0,99 kr/kWh.

Miljépdverkan av solenergi

Solceller har relativ liten miljopaverkan om man jamfér med andra alternativ som kol och
olja (Energimyndigheten 2018). Det behdvs oftast inte ndgon mark utan de monteras pa
befintliga byggnader. De &r ocksa tysta och kraver lite underhall. Utslappen &r nastan
obefintliga men sjalva tillverkningen av solcellerna har en storre klimatpaverkan. De flesta
solceller tillverkas i Kina dar till stor del kol
anvands i deras energisystem (ibid).

Buoy

<

3.1.2. Vagkraft A

Elektricitet kan utvinnas i havsvagornas rorelse
med hjalp av generatorer och eftersom haven
nastan alltid ar i rorelse finns stor potential i
vagkraft (el.se 2019). Problemet ar att havet ar B Moahricai
en oberdknelig plats och utvecklingen av lead-through
kraftverk som kan motsta havets pafrestningar
innebar stora utmaningar. Flera projekt ar i
rullning och tekniken gar standigt framat

(ibid.). En maojlighet ar att kombinera vagkraft
med havsbaserad vindkraft. Vagorna ror sig inte
i fas med vinden, utan kommer senare (el.se
2019). Nar det slutar blasa kan vagkraften ta
over och detta skulle i sin tur ge en mer
kontinuerlig energiutvinning.

Connection Line

Funnel

Translator

Figur 3: Schematisk beskrivning av vdgkraft
(Chatzigiannakou et al. 2017)



En konstruktion som visat sig robust ar en boj som flyter pa havets yta och fangar upp havets
rorelser (Seabased 2020). Bojen ar kopplad via en kabel som faster till en generator. Vagorna
flyttar bojen, som ror kabeln och magneterna i generatorn pa havsbotten. Generatorn sitter

forankrad i ett stort betongblock pa havsbotten (ibid.). Ett stdllverk under vattnet omvandlar
elen till en form som ar [amplig fér natanvandning.

Energiproduktion och kostnad

Det svenska foretaget Seabased ledde projektet Sotenas som bestod av 36 stycken flytande
bojar med generatorer och var en av varldens storsta vagkraftsparker (Seabased 2020). Ar
2016 levererades el under en kort period till det svenska elnatet via en 10 kilometer lang
kabel placerad langs havsbotten (ibid.). Kraftverket hade en installerad effekt pa 1 megawatt
(MW) och malet var att utoka till 10 MW (forskning.se 2017). Detta innebar att 1 boj har en
effekt pa ungefar 28 kilowatt (KW). Ett vagkraftverk ger en begransad mangd el och det
kravs flera installerade enheter for att na upp i hogre elproduktion (Chatzigiannakou et al.
2017; Ecowavepower 2020).

Den berdaknade kostnaden (effekt pa 10 MW) for vagenergi ligger mellan 3,6 kr/kWh och 6,6
kr/kWh (SI Ocean 2014). Det ar svart att fa finansiering pa grund av av hoga kostnader for
teknik, installation och service (Chatzigiannakou et al. 2017; Europakommisionen 2014/08).
Kostnaden for producerad el ar darav hog men berdknas sjunka i takt med att tekniken
utvecklas och blir mer tillforlitlig (Europakommisionen 2014/08).

Miljiépaverkan

Vagkraft ar ett miljovanligt energialternativ da rorelseenergin ar helt naturlig och inte
medfor nagra CO2-utslapp (el.se 2019). Europakommissionen (2014/08) anser att havet har
stor potential till fornybar energi och ger EU en mojlighet att skapa en hallbar och trygg
energiférsérjning, samt fler arbetstillfillen och ekonomisk tillvixt. Okad utbyggnad av
havsenergi kan bidra till att nd malet om minskade koldioxidutslapp (ibid.).

En negativ aspekt ar att det i dagslaget inte finns mycket kunskap om vagkraftens paverkan
pa det marina vaxt- och djurlivet (Europakommisionen 2014/08). Vagenergi har lagre
ljludnivaer an exempelvis havsbaserad vindkraft och ligger pa <140 dB (Slabbekoorn et al.
2010). Detta kan dock orsaka stress hos vissa arter och forsvara dess kommunikation, men
mer forskning behovs (ibid.).

3.1.3. Vindkraft

Den rorelseenergi som skapas nar vind och varm luft fors in i ett vindkraftverks rotorblad
(aven kallat vingar) ar det som far dem att snurra. Kraften fran rérelseenergin gar da vidare
till generatorn som i sin tur omvandlar rérelseenergi till elektrisk energi (Jamtkraft 2020). Ar
2018 stod vindkraften for 10% av Sveriges elproduktion (SCB 2020), men den stiger snabbt.
Fran ar 2000 till ar 2018 har vindkraftsproduktionen stigit fran att producera 457 GWh
(Gigawattimmar) till 16 623 GWh per ar. | lansstyrelsens rapport Vindkraftverk Handledning
fér kommunerna (2010) namns det att vindkraftverk ej kan sta for tatt da det skulle innebara
att de skulle sta i varandras vindskugga (ibid.). Vindkraftverk kan placeras pa bade i vatten
och pa land. Det finns fyra olika typer av vindkraftverk som kan uppréattas pa land; Miniverk,
gardsverk, medelstora anldggningar och stora anlaggningar (Lansstyrelsen 2011).
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Elproduktion och kostnad

Den hogsta arsproduktionen pa ett litet
vindkraftverk ar 100 000 kWh medan
gransen for ett stort ligger pa 5000

MWh (Lansstyrelsen 2010). Ett

vindkraftverk producerar el vid

vindstyrkan 4-25 m/s (Lansstyrelsen

2011). Vid hogre vind stangs
vindkraftverket av. Maximal produktion T
sker vid vindstyrka 12—-14 m/s
(Jamtkraft 2020). Hogre vindstyrkor ar
inte ekonomiskt Idnsamt och darmed
ar det inte vart att bygga vindkraftverk
for elproduktion vid hégre an 12-14
m/s (ibid.). Ett litet vindkraftverk kan ha effekt mellan 2,2—45 kW och ha en arsférbrukning
pa 3 000 - 100 000 kWh (Lansstyrelsen 2010). Ett stort vindkraftverk kan ha effekt pa 850 kW
eller 2 MW, med en arsforbrukning ligger pa 2 100 MWh eller 5 000 MWh.

ROTORBLAD

VAXELSTROM

Figur 4: Schematisk beskrivning av vindkraft (Jamtkraft 2020)

Enligt energimyndighetens rapport (2016) ligger produktionskostnaderna for upprattande av
ett vindkraftverk mellan 0,30 kr/kWh till 0,80 kr/kWh. Detta géller ett verk med en héjd pa
omkring 200 meter med motiveringen att detta dr den vanligaste hojden pa vindkraftverk i
dagslaget. Faktorer som paverkar kostnaderna ar exempelvis vindresursen pa den valda
platsen, turbinens tekniska egenskaper och avkastningskravet (ibid.).

Miljépdverkan av vindkraft

| Lansstyrelsens rapport (2010) nadmns att sjdlva elproduktionen ej ger nagot namnvart
miljoutslapp. En miljomassig nackdel med vindkraftverk ar att det kan innebara ett stort
slitage pa vagarna vid installationsarbetet. | Uppsala kommun &r det inte omojligt att ett
beredningsarbete skulle kravas vid en eventuell vindkraftsetablering (Lansstyrelsen 2011).
Det behdvs en stor areal vid byggplatsen nar vindkraftverk etableras vilken kan innebara ett
slitage pa marken (Lansstyrelsen 2010). Sammanfattningsvis dr produktionen och
installationen av vindkraftverk nagot som kan innebéra slitage pa miljon dar arbete
genomfoérs, men val etablerat har elproduktionen i sig lag miljopaverkan (ibid.).

Fladdermadss kan ta skada av vindkraftverk da de ofta flyger ndra dem i jakt pa foda eftersom
insekter dras till virmen som verket avger (Lansstyrelsen 2011). Aven faglar kan I6pa risk att
ta skada av vindkraftverk. Enligt en syntesrapport fran Naturvardsverket (2011) kan faglar ta
bade direkt och indirekt skada fran vindkraftverk - direkt genom att de kan flyga in i den och
indirekt genom att de stor faglarnas livsmiljo.

3.1.4. Biogas

Biogasprocessen gar ut pa att biologiskt material (vidare kallat substrat) som exempelvis
stallgddsel, ensilage, matavfall bryts ned i en serie av mikrobiologiska processer till
huvudsakligen metan (CH4) och koldioxid (CO2) (Schniirer & Jarvis 2017). En
biogasanldaggning bestar av en skruv eller en pump som matar in substratet till en
blandningsbrunn dar substratet samlas upp och eventuellt hygieniseras om flera gardar
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bidrar med substrat. Nasta steg i processen S
ar sjalva rotningen, vilket sker i en sa kallad Fordonsoas g
rotkammare. Har sker majoriteten av den s = vﬁ__.l
mikrobiologiska aktiviteten, substratet rors .j “R
om for att 6ka kontaktytan for mikroberna Epadton | 1 1]
och en jamn temperatur efterstravas
(Christersson et al. 2009; Schniirer & Jarvis

Blandningsbrunn

2017). \Rolkﬁmmre Efterrotning =S
Om substratet ar svarrétat kan nasta steg \ “

vara en efterrotkammare. Dar sker en viss ..

mikrobiell aktivitet och gasen samlas upp och Ratresteriogodse
leds ut genom ett ror i kammarens tak.
Rotresten samlas sedan upp i en tackt brunn
(Christensson et al. 2009). Rotresten kan
sedan anvandas som godsel. Jamfoért med
orotad stallgodsel ar rotrest generellt mer
utspadd och har lagre andel organiskt bundet  Figur 5: Schematisk beskrivning av biogassystem
kvave, vilket innebar hogre transport- och (Christersson et al. 2009)

spridningskostnader, men ocksa ett snabbare

naringsupptag for vaxten (Salomon & Wivstad 2013).

Sondemeln ing

Foder och energigrodor

Djurproduktion

Biogasen forbranns i en stationar motor med generator for elproduktion med varmevaxling
eller i gaspanna for enbart varme eller vidareféradlas till fordonsgas (Ahlberg-Eliasson 2015;
Christensson et al. 2009).

Energiproduktion och kostnad

Mangden metan som kan produceras av en viktenhet substrat (metanpotential) varierar
mellan substrat och kan matas i Nm3/ton TS. Med Nm3 avses kubikmeter gas under
normaltryck. Generellt har fettrika restprodukter fran animalier sdsom slaktrester och vassle
hogre metanpotential an fibrdsa substrat som halm eller vall. De forra kan ligga i haraden
300-500 Nm3/ton TS, vall och halm 150-350 samt flytgodsel mellan 150-200. En Nm3
oforadlad biogas motsvarar ca 6 kWh (Christensson et al. 2009) och de motorer som
anvands vid elproduktion av gasen haller i snitt en verkningsgrad pa 30% (Harsmar 2014).
7300 ton svinflyt (9% TS) skulle alltsa motsvara 177 390 kWh el exkl. “parasit-strom” som gar
till uppvarmning av rétkammaren (se bilaga 4). Med verkningsgraden i beaktning (Ahlberg-
Eliasson 2015) vore en kombination av el- och varmeproduktion effektivare an enbart
elproduktion.

Vid appliceringen av siffrorna fran Christensson et al. (2009) framgar att en
rétningsanlaggnings investeringskostnad beror pa storleken. Med férbehall for siffrornas
alder sa skulle en rétkammare pa 400 m3 kosta 3 miljoner kronor medan en dubbelt sa stor
skulle kosta 3,6 miljoner kronor. Jansson (2014) berdknade produktionskostnaderna for
biogas pa svenska gardsanlaggningar till 0,5 kr/kWh. Resultatet blev -0,3 kr/kWh.
Berdkningarna inkluderar investeringsstod.
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3.2. Investeringsstod for samtliga energikallor

Landsbygdsforetag som vill uppratta en férnybar elproduktion kan séka Jordbruksverkets
investeringsstod for fornybar energi (Jordbruksverket 2020a). Det géller bland annat
produktion av solenergi, bioenergi och vindkraft. Stodet tacker kostnader med fasta
fakturerings- och betalningsdatum, som till exempel ink6p av material och tjanster. Stodet
tacker hogst 40% av de stodberattigande kostnaderna, som maste vara minst 100 000 kr for
att stodet ska fa sokas (ibid.). Stodet har dock varit stoppat sedan den 9 april 2020, da
bidraget sokts mer dn berdknat och landsbygdsprogrammet tvingats gora prioriteringar for
att halla sin budget (Jordbruksverket 2020b). Da landsbygdsprogrammet férnyas 2021 for en
ny period kan Jordbruksverket i dagslaget inte ge besked om nar eller hur stédet kommer
aterkomma. Det kommer forst sta klart nar nasta period inleds 2021 (ibid.).

For installation av solceller kan privatperson daven anséka om ROT-avdrag. ROT-avdraget
ligger pa 30% av arbetskostnaden och brukar enligt Energimyndigheten (2020) ugdra 9% av
den totala investeringskostnaden. Det &r inte maojligt att soka bade ROT-avdrag och
investeringsstddet fran Lansstyrelsen. Slutligen kan privatpersoner dven soka stod fran
Lansstyrelsen for att producera och lagra egenproducerad férnybar el (ibid.). Bidraget avser
att tacka kostnader for exempelvis batteri, kablage, kontrollsystem, smarta energihubar och
arbete (SFS 016:899). Bidraget kan hogst tacka 60% av de bidragsberattigande kostnaderna,
men kan dock max vara 50 000 kr (ibid.). Detta gar inte heller att kombinera med ROT-
avdraget.

3.3. Elnatets forutsattningar

Det finns tre nivaer av eloverforingsnat i Sverige: Nationella stamnatet som ags av staten,
regionnatet som ags av ett fatal foretag (ex. Vattenfall och E.ON.) och lokalnatet som ags
bland annat av foretag, kommun eller ekonomiska féreningar (Lansstyrelsen 2020).
Regionnétet - som i Hallndshalvons fall 4gs av Vattenfall - r lanken mellan stamnétet och
lokalnéatet. Vilket ndt som en energikalla kopplas till beror pa hur mycket energi de
producerar. | fallet fér Hallnashalvén ar det antingen en anslutning till lokalnatet eller
regionnatet som skulle bli aktuell, oavsett energikalla. Fordelen med att halla skalan liten
nog att kopplas till lokalnatet skulle vara att detta i sddana fall skulle kunna &dgas av ett
bygdebolag.

Enligt en rapport fran Lansstyrelsen (2020) maste det svenska elnatet forstarkas for att klara
av omstallningen till 100% fornybara energikallor. Detta delvis da det kan innebéara att man
oftare slar om mellan olika energikéllor beroende pa vilka som producerar mest el for
stunden, delvis da svenskarnas elanvdandning forvantas 6ka. Enligt en annan rapport fran
Lansstyrelsen (2011) planerar Uppsala lan en mindre effektokning av elnatet i lanet till 2023.
Déarefter kommer néasta stora utokning ske férst 2030. Detta dr nagot som kan behoévas ta i
beaktning vid ett eventuellt upprattande av lokal elproduktion.

3.4. Workshop

Ett kommunikativt moment ansags kunna gynna projektet, da syftet amnade att presentera
ett underlag for framtida dialoger. Med inspiration fran demokratiska samtal (Hallgren &
Ljung 2005) fann projektgruppen att en dialog kunde inledas redan i detta tidiga stadium.
Vid demokratiska samtal laggs tonvikten pa att kunskapen som utvecklas ska vara férankrad
bland de samtalade. D3 projektet skulle ta fram ett faktaunderlag for eventuella framtida

13



dialoger gallande fornybar energi ansag projektgruppen det relevant att gora lokalborna
involverade i beslutet av fordjupning. En ambition med momenten var att valet av
fordjupning skulle vara forankrat hos lokalborna.

En workshop ansags vara det kommunikativa moment som var bast lampat for projektet.
Inledningsvis 6vervdgdes dven om en enkatundersokning kunde vara ett alternativt satt att
kommunicera med lokalborna. Detta valdes dock fort bort dels pa avradan fran handledare
med hanvisning till tiden och en eventuellt |1ag svarsfrekvens. Dessutom sokte
projektgruppen ett mer interaktivt kommunikativt moment. Intervjuer som kommunikativt
moment 6vervagdes inte djupare av projektgruppen da det var lokalborna som grupp,
snarare an enskilda individer, som var av intresse. Vidare skulle gransdragningen for antalet
intervjuer blivit komplicerad. Projektgruppen ansag att tiden avsatt for projektet inte rackte
till for att gora tillrackligt manga intervjuer for att na ett representativt antal informanter.

Workshopen anordnades i en bygdegard pa Hallnashalvon. Malsattningen var att deltagarna
skulle fa bidra med sina kunskaper, tankar och perspektiv kring de utvalda energikallorna. De
16 deltagarna var i blandade aldrar mellan 18-70 ar och deras erfarenheter och
forkunskaper varierade. Av deltagarna var 7 kvinnor och 9 man. Projektbestallaren skickade
ut en inbjudan for workshopen till hallndsborna genom facebook-grupper, mail och
webbsidan hallnas.info (Se bilaga 5).

Innan workshopen forbereddes ett korschema (se bilaga 6) och en powerpointpresentation.
Koérschemat hade tydligt uppsatta tider for att hjalpa projektgruppen att halla tiden, samt att
ge deltagarna en kéansla av tillit infor workshopen. Projektgruppen ansag att 1,5 timme var
en rimlig tid for workshopen, dels med hansyn fér deltagarna som medverkade pa en
vardagskvall. Deltagarna fick sitta vid fyra bord for diskussion i smagrupper. Uppdelningen
motiverades av att den enskilde individen har en storre chans att gora sin rost hérd och vaga
uttrycka sina varderingar i mindre sillskap (Hallgren & Ljung 2005). Aven med hansyn till
covid-19 passade smagrupper bra da social distansering skulle uppratthallas. Projektgruppen
gjorde en bordsplacering for att fa en jamn fordelning av kén och alder vid varje bord. Detta
for att framja en bra gruppdynamik,
diskussion och mangfald.

Workshopen inleddes med att halsa
alla valkomna. Syftet med kvallen
presenterades foljt av information
om projektet och en genomgang av
kvallens schema. Detta gjordes for
att deltagarna skulle kdnna sig
delaktiga och inférstadda med varfor
och hur workshopen skulle
genomfdras. Avgransningen gjordes
pa grund av det strikta tidsschemat.
Inledningsvis forklarade
projektbestallaren bakgrunden till

projektet och workshopen. Hur Figur 6: Diskussion av fokusomrdde under workshop Foto: C. Andersson
covid-19 hanterades under kvallens
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gang namndes under inledningen. Darefter genomfordes en isbrytande 6vning for att fa
deltagarna positiva och bekvama vilket leder till en workshop dar deltagarna vagar delta
aktivt (Hallgren & Ljung 2005).

Workshopens huvudmoment var fokusomradena solenergi, vag- och vindkraft samt biogas.
Forst holls en fyra minuter lang presentation om en av energikallorna. Detta for att
deltagarna skulle fa en grund infor diskussionen, utover férstudien som de hade fatt via mail
under dagarna innan. Efter presentationen fick deltagarna diskutera i smagrupperna kring de
for- och nackdelar de upplevde kring energikallan presenterad. Smagrupperna fick utse en
sekreterare som skulle anteckna gruppens tankar pa ett stort bladderark som hade
forberetts innan workshopen av projektgruppen. Vid varje smagrupp satt dven en fran
projektgruppen och antecknade allt som sades under diskussionen. Personen som gav
information om fokusomradet gick runt till alla grupper och lyssnade och svarade pa fragor
under diskussionens gang. Efter diskussionen i grupperna holl personen pa golvet en
uppsamlande diskussion i rummet. Da fick varje bord lyfta sina huvudpunkter fran sina
diskussioner. Denna procedur upprepades for varje energikalla.

Avslutningsvis upprepades vad som skulle géras med det insamlade material fran
workshopen. Detta for att aterkoppla till inledningen av workshopen och férsdkra oss om att
deltagarna lamnade kvéllen med en klar bild av syftet. Pa grund av tidsbrist hoppades tre
moment over (se bilaga 6). Projektgruppen hade dock planerat for att hoppa 6ver dessa
valda moment vid eventuell tidsbrist, sa det paverkade inte resultatet av kvallen negativt.

4, RESULTAT

Under workshopen fick varje bord skriva ned férdelar (+) och nackdelar (-) for varje
energikalla. Dessa kommentarer och asikter ar sammanstallda av projektgruppen och
presenterade nedan i en tabell. Varje energikalla presenteras med en egen tabell dar de
asikter som hade aterkom fler @n en gang markeras med en siffra hur manga ganger den
aterkom. Efter varje tabell foljer en kort text vilket sammanfattar diskussionerna som
fordes varje bord.

4.1. Solenergi
+ -

e Lokal el och relativt lattillgangligt e  Fasoltimmar, el tillverkas bara da solen
e Diskret skiner
e Har bra méjligheter att anlaggas da det e  Tillverkningen av solcellerna tar mycket

finns lantbruksfastigheter energi
e Tillverka sin egen el e Kostnader samt skattesubventionerna ar
e Minst miljopaverkan feldisponerade
e Litt att installera - enkel montering e Dyra batteri vilket ger en for lang
e Prisvért-hdmtar igen investeringar pd kort investeringskostnad

tid e Infrastruktur att kunna anvanda sin egen solel
e Inget ljud, stor ej omgivningen om det skulle bli stromavbrott

e  Tillverkning i Kina

15



e  Latt att installera i Hallndshalvon da det

finns foretag i narheten som arbetar med

det
e  Fa betalt for overskott
e  Slipper overforingskostnad till elnatet
e Ingen svar skotsel

Energibehovet ar i hemmen ar morgon och
kvall - solen skiner mestadels pa dagen
Solcellernas livslangd

Stora i varma lander, kanske inte fungerar lika
bra har

Material, produktion och atervinning

Flera av deltagarna under workshopen hade egna erfarenheter av solcellsanlaggningar och
diskussionerna blev bade omfattande och givande. Bland de nackdelar och utmaningar som
togs upp rérande solenergi namndes bland annat Sveriges nordliga ldge som innebar
begrédnsad solinstralning samt problematiken kring lagring av producerad solel. Bland
fordelarna namndes tillgangen till lokala leverantorer av solpaneler, I6nsamheten och den
goda tillgangen pa takyta i och med Hallndashalvons manga lantbruksfastigheter.

4.2. Vagkraft

+

e Goda lokala forutsattningar pa kusten (3)

e  FOrstor inte landskapsbilden (2)
e  Tyst ovan vattenytan

e Utslappsfritt (“ren energi”)

e  Fungerar relativt storningsfritt

e  Brett utnyttjande av vattenrorelser (bade

vagor och strommar)

Fa forskningsresultat ger osakerhet kring
effektivitet, naturpaverkan och livslangd (4)
Dyr teknik (3)

Svart for enskilda aktorer att anlagga (2)
Till viss del vaderberoende (2)

Ej etablerad teknik i Sverige

Den tidigare vindkraftsdiskussionen bland lokalborna satter spar i stallningstagandet till
andra energikéllor. Exempelvis tas energikallans ljudniva och landskapsbilden ofta upp, dven
under vagkraftsdiskussionen. Sammantaget var deltagarna positiva till vagkraft som koncept,
men genomférbarheten framstod som Iag pa grund av det bristande kunskapslaget och
kostnaden for tekniken. Lokalborna som deltog i workshopen var vidare osakra kring en
eventuell anldaggnings storlek och huruvida en sadan skulle stéra lokal narings- och

fritidsverksamhet.

4.3. Vindkraft

+

o  Effektivt jamfért med andra kéllor

e  Bittre pa land an havet?

e Renenergi(2)

e  Kan sattas upp pa obrukad
mark/naturreservat

e Vertikal snurror skulle vara battre

e  Sma Gardsverk pa hus som alternativ

Forstor landskapet

Hogt ljud (2)

Syns tydligt

Skrotlager bildas - vart skall lager halla till?
Livscykel - 20 ar

Lag energiutvinning jamfort med vag och sol
Livscykelanalys -10% av den installerade
effekten (Prognos av livscykelanalys dalig)
Paverkar fagellivet

Producerar bara i “lagom vind”
Mikroplaster fran vingarna sprids

Blaser ej hela tiden

Tillverkade av glasfiber - gar inte att atervinna
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Vindkraft ar ett delvis val diskuterat amne pa Hallndshalvon och manga av deltagarna var val
inldasta. Mycket av det negativa som togs upp kretsade kring materialet till vindkraftverken,
bade vad gallde dess tillverkning och dess omhandertagande efter utgangen livslangd.
Naturpaverkan var ocksa ett engagerande problem med vindkraften. Fordelar som listats
innefattar bland annat att vindkraft ar politisk valfungerande idag och bredden av
anlaggningstyper dar sarskilt de vertikala vindkraftverken tillskrevs stor potential i framtiden.

4.4. Biogas
+ -

e Tar tillvara pa biomassa fran akrar som e Dalig Ionsamhet i liten skala (3)
idag inte slas eller bara for att halla kvar e  Hur ska allt samlas ihop?
Oppna landskap (2) e  Behdvsilite storre skala

e Stindigel e  Skattetekniska svarigheter

e Inte beroende av vader e  Borde finnas lokala transporter

e Borde ge stor I6nsamhet om kommunen e  For fa djurenheter pd Hallndshalvon
anordnar e Langaavstand

e  Braalternativ till “bygden”, kan leda till
arbetstillfdlle

e  Restprodukter gar vidare till kretsloppet

e Ren energi

e  Kan fa ut fjarrvarme

o Dubbel verkan av godsel

e Bygga gemensam for hela Hallndshalvon

e Bratanke

Bland deltagarna fanns nagra med tidigare erfarenhet av biogas och dmnet engagerade
manga. Biogassystemet som helhet bemottes med intresse. Att biomassa som anda
produceras kan tas tillvara och producera bade energi och en bra gédselprodukt upplevde
deltagarna som positivt. Diskussionerna gallde i manga fall vem eller vilka som skulle dga en
eventuell anlaggning och vilket substrat som da skulle komma ifraga, detta kopplades till
I6nsamhetsfragan. Transporter och skattefragor sags som problematiska for
biogasproduktion. Vidare lyftes dven tankar kring om en biogasanlaggning skulle kunna
samagas pa bygdeniva.

4.5. Sammanfattning av workshopresultat

De tva energikallor som deltagarna under workshopen stéllde sig mest positiva till var
solenergi och biogas. Vidare upplevde projektgruppen att lokala forutsattningar,
naturpaverkan och genomforbarhet (inklusive ekonomi) var centrala fragor for workshopens
deltagare. Nagot som lyftes vid flera tillfdllen var vikten av att en anldaggning for nyttjande av
en energikalla ska kunna finansieras och dgas av en enskild naringsidkare eller privatperson.
Det staller krav pa lonsamhet i liten skala och investeringskostnad for tekniken. Vidare sags
nuvarande lagstiftning och skattesystem (inklusive stodbilden) for smaskalig
energiproduktion i allmanhet som problematisk for alla energislagen. Under workshopens
lyftes flyktig det lokala elnatets sarbarhet vilket pavisats vid flertalet stromavbrott tidigare
ar. Fragan kopplades i enskilda fall ocksa till de olika energislagens potential att forsorja
naromradet vid ett tankt framtida stromavbrott.
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Solenergi existerar redan i privat regi pa flera hall pa Hallndshalvon. Fordelarna som
namndes var att solenergi ar ekonomiskt forsvarbart i bade stor skala och liten skala, det ar
latt att anldgga och stor inte naturen eller landskapsbilden. Dock hanvisade vissa deltagare
till den stora yta som skulle kravas for att forsorja hela Hallndshalvon med el fran solpaneler
och stallde sig kritiska till anlaggandet av en solcellspark. Som svar pa det sades under
workshopen att det pa Hallndashalvon finns manga lantbruksfastigheter med tak som skulle
kunna beldggas med solpaneler. Detta skulle kunna innebara att en solcellspark inte ar
nddvandig vid en storre applicering.

Vad géller biogas sa forefoll den diskussionen sakna riktigt fotfaste da valet av substrat och
den lokala substrattillgangen inte var klargjord. Det gjorde diskussionen om biogas mindre
konkret an solcellsdiskussionen. | 6vrigt verkade Hallnasborna positiva till biogas. Framst var
det integreringen mellan jordbruk, omhandertagandet av tillganglig biomassa och
elproduktion som tilltalade deltagarna.

Vindkraft forefoll som en splittrande fraga. Sarskilt vindkraftens paverkan pa fagellivet,
landskapsbilden och ljudnivan sags som negativa. Dessutom var flera negativa till materialet
gallande dess tillverkning och dess omhadndertagande efter utgangen livslangd.

Vagkraft som teori var manga positiva till men genomforbarheten tolkade vi som ett starkt
motargument. Dessutom ansags kostnaden foér energin i nuldget vara valdigt hog i
jamforelse med de andra energikallorna och inte ekonomiskt férsvarbart. Kommentaren
“ren energi” dok upp som fordel pa bade vag- och vindkraft. Detta tolkar vi som att den
I6pande elproduktionen fran de kéllorna ar utslappsfri, dven om framstallning av tekniken
inte ar det.

Projektets forstudie utgick per e-mail till deltagarna bara 48h timmar innan workshopen.
Den korta tiden tror vi gjorde att fragor som redan besvarats i forstudien stalldes under
workshopen istdllet och darmed kostade tid.

5. DISKUSSION

Projektets syfte har varit att forse Hallnds sockenrad med ett underlag for framtida dialoger
om fornybar lokalproducerad energi samt att starta en dialog pa Hallndshalvon. Att
undersoka hallnasbornas asikter kring specifika fornybara energikallor var alltsa inte
projektets syfte utan ett medel for att na syftet. Nedan foljer en diskussion kring vara
resultat dar workshop-deltagarnas asikter och tankar diskuteras forst. Avslutningsvis ges tva
forslag pa energiférsorjning och nagra framtidsvisioner som Hallnas Sockenrad kan vélja att
arbeta vidare med.

5.1.  Kritiska reflektioner

Projektet bedéms ha uppnatt sitt syfte och sina primara mal. Syftet var att undersoka
mojligheterna for fornybar energi pa Hallndshalvén och att producera ett faktaunderlag
kring de fyra energikallorna. De primdra malen var att beskriva fyra fornybara energikallor i
en forstudie, kommunicera forstudien genom en workshop och darmed starta en dialog om
fornybar energi pa halvon. Ett sekundart mal var att i man av tid presentera ett forslag pa en
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mojlig energilosning. De sekunddra malen uppnaddes inte i den utstrdackning vi hade
forestallt oss vid projektets start. Tidsbrist bedémer vi som den huvudsakliga anledningen till
detta. Projektplanen och utformandet av delmal var ett bra stéd under arbetets gang och
projektorganisation passade projektgruppen val.

Projektgruppen upplevde under workshopen att den allmanna installningen till kvallen och
dess tema var positiv. Workshopens tidsram var smal, med endast 1,5 timme for att
presentera och diskutera de fyra energislagen. Detta gjorde att diskussionerna fick hallas
korta och att det inte blev ndgon diskussion med alla deltagarna gemensamt. Alla deltagare
fick saledes inte utbyta erfarenheter med varandra, vilket skulle kunna ses som en nackdel.
Vi fick ocksa undvika fragor fran deltagarna som riskerade att ta upp mer dn en halv minut.
Att workshopen fortskred sa snabbt sags dock i efterhand som en férdel av vissa. De beskrev
att de var pigga och inte tyckte amnet var uttjatat vid workshopens slut, just pa grund av det
hoga tempot. Efter workshopen satt dessutom manga deltagare kvar och fortsatte diskutera
med varandra, vilket vi ser som positivt. Om det funnits mer tid for diskussioner hade
deltagarna fatt mojlighet att utveckla sina tankar och alla hade storre chans att komma till
tals. Likasa hade presentationerna av varje energikalla kunnat varit langre och da gett
deltagarna ett battre underlag att diskutera kring. Projektgruppen viagde dock detta mot att
deltagarna skulle orka att vara engagerade en kvall mitt i veckan.

Det ar daven vart att diskutera kring huruvida deltagarna under workshopen kan ses som
representativa for Hallndshalvons invanare. Inbjudan gick ut med relativt kort varsel, vilket
kan ha inneburit att det framfor allt lockade till sig manniskor med ett sarskilt intresse i
fragan. Deltagare med starka agendor och asikter kan ha paverkat diskussionerna i
smagrupperna. Vidare sa ar 16 personer av dryga 1000 invanare inte en stor andel.
Ambitionen med workshopen som ett demokratiskt samtal var att rapportens resultat skulle
vara forankrat hos lokalborna, men det grundar sig i forutsattningen att lokalborna som
deltog i samtalet var en representativ grupp. Resultatet ska darfor lasas med forbehall for att
det inte de facto presenterar en fullt representativ bild av hallndsbornas tankar och asikter.
Detta ber vi darmed lasare att ta i beaktning.

Det finns fler perspektiv som skulle kunna ha varit av intresse for fragan om lokal
energiférsorjning. Intervjuer med representanter fran Tierps kommunstyrelse och
Lansstyrelsen hade varit spannande att inkludera, eftersom dessa ar motparter i en
overklagningsprocess rorande upprattandet av ett vindkraftverk i Flottskar. Detta hade
kunnat bidra med ett perspektiv fran myndigheterna och ett positivt perspektiv pa vindkraft,
vilket skulle kunna ha placerat rapportens resultat i perspektiv. Pa grund av projektets
begransade tidsram var avgransningar dock tvungna att goras. Intervjuer med kommun och
Lansstyrelse valdes darfor bort, men ar nagot som kan tas i beaktning vid framtida
utredningar.

Det faktum att forstudien kom ut tva dagar innan workshopen kan ha inneburit att
deltagarna inte hade hunnit Ids igenom den innan workshopen. Det kan ha paverkat
resultatet av workshopen da att deltagarna inte har samma grundlaggande baskunskap om
energikallorna, vilket i sin tur kan ha paverkat diskussionen.
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5.2. Fordjupning

Utifran resultatet fran workshopens och hallbarhetsanalysen (se bilaga 8) ansags solenergi
som den lampligaste energikallan for fordjupningen. Solenergi som deltagarna pa
workshopen tyckte skulle fungera i verkligheten i Hallnashalvon, bade privat och hos foretag.
Baserat pa forstudien och hallbarhetsanalysen sa ar det aven var slutsats, det rader saledes
samsyn i den fragan. Det som skiljer solceller fran andra alternativ ar att de monteras pa
befintliga byggnader, vilket gor att ingen ny mark eller vattenomraden behéver anvéandas.
Solcellsanlaggningar ar tysta sa de stor ej manniskor och djurliv. Daremot ar det sjélva
tillverkningen som har storre klimatpaverkan, da solcellerna oftast tillverkas i Kina dar kol
anvands till stor del i deras energisystem (Energimyndigheten 2018).

De ekonomiska stoden for att investera i solceller har i jamforelse med de andra
energislagen varit storre, vilket projektgruppen insag nar forstudien utformades
(Regeringskansliet 2020). Det ar nu aktuellt att solcellsstodet kommer att utvidgas eftersom
det ska vara enklare och mer |6nsamt att investera i fornybar energi. Genom detta har det
ekonomiska verktyget anvants genom ekonomiskt stod till att installera solcellsanlaggningar
bade for privatpersoner och foretag (ibid). Det ekonomiska verktyget har i detta fall fungerat
for att framja solenergi och den hallbara utvecklingen inom fornybar energi.

Soltimmar kan variera beroende pa dag, ar, timmar pa dygnet samt placeringen av
solpanelerna (Energimyndigheten 2019a). Soltimmarna varierar dven beroende pa arstid, i
Tierps kommun ar exempelvis soltimmarna i december drygt 5 timmar och i juni ar det drygt
13 timmar (Europakommissionen 2019). Under vinterhalvaret maste solelsproducenter
darfor istallet kopa in el, nagot som det vittnades om under projektgruppens besok pa en
privat solcellsanlaggning pa Hallndshalvon i samband med workshopen (Jansson 2020). En
vanlig privat anlaggning har en effekt i spannet 5-10 kW. Anlaggningar under 3 kW blir inte
ekonomiskt forsvarbara. For varje installerad kW far du ut ungefar 1000 kWh per ar
(Dalakraft n.d).

Pa Hallndshalvon finns det 528 hushall (Hallnas sockenrad 2020). Vidare finns det 2054
fastigheter varav 1505 ar obebodda. Det ar svart att gora en exakt utrakning av hur mycket
takyta som finns till forfogande for installation av solceller pa halvon och det ldmnas har till
forman for framtida mer ingaende berdkningar.

5.3.  Forslag pa energiproduktion
Projektgruppen har kommit fram till tva alternativ till lokal energiférsorjning pa
Hallndshalvon som kan undersokas vidare.

1. 60% biogas och 40% solenergi, nar solenergi inte producerar el ska biogas kunna
ersatta den forlusten.
2. 100% solenergi baserat pa arsforbrukning av el i Hallndshalvon.

Generellt anvander ett hushall 5000 kWh/ar om de bor i en villa (varme exkluderat)
(Energimarknadsbyran 2020). Pa Hallnashalvon finns det 528 bebodda fastigheter (Hallnas
Sockenrad 2020), vilket enligt var skattning ger en arlig elforbrukning pa 2640 MWh (se
bilaga 7). Problematiken med solenergi ar att ett hushall generellt anvander som mest el
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under morgon och kvill, vilket ar da solcellerna produceras som minst (Energimyndigheten
2019a).

Alternativ ett ar darfor att solenergi anvands till 40% och biogas 60%. Proportionerna
baseras pa spridningen av soltimmar over aret (Energimyndigheten 2019a). Pa vinterhalvaret
da solenergin nastan ar obefintlig kommer biogas att ersatta den energin. For att producera
el motsvarande 60% av arsforbrukningen exklusive varme skulle det behéva produceras 880
000 Nm3 biogas. Beroende pa vilka driftsparametrar som viljs skulle bada
exempelanlaggningarna presenterade i biogas-avsnittet (Christenson et al. 2009) kunna
producera den mangden gas. Effektivare vore dock att kombinera el- och varmeproduktion
fran biogasanlaggningen (Ahlberg-Eliasson 2015).

Alternativet tva ar att anlagga solcellspaneler som tacker hela Hallndshalvon arsforbrukning
av el pa 2640 MWh vilket skulle behdva 15 840 m2 tak (se bilaga 7). Den summa man séljer
overskottselen for till elbolagen skulle man da kunna kopa in el fér nér solenergi inte
tillverkas. Den har [6sningen finns redan hos en av lantbrukarna pa Hallnashalvon (Jansson
2020). Projektgruppen tyckte det var ett bra alternativ som skulle fungera fér manga.

6. FRAMTIDSVISIONER: VAD KAN GORAS FRAMOVER?

Den som finner ett intresse i lokala energisystem kan sysselsatta sig lange. Under projektets
efterforskningar har ett antal I6sningar uppdagats som tyvarr inte har diskuterats narmare i
denna rapporten. Anledningen till detta ar projektets begransade tidsram, vilken gjorde att
avgransningar var tvungna att goras. Likval ar flera av dessa |6sningar intressanta och vi vill

darfor néamna dem har for att skicka vidare dem till fortsatta efterforskningar.

Utover de energikallor som diskuterats i denna rapport finns ytterligare I6sningar som kan
komma att bli mer aktuella i framtiden. Till exempel kan ett mikronat vara en méjlig [6sning
for en lokal sjalvforsorjning pa el. Ett mikronat ar en grupp sammankopplade laster och
energikallor som inom ett avgrdansat omrade ska ses som en enda styrbar enhet (Grid
integration group 2020). Mikronatet finns utover den primara energikallan och styrs
manuellt nar det ar kopplat till energikallan, men kan ocksa styras automatiskt om de
kopplas bort (Hatziargyriou 2014). Vid ett problem kan alltsa mikronéatet ta 6ver och
fortsatta forse omradet med el (ibid.). Omradet kan med andra ord da bli sjalvférsorjande pa
el. Ett mikronat forses med ett energilager for 6verskottet av den producerade elen och
fungerar bra ihop med fornybara energikallor som ar vaderberoende. Detta pa grund av att
energi lagras nar produktionen ar hog och kan utnyttjas nar produktionen ar lag (Battery
University 2020). Mikronat kan appliceras pa exempelvis Oar for att starka upp det lokala
energinatet vid utsatta delar och forkorta stromavbrott.

Det framkom tankar och funderingar under workshopen kring hur en lokal energiproduktion
skulle kunna goras gemensamt. Detta kan tdnkas ses som en 6nskan att minska den enskilda
individens sarbarhet for risker sa val som att dela pa ansvar och arbetsborda. Detta skulle
kunna goras genom upprattandet av ett bygdebolag eller en ekonomisk forening. En
ekonomisk férening driver en ekonomisk verksamhet som verkar fér deras medlemmar i
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forsta hand (Bolagsverket 2020). Den byggs upp av medlemmar som kdper in sig i foreningen
med andelar. Ett bygdebolag ar ett lite nyare koncept och har ingen bestamd
organisationsform, men gemensamt ar att de drivs lokalt och har som syfte att verka for
bygdens utveckling (Hela Sverige 2020). Nagon av dessa organisationsformer skulle kunna
vara en mojlighet for en lokal energiproduktion pa Hallndshalvén. En ekonomisk férening
eller ett bygdebolag skulle mojliggéra en gemensam och storre satsning pa upprattandet av
ett lokalt energisystem.

7. SLUTSATS

De fornybara energikallor som representanterna fran Hallnashalvon var mest optimistiska till
var solenergi i forsta hand och biogas i andra hand. Dessa slutsatser ska dock lasas med
forsiktighet da deltagarna inte nédvandigtvis kan ses som representativa for Hallnashalvon.
Detta dels pa grund av ett lagt antal deltagare, dels pa grund av inbjudan med kort varsel. De
faktorer som hallnasborna upplevde som viktigast for en energilosning tolkade vi som lokala
forutsattningar, dess naturpaverkan och ekonomisk genomforbarhet. Vi tror att
Hallnashalvons elnat och dess skick dr en avgorande faktor for framtida energilésningar.

Valet av att lagga en extra vecka pa forstudien istallet for fordjupningen upplevde
projektgruppen som ett lyckat val, trots att fordjupningen fick ta stryk. Fler kommer
antagligen att ha last var forstudie och den lag till grund for workshopen som var den
kommunikativa delen i projektet.

Utifran muntliga utsagor fran workshopens deltagare och interna diskussioner drar vi
foljande slutsatser av var metod: Workshopen blev lyckad och konstruktiv. Detta trots att
deltagarna fick kort tid for inlasning och workshopens strama tidsschema. En tydlig
formulering av fa delmal hjalpte oss att dverblicka projektets framfart och fardigstalla de
olika delmalen. Slutligen saknade projektets tidsdisponering tillrackligt utrymme i slutfasen,
mer tid hade behovt ges for fordjupning.

Varje energislag har sina fortjanster och problem. Lokal elforsérjning fran ovan foreslagna
energikallor, ensamma eller i kombination med varandra, bedémer projektgruppen som
mojlig. Agandeférhallanden kring en eventuell energianliggning och gransdragningar for
elbehovet ar dock nagot som behdver redas ut fore en satsning. Med det senare avses vad
elen ska rdcka till och vilken leveranssékerhet som krévs. Denna rapport har tagit upp nagra
av de olika faktorer som spelar in vid en etablering av lokala energisystem, men [amnar
djupare utredningar for framtida studier.
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BILAGOR

Bilaga 1. Projektets mal enligt MoSCoW-modellen ur projektplan

Must (Vad | Forstudie av fornybara energikallor, undersoka solenergi, vag- och vindkraft

som maste | samt biogas med hallbarhetsaspekterna i fokus. Kommunicera forstudien till

goras) representanter for Hallnashalvons och diskutera deras tankar kring
alternativen.

Should Med grund i forstudie och Hallndsbornas asikter kring den vélja ut en

(Vad som energilésning och samla fordjupad kunskap inom det omradet kopplat till

bor goras) | Hallndshalvons sarskilda forutsattningar. Fordjupning i forutsattningarna pa
Hallnadshalvon for att kunna anpassa och bedéma mottagandet av de
foreslagna energilésningarna.

Could (Vad [ Ge forslag pa integrering mellan drivmedels- och energitillgang pa

som kan Hallndshalvon. Kunna koppla energilésningar till turism och

goras) inflyttning/utflyttning till omradet, samt engagera invanarna och
kommunicera projektet och dess budskap.

Would (Vad | Koppla drivmedel och turism till slutprodukten av projektet. Eventuellt

som hade kommunicera detta till intressenter, exempelvis Vattenfall.

kunnat

goras)
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Bilaga 2. Projektets mdl enligt Stage-gate-modellen ur projektplan

Insamling av
information om
projekt fran
projektbestillare,
utformande av
projektplan.

Insamling av
information om
fornybara
energikallor.

Kommunicera
forstudie till
intressenterna i
Hallnas for att samla in
deras tankar och
asikter. Arbeta in
materialet i rapport.

Presentera en
tydlig rapport som
projektbestallare
kan anvanda som
underlag i sitt
vidare arbete.

3 Fardigstall
projektplan
% Upprattat
kontakt med
projektbestallare
och handledare

% Sammanstall
informationstext
om energikallor.
% Boka tid for
kommunikation
till Hallnasbor.

% Forbered
kommunikativt
moment.
Genomfor
kommunikativt
moment.

% Sammanstall
insamlat material.
3 Bearbeta in
material i rapport.
% Fardigstall rapport.

* Lamnain
rapport till SLU
21/10

% Forbered
muntlig
presentation av
rapport

3 Hall muntlig
presentation

% Bearbeta
eventuella
kommentarer pa
rapport

% Skicka fardig
rapport till
projektbestallare
och SLU den
30/10.
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Bilaga 3. Férstudiens framsida

.

SLU

Smaskalig och fornyelsebar energi pa
Hallnashalvon
— En forstudie i fyra fornyelsebara energikallor

Ett studentarbete i kursen Projekt och kommunikation i den agrara sektorn

Pernilla Bjorverud, Carl Andas, Cecilia Andersson, Sanae Sone Dy och

Stina Kling

den 11 oktober 2020
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Bilaga 4. Berdkningar pa biogasens elproduktion och investeringskostnader

Elproduktion for exempelgdrd (Christensson et al. 2009)
Substrattillgang svinflyt: 7 300 ton

Torrsubstanshalt (substrat): 9% (0,09/1)
Metanpotential (substrat): 150 Nm3/ton TS
Energiinnehall (ragas): 6 kWh/Nm3

Verkningsgrad (forbranningsmotor): 30% (0,3/1)

Total elproduktion = 7300 ton * 0,09 * 150 Nm3/ton TS * 6 kWh/Nm3 * 0,3 = 177 390 kWh

Investeringskostnader fér olika rétkammarvolymer (kostnader/ré6tkammarvolym grafiskt
avldst (ibid.).)

~7500 kr/m3 * 400 m3 = 3 000 000 kr

~4500 kr/m3 * 800 m3 = 3 600 000 kr.
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Bilaga 5. Inbjudan till workshop

Ons 14/10
kl 18:00

Valkommen till workshop med SLU

Smaskalig och fornybar energi pa Hallndashalvon

Hur skulle en lokal och mer hillbar energiférsérining kunna se uti
Hilngs?

H3lings Sockenrid/Framtid H3lln3s samverkar med
sgronomprogrammet p& SLU, som en del i kursen “Projekt och
“ommunikation | cen agrars se<tom.”

Syftet med projektet &r att undersdks férutsitiningarna fér hillbara
fornybara energikillor p3 Hilinashalvén.

Resultatet ska kunna anvandas som faktsunderlag fér Sockenridet
och/eller andrs intressenter | framucs samzsl kring lokal
energforsorjning.

Studien &r avgransad till st endast undersoks slernativ Ul
elfgrsornins.

Workshopen pé Berggérden &r en del i projektets férstudie, dar
studenterns vill presenters generellt faktauncerlag for en rad fornybars
energikdllor - sol, vind, vBg och biogas. Deltagarna ska f2 chansen att
oidra med sina kunskaper, erfarennster, tankar och perspektiv kring de
utvalds energikallorna.

Milet med detta 3r att 2 kommunicers med invanarna i Hallnds och
skapa en battre bild av deras intresse, mélkonflixter cch méjlig
spplicering av en framtids energilcsning.

Inga beslut tas f6r bygden vid denns workshop, som alitsé &r ¢ill for att
SLU-studenterna battre ska forsts lokala forutséttningar.

Antslet platser 3r begrénsade, endast Oranmalan! Vg stort intresse,
kommer vi att prioriters unga deltagare med férankring i Hallnas.

L BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN N
Det hér evenemanget &r en del av Framtid Hélinés,

ett Leaderprojekt 2019-217 finansierat av
Lendsbygdfonden.

Tid
14/10 ki 18:00-19:30

Plats
Berggarden i Fagerviken

Arrangor

Hallnas Sockenrad
Framtid Hallnas

SLU (Institutionen for stad
och land)

Anmadlan och fragor

Asa Norling via
framtid@hallnas.info alt.
0704 68 46 07.

Se aven www.hallnas.info,
under evenemang.

HALLNAS Kn

-
SOCKENRAD & & I
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Bilaga 6. Kérschema fran workshop pd Hdllndshalvén den 14/10

Deltagarna anldnder och sdtter sig pa en plats som blivit tilldelad av oss. Vi har innan stdllt upp grupper
med bord och férdelat deltagarna sa det blir en mangfald kring varje bord.

e 18:00 Hej och vdalkomna! (9 min)
o 18:00 Presentera oss och projektet (3 min)
o 18:03 Presentera vad kvallen ska ga ut pa och vad syftet ar (3 min)
o 18:06 Ga igenom schemat for kvéllen (2 min)
o 18:08 Dra hur vi ska férhalla oss till Corona under kvallen samt toabesok (1 min)
e 18:09 Isbrytare (3 min)
o Vihar forberett och lagt fram tva post-it lappar pa varje stol (typ en réd och en gron). Kor
roliga och enkla haller med/haller inte med fragor
o Fragorna
o Dela ut sekreterare - stéller fragan 6ppet vid borden
e 18:12 Fokus: solenergi (17 min)
o 18:12 Kort muntlig presentation av solenergi (4 min)
18:16 Presentera 6vningen (2 min)
18: 18 Bikupor inom grupperna dar de ska lista plus/minus av energikallan. (6 min)
18:24 Stopp for dvningen.
Be varje grupp att kort lyfta huvudpunkterna av vad de pratat om. (4 min)
18:28 Runda av. Samla in alla papper och sag att vi nu ska ga o6ver till nadsta energikalla. (1
min)
e 18:29 Fokus: Vagkraft (15 min)
o 18:29 Kort muntlig presentation av vagkraft (4 min)
o 18:33 Bikupor inom grupperna déar de ska lista plus/minus av energikallan. (6 min)
o 18:39 Stopp for 6vningen.
o Bevarje grupp att kort lyfta huvudpunkterna av vad de pratat om. (4 min), samtidigt
hamta fika
o 18:43 Runda av. Samla in alla papper och sag att det ar dags for en kort fikarast. (1 min)
e 18:44 KORT RAST (Fika) (8 min)
o  Stall ut fika pa borden sa att det inte blir trangsel vid nagot fikabord?
o Under denna tiden kan vi snacka ihop oss om hur det gar och eventuella tankar och
justeringar.
e 18:52 Kort isbrytare igen for att samla alla igen. (2 min)*
e 18:54 Fokus: Vindkraft (15 min)
o 18:54 Kort muntlig presentation av vindkraft (4 min)
18: 58 Bikupor inom grupperna dar de ska lista plus/minus av energikallan. (6 min)
19:04 Stopp for dvningen.
Be varje grupp att kort lyfta huvudpunkterna av vad de pratat om. (4 min)
19:08 Runda av. Samla in alla papper och sag att vi nu ska ga over till nasta energikalla. (1
min)
e 19:09 Fokus: Biogas (15 min)
o 19:09 Kort muntlig presentation av biogas (4 min)
o 19:13 Bikupor inom grupperna déar de ska lista plus/minus av energikallan. (6 min)
o 19:19 Stopp for 6vningen.
o Bevarje grupp att kort lyfta huvudpunkterna av vad de pratat om. (4 min)
o 19:23 Runda av. Samla in alla papper. (1 min)
e 19:24 Avslutning (6 min)
o 19:24 Upprepa vad vi ska goéra med informationen (Syfte osv.) (3 min)
o Vid man av tid fraga gruppen om det dr nagon sista tanke de vill skicka med oss. (OBS hall
tiden) (+3 min)*
o 19:27 Alla i gruppen far sdga ett ord om hur de upplevde workshopen (2 min) *
o 19:29 Tacka sa mycket for oss, trevlig kvall! (1 min)

* Tas bort vid tidsbrist

O O O O O

O O O O
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Bilaga 7. Rikneexempel pG Hdllndshalvéns elférbrukning téckt av solenergi eller sol+biogas

Arlig ellforbrukning pd Héllnéshalvén:

Antal bebodda fastigheter pa Hallndshalvon: 528
Genomsnittlig elforbrukning for villa (exkl. varme): 5 000 kWh (Energimarknadsbyran 2020)
Arsbehov el (exkl. virme): 528 * 5 000 kWh = 2 640 000 kWh = 2 640 MWh

Om drsférbrukningen av el ska tdckas av 100% solenergi (soltimmarnas férdelning 6ver dret
ej inkluderat)

Energiproduktion per installerad kW: 1000 kWh/ar (Dalakraft n.d)

2 640 000 kWh/ 1000 kWh = 2 640 kW som behover installeras.

Areabehov (10kW kravs 60m2 tak) for arsforbrukning: 2 640 kW/10kW = 264 kW

264kW * 60m2 = 15 840 m2 tak.

Om vinterhalvdrets elférbrukning ska tdckas av biogas...
Vintehalvarets andel av den arliga elférbrukningen (exkl. varme) skattad till: 60% (0,6/1)
Elbehov for vinterhalvaret: 0,6 * 2 640 000 kWh = 1 584 000 kWh

1 Nm3 ~ 6 kWh (Christensson et al. 2009)

Verkningsgrad vid elkonvertering = 30% (0,3/1) (Ahlberg-Eliasson 2015)
Energiinnehall efter férbranning = 0,3 * 6 kWh = 1,8 kWh/Nm3

Behov =1 584 000 kWh / 1,8 kWh/Nm3 = 880 000 Nm3 exkl. “parasit-strom”
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Bilaga 8. Héllbarhetsanalys.

Nedan féljer en analys av de tre hallbarhetsaspekterna social, ekologisk- och ekonomisk
hallbarhet och hur de framtratt i projektet. Utifran det har en av de fyra energikallorna
beddomts uppfylla hallbarhetsaspekterna bast i detta fallet. Hallbarhetsaspekter har
genomsyrat hela projektarbetet och det ar utifran dem som vi valt att fokusera pa solenergi i
forsta hand samt biogas i andra hand under fordjupningen. Nedan féljer en kort beskrivning
av hallbarhetsdimensionerna kopplat till projektets genomférande.

Social héllbarhet

Social hallbarhet &r svar att mata, men denna dimension handlar bland annat om rattvisa,
makt, valbefinnande, tillit och individens behov (KTH 2020). Folkhdlsomyndigheten utvecklar
ocksa definitionen till att mena att manniskor ska vara och kdnna sig delaktiga i
samhallsutvecklingen (Folkhdlsomyndigheten 2018). Social hallbarhet dr dock svardefinierat
och beror valdigt mycket pa vilken kontext man befinner sig i (KTH 2020).

Ett exempel pa hur man kan arbeta mot social hallbarhet inom energiomstallningen ar
genom demokratiska samtal (Energimyndigheten 2018). Enligt en rapport fran
Energimyndigheten ar demokratiska samtal gdllande beslut om nya energianlaggningar
viktiga, da det ar pa den lokala nivan som beslut fattas om exempelvis mark- och
vattenanvandning. De demokratiska samtalen gér manniskor delaktiga i
samhallsutvecklingen vilket férhoppningsvis starker deras tillit till processen.

Genom att ha utfort en workshop lokalt i Hallndshalvon sa har lokalbefolkningen i omradet
fatt ta del av information och delat sina tankar och idéer med projektgruppen. Workshopen
kan ses som en form av demokratiskt samtal, da dess syfte var att samla in lokalbornas
tankar om fyra fornybara energikallor. Ingen har uteslutits fran inbjudan utan alla har varit
valkomna. Projektgruppen har sedan tagit tillvara pa den information som bade sagts och
skrivits under workshopen, for att ta ett beslut kring fordjupning. Projektgruppen har forsokt
att genom detta skapa tillit till processen samt att se till individens behov i Hallndshalvon. |
socialt avseende framstar vindkraft som mindre lampligt pa Hallnashalvon till f6ljd av det
allmanna motstandet. Biogas, sol- och vagkraft ligger battre till darvidlag.

Ekologisk hdllbarhet

Ekologisk hallbarhet ar till skillnad fran social hallbarhet lattare att definiera (KTH 2020).
Ekosystemet ar fokus i denna hallbarhetsaspekt, rattare sagt hur pass bra jordens bio-geo-
kemiska system fungerar. Det man da tar hansyn till ar vatten, luft, land, biodiversitet och
ekosystemtjanster. Inom varje omrade undersdker man den ekologiska hallbarheten utifran
olika aspekter, bland annat fororeningar, buller, landanvandning, livsmiljéer och pollinering
(ibid). Podngen ar att ekosystemets barférmaga inte far ge vika for produktion av varor och
tjanster.

En forstudie skapades for att kunna halla i workshopen och en del bestod av att undersoka
hur stor paverkan som solenergi, vag- och vindkraft samt biogas har pa miljon. | sa stor
utstrackning som det gatt har aspekter som paverkan pa djur och natur, buller eller stérande
ljud samt miljépaverkan vid tillverkning analyserats i val av fordjupning. | ekologiskt
hallbarhetsperspektiv ar energikadllorna mer jamna, men biogas och solenergi har sarskilt
nyttiga egenskaper i det avseendet. Vagkraftens ekologiska paverkan ar idag annu inte fullt
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utredd. Vindkraftens negativa paverkan pa faglar och deras livsmiljo lyftes under
workshopen.

Ekonomisk hallbarhet

Till skillnad fran ekologisk- och social hallbarhet sa ar att de ekonomiska strukturerna en
konstruktion skapat av manniskan (KTH 2020). Det finns olika definitioner pa ekonomisk
hallbarhet, det kan bland annat ses som tillvaxt av kapital eller som ekonomisk utveckling. |
denna analys har definitionen av ekonomisk hallbarhet som ett verktyg valts, dar ekonomin
och dess strukturer och institutioner verkar till férdel eller nackdel for en hallbar utveckling
(ibid).

| forstudien har vi med vilka kostnader och stoéd som finns for de olika energisorterna. Har
ser vi alltsa pa ekonomin som ett verktyg for att fraimja eller hamma en hallbar utveckling
inom fornybar energi. Solenergins [6nsamhet i liten skala kunde workshopens deltagare
sjalva styrka, vilket inte kan sdgas om de andra energislagen. Darfor framstod solenergi dar
som lampligast ur ekonomisk synvinkel.
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