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Abstract

ENERGISYSTEM MED UTNYTTJANDE AV RESTPRODUKTER FOR
GODSLING AV SALIXODLING FOR ENERGIPRODUKTION

— Studier av kretslopprojektet i Enkdping och dess applicering pa en kommun i Ryssland

ENERGY SYSTEM USING WASTE PRODUCTS TO FERTILIZE SALIX
PLANTATIONS FOR ENERGY PRODUCTION

Olga Korneevets

The purpose of this work is to study a circulation project in Enkdping municipality, where the
society’s rest products are used to make beneficial products. In Enkoping the rest products
from waste treatment plants and private sewers are used to fertilize and irrigate Salix
plantations that later are harvested and burned at the local combined heating and power plant,
ENA Energy AB, to produce electricity and heat. Possibilities to apply this kind of project on
a municipality in Russia are also explored.

Guryevsk municipality in Kaliningrad region was chosen since there is a need to improve
energy systems and reduce emissions to water and air. This municipality strives to become
environmentally friendly. It is a little bite lager than Enk6ping municipality, but in the city of
Guryevsk the population is half of Enkdping’s. The biggest difference between these
municipalities is that the population in Guryevsk municipality is more spread out. Three
quarters of the population lives in small villages and the rest lives in Guryevsk city.

Guryevsk municipality is a good example of where the circulation project would be a success.
It would reduce emissions of nitrogen and phosphorous to the Baltic Sea and also reduce
emissions of green house gases into the air. This project would not only fit Guryevsk
municipality but also other municipalities of the same size and composure as Guryevsk and
Enkdping around the Baltic Sea.






Sammanfattning

Syftet med arbete dr att studera kretslopprojektet i Enkopings kommun, dir man utnyttjar
samhdllets restprodukter for att gora nyttoprodukter. I Enkdping anvinds restprodukter fran
reningsverk och enskilda avlopp for att gddsla och bevattna Salixodlingar, som senare skordas
och forbranns pa det lokala kraftvarmeverket ENA Energi AB for att producera elektricitet
och virme. Vidare skulle mojligheten att applicera detta projekt pad en kommun i Ryssland
studeras.

Guryevsk kommun 1 Kaliningradregionen valdes, dédr finns behov av att forbittra
energisystemet och minska utslapp till luft och vatten. Det &r en kommun som strévar efter att
bli miljovanlig. Kommunen ar befolkningsmaissigt lite storre dr Enkopings kommun, men i
staden Guryevsk bor tva ganger farre invanare 4n i Enkdping. Den storsta skillnaden mellan
kommunerna &r att befolkningen dr mera spridd 1 Guryevsk kommun. Det dr ndmligen tre
fjdrdedelar av befolkningen som bor i sma byar och bara en fjardedel i staden Guryevsk.

I Guryevsk kommun finns det idag en biobréinsle eldad panna, men huvudsakligen anvénds
fossilt brinsle for att producera virme. Det finns stora arealer mark som inte anvénds, dar
Salix skulle kunna planteras, och mycket restprodukter badde frin samhillet och djur och
fagelfarmer som inte gors nagot at idag. Avloppsvatten fran reningsverken, som inte alltid
fungerar, slipps bara rakt ut i vattendrag som rinner ut i Ostersjon, rokgaserna fran
viarmeverken, dér fossila branslen forbrénns sldpps orenade rakt ut i luften.

Eftersom det ar planerat att bygga tre nya avloppsreningsverk och de flesta pannor i
kommunen &r 1 behov av utbyte och reparation dr det en bra tidpunkt att vidtaga atgirder for
att kretsloppsprojektet skulle kunna genomforas och fungera. Det kan byggas dammsystem
vid reningsverket for bevattning av Salixodlingar och nya biobrinslepannor kan byggas
istillet for de gamla. Det kan &ven produceras biogas for att forsdrja en fjardedel av
kommunen med virme. Det finns gott om godsel i form av dynga och slam for att gddsla alla
Salixodlingar och dven att silja till andra kommuner.

Kostnader for att plantera Salix &r stora och man far inget bidrag i Ryssland for odlingen som
1 EU. Men dven om det inte finns bidrag kommer odlingen bli 16nsam efter andra skdrden och
bransle kommer kosta mindre én eldnings olja, men vara nagot dyrare 4n kol.

Kostnader for dammsystemen vid avloppsreningsverken kommer att tjinas in genom att man
slipper betala stora straffavgifter for utsldpp till vatten och det minskar gddselkostnaderna.
Genom att bevattna Salix med slamvatten kommer den att vixa béttre och snabbare &n andra
odlingar.

Guryevsk kommun ér ett exempel pd en kommun dér kretslopprojektet skulle fungera bra. Det
skulle minska utslipp av kvive och fosfor till Ostersjon och dven minska utslipp av
vixthusgaser till luft. Detta projekt skulle kunna passa inte bara i Guryevsk kommun utan
dven andra kommuner runt Ostersjon av samma storlek som Guryevsk och Enk&ping.
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Terminologi

Anjon

Avloppsvatten

Biobriinsle

Bioolja
Dejonat

Deaerator

Dekantat

Domen

Ekonomiser

Flis

Fjirrvirme

Glyfosat
GROT

Grovrens

Katjon
LUFO

Mazut

Mesofil rotning

negativt laddade joner

vitskeformat avfall som samlas in fran hushall, industrier och annan
manskligverksamhet. Det dr ett samlingsnamn for spillvatten, dagvatten
och kylvatten

energiresurs som erhalls av nigon typ av biomassa och som, till
skillnad fran fossila brénslen, inte har varit utanfor det naturliga
kretsloppet under miljontals ar

olja producerad fran biomassa och ersétter tunga eldningsoljor

avjoniserat vatten genom filtrering genom jonbytare

en anordning som anvinds for att tag bort luft och andra 16sta gaser i
vatten, for att gora den icke-korrosiv

kvédve- och fosforrikt vatten fran slambehandlingen (fortjockning av
slammet)

kallas ocksé angdomen, en tank dér vatten och anga skiljs at

anordning som med hjélp av rokgaserna forvarmer vatten som tillfors
en angpanna

sonderdelat material fran vedartade vixter

storskalig metod for produktion och distribution av vidrme for
uppvéirmning och tappvarmvatten

ograsbekdmpningsmedel
grenar och toppar frn skogsavverkningen

grovt material i avloppsvatten som papper, plast, trasor m m som tas
bort mekaniskt vid avloppsvatten inmatningen

positivt laddade joner
luftférvarmare av luften som fors in 1 pannan

en typ av eldningsolja som anvinds i Ryssland pa kraftvarmeverk for
att producera energi

rotning 1 temperaturomrade mellan 25 och 40 grader. R6tnings process
som gar langsamt och krdver stor rotkammare, men &r stabilt mot
storningar



pe

Rejekt

Retention av kvive

Rotkammare

Salix

Slam

Slamvatten
s

Overhettare

personekvivalenter

kvave- och fosforrikt vatten fran slambehandlingen (slamavvattning i
centrifug)

en process dar kvive reduceras pa vég till havet genom sedimentering,
denitrifikation och upptag av véxter

en sluten tank for rétning av till exempel slam

trd- eller buskformigt slikte med bl. a. vide och pil som har dver 400
arter av vilka nagra odlas pa dkermark for utvinning av energi

partiklar som avskiljs med mekanisk, biologisk och kemisk metod 1
reningsverket

dekantat- och rejektvatten
torr substans

en anordning i angpannan som hdjer angans temperatur over den som
svarar mot pannans rddande tryck



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Pé& 90-talet beslutade EU om att kviveutsldpp frdn avloppsreningsverk till vatten som rinner
ut till Milaren och sedan till Ostersjon skulle minskas.' Det skulle kosta mycket pengar att
bygga den nya sparrtekniken for att ta bort kvdve fran utgdende avloppsvatten i
reningsverken. Eftersom reningsverk och jordbruksmark ligger véldigt ndra varandra i
Enkoping och markdgarna var intresserade av att odla energiskog pa sin mark foddes en idé
om att bevattna energiskogen vid reningsverket med utgdende avloppsvatten under
bevattningssdsongen. Det avloppsvattnet skulle ersitta godsling och Salix skulle ta upp det
kviive som annars bara slipptes ut i Ostersjon. Det skulle vara billigare #n att bygga
kviverening pa reningsverket.”

Alla parter 1 projektet: avloppsreningsverket, kraftvirmeverket och jordbrukarna, borjade
tainka pa hur man kunde uppfylla projektets mal och producera nyttoprodukter istéllet for
restprodukter 1 samhéllet. Lansstyrelsen var med och tyckte att det var en bra idé. Det foddes
tankar om att lagra rejekt och dekantat fran slamavvattningen, som &r rik pd kvéve och fosfor,
istéllet for att pumpa det tillbaka till ingdende avloppsvatten pé reningsverket och rena det en
géng till. Slamvattnet skulle blandas med utgaende avloppsvatten och anvindas for bevattning
av Salixodlingen. Genom att bevattna med slamvatten skulle man fa stor reduktion av
kvéveutsldpp till Enkdpingsan. Frdn borjan sldpptes det fran reningsverket ut cirka 120 ton
kvéve per ar och med den atgéarden skulle utslappet minska med cirka 30 ton per &r. Men det
riackte inte till for att nd utsldppsgriansen som EU satt.

P& den tiden nédr enskilda avlopp tomdes och transporterades med lastbil till
avloppsreningsverket fick man punktbelastning, som storde reningsprocessen. Det foddes
tanke om att bygga lagringsdammar for slam hos lantbrukare som é&r intresserade av att odla
Salix och sprida slammet som godsel, istdllet for att transportera slammet till
avloppsreningsverket i Enkoping. Det hittades fyra lantbrukare runtom Enkdping, dér
slambassidnger byggdes. Det byggdes tvé lika stora parallella slambassdnger per gard. Forst
fylls den ena bassidngen med slam fran enskilda avlopp och nér den dr fylld vilar slammet i
den i sju manader for hygienisering och under tiden fylls den andra basséngen. Jordbrukarna
fick ansvaret att sprida slammet pd odlingarna sjilva. Pa sa sitt fick man bort allt slam frén
enskilda avlopp och sma reningsverk i ndrheten. D& reducerades kvéveutslipp med
ytterliggare 20 ton per ar till Ostersjon. Genom att inte punktbelasta reningsverket fick man
jdmnare reningsprocess och reduktion av kvaveutsldpp med 10 ton till per ar.

Det avvattnade slammet fran reningsverket skulle istéllet for att deponeras blandas med
bottenaska fran kraftvirmeverket och spridas pd Salixodlingar. Blandningen &r ett bra
gddslingsmedel eftersom slammet &r rikt pa kvéve och fosfor, och bottenaskan rik pa kalium
som véxter behdver under tillvaxten.

Det tinkta projektet fungerar idag utmérkt och man utnyttjar néstan alla restprodukter fran
samhdllet for att producera nyttoprodukter. Man slot ett avtal med kommunen. Lantbrukare
har upplatit mark for bygget av slambassénger och bevattningsdammar till kommunen och

' Direktiv 91/271/EEG
? Enképings avloppsreningsverk



kommunen har statt for investeringen. Kommunen har ocksd statt for investeringen av
droppbevattningen pd Nyndsgarden. Lantbrukaren skoter drift och underhdll av odlingar,
alltsa plantering, skord och underhéll under sdsongen. Kraftvirmeverket lovade lantbrukaren
att ta emot bréinslet.

Det #r viktigt att inte bara Sverige satsar pd att minska utslippen till Ostersjon, utan ocksa
andra linder som ligger runt omkring. Detta projekt minskar inte bara utsléppen till Ostersjon
utan forbéttrar ocksa miljon i kommunerna. Genom att studera pa en kommun i Ryssland
betriffande mojligheter att odla Salix och utnyttja samhéllets rester for gddsling kan man gora
en mall ocksa for andra stdder om hur man kan gora for att forbéttra miljo inte bara lokalt utan
ocksa globalt.

1.2 Syfte

Syftet med arbete dr att studera pd mdjligheter att genomfora liknande kretslopprojekt i
Guryevsk kommun, Ryssland som i1 Enkdping och forsoka komma fram till ett fardigt koncept
som kan sdljas till andra stider av samma storleksordning. Ett fungerande kretslopp i
samhdllet skulle innebdra minskad miljopéverkan genom att Gverga till fornyelsebart bransle
for virme- och elproduktion och minskade utslépp till luft och vatten. Att anvdnda slam som
gddsel och bevattna Salixodlingar med avloppsvatten, minskar kviave- och fosforlickaget till
Ostersjon. Kommunens energibehov kan till stor del tillgodoses lokalt och dirigenom vara
mindre kinslig for forandringar inom energibranschen.

1.3 Metod

For att kunna genomfora arbetet skall forst detaljer om hur kretslopprojektet fungerar i
Enkoping studeras. Det gors genom intervju med olika personer som har varit inblandade 1
projektet och som idag arbetar med olika steg i det, samt genom planerade studiebesok. Efter
insamling och studering av informationen skulle en resa till Guryevsk genomforas. I
Guryevsk ska information om hur det fungerar idag pa reningsverket, virmeverket och
kapaciteten att plantera Salix samlas in. Dérefter studeras vilka atgérder som krévs for att fa
ett fungerande kretslopp, samt vad det kan kosta att genomfora. Genom att skaffa sig den
kunskapen, ska ett koncept skrivas, som kan séljas vidare till andra stider och kommuner.

1.4 Avgrédnsningar

I arbetet ingar kretslopprojektet 1 Enkoping 1 vilket ingar Salixodlingar som bevattnas med
slamvatten och pé vilka det sprids slam- och bottenaska-blandning. Andra odlingar som finns
1 Sverige ingar inte.



2 Enkopings kommun

Enkoping dr en stad i Uppland och dr centralort i Enkopings kommun i Uppsala lén.
Befolkningsmingden 1 Enkdpings kommun &r 2007 &r uppriknad till 38 619 personer av vilka
i Enkdping bor 20 319 personer &r 2006. > Landarealen i Enkdpings kommun ar 1 184 km®.
Genom staden rinner Enkdpingsan, som har sitt utlopp till Mélaren.
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Figur 2-1: Karta éver Enkdpings kommun®

2.1 Energiproduktion och energianvandning i Enképing

Kraftvarmeverket ENA Energi AB har under 2006 producerat 108 627 MWh elektricitet, silt
97 708 MWh och anvidnt for energiproduktionen och underhdll 10 919 MWh.
Viarmeproduktionen under samma ar var 281 363 MWh. I virmeproduktionen ingér virme
producerad pd ENA Energis kraftvirmeverk och spillvirme som kops fran Enkdpings
avloppsreningsverk. Av den producerade virmen bortkyldes 44 947 MWh och 200 359 MWh
levererades till kunden.” Att det bortkyls sa mycket beror pi att nir elpriserna &r hoga

3 Statistiska centralbyran
* ENA Energi AB
> ENA Energi AB
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produceras det mera elektricitet men vidrmebehovet &r samma. Det extravirme som

produceras dd méste kylas bort.

Tabell 2-1: Energibalans [MWh] for Enkopings kommun efter energibdrare,

kategori och dr

2000 2001 2002 2003 2004
Stenkol 5 0 0 - -
Koks 31 0 0 - -
Bensin 254 003 267 633 270 789 264 820 285 116
Diesel 125 107 128 207 158 169 164 508 181 133
Eldningsolja 1 54 606 63 477 62 268 51819 47 236
Eldningsolja <1 387 0 0 - -
Gasol 13 301 13752 22273 14 789 16 665
Tradbrénsle 32 422 40 547 43708 64 586 69 345
Avfall 8 0 0 - -
Ovrigt 21 0 0 - -
Fjarrvirme 197 806 211 501 212722 212 946 210618
El-energi 346 539 328 122 362 450 343 247 320973
Totalt 1024 236| 1053239 1132379 1116715 | 1131086

Energianviandningen for hushéllet &r 2004 lag pa 7 954 kWh per invanare och den totala
energianvandningen lag samma ar pa 28 031 kWh per invanare. (Tabell 2-2) Om den totala
energi anvdndningen multipliceras med antal invénare i Enkdpings kommun som &r 2004 var

cirka 38 200, far man den totala energianvindningen i MWh. (Tabell 2-1)

Tabell 2-2: Energianvindningen per invanare [kWh/inv] i Enképings

kommun efter samhdllssektor och dr’

2000 2001 2002 2003 2004

Industri [kWh/inv] | 3889 4 150 5 394 3 996 1708
Transport [kWh/inv] 9 188 9 563 10229 | 10080 | 10 891
Servis [kWh/inv] 6 517 5827 12 203 6 867 4579
Hushall [kWh/inv] | 9940 10 059 6 873 10 042 7 954
Totalt [kWh/inv] 29535 | 29599 | 34698 | 30985 | 28 031

6 Statistisk centralbyra
7 Statistisk centralbyrd
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3 Olika delar 1 Enkopings kretslopps projekt

Parter som &r inblandade i Enkopings kretslopprojekt dr kraftvirmeverket ENA Energi AB,
Enkopings avloppsreningsverk och lokala lantbrukare. Alla parter har olika ansvar i projektet
och for att det ska fungera har de slutit avtal och olika 6verenskommelser med varandra.

3.1 Enképings kraftvirmeverk®

3.1.1 Anlaggning

Kraftvarmeverket vid hamnen i Enkdping rymmer flera anldggningar. Forutom den stora
tradbrinsleeldade angpannan, som dr huvudproduktionsanldggning finns det ocksé
oljepannor, en tripulverpanna och en elpanna som anvénds vid hog last pa fjarrvarmenétet
eller som reservenhet vid stérning i huvudproduktionsanldggningen. Fjarrvdarme levereras till
centralorten och elen till stamnitet. Forutom den anldggningen finns det ocksé oljeeldade
hetvattenpannor, en 1 Stenvreten och tvd pa Fabriksgatan. Idag anvéinds de som reservenheter
vid stdrning i huvudanliggningen och vid reparationer pa fjirrvirmenitet. (Tabell 3-1)°

Tabell 3-1: Effekten pd olika pannor i Enképing i MW®

Anlaggningen ENA Energi Effekt, virmel/el [MW]
Tradbransleeldad angpanna 55/24
Tradpulvereldad hetvattenpanna 22
Olje-/gaseldad hetvattenpanna 50
Oljeeldad hetvattenpanna 25
Elpanna 36
Ackumulator 25
Anléggningen Stenvreten Effekt, varme/el [MW]
Oljeeldad hetvattenpanna 10
Roétgas fran soptippen 0,2
Anlaggningen Tjadern Effekt, varme/el [MW]
Oljeeldad hetvattenpanna 11,5
Oljeeldad hetvattenpanna 11,5

3.1.2 Bransle

Kraftvarmeverket ENA Energi AB anvinder idag upp till 98-99 % biobrinsle for produktion
av elektricitet och virme. Biobrinslet som anvéinds vid kraftvirmeverket &r till storsta delen
flis fran olika industriprocesser, samt bark och GROT fran skogavverkningen. Salix star idag
for cirka 10-15 % av biobrinslet. Tvd tredjedelar av brinslet kommer fran nérliggande
omraden inom en radie pa 100 km fran Enkoping, men en tredjedel kommer fran Hargshamn i
Uppland dit brinsle kan komma fran linder runt Ostersjén och frén ldngre bort i Sverige.

Att det dr 98-99 % biobrénsle beror pa att i borjan pa sdsongen startas pannan med olja for att
f4 upp temperaturen. Nir den Onskade temperaturen nétts, som brukar ligga pd 500° C, sa

¥ ENA Energi AB
® ENA Energi AB
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tillsétts biobrdnsle med stigande médngd samtidigt som mingden olja minskar. Anledningen
till att pannan startas med olja &r att biobrénsle har en hog fukthalt, 40-50 %, och dé dr det
svart att fa brinslet att brinna sjédlvstindigt. Det finns tankar pd att anvdnda bioolja for att
starta pannan 1 framtiden, dd kommer 100 % av brénslet vara biobrinsle.

3.1.3 Forbranning och energiproduktion

Pannan 1 kraftvdrmeverkets huvudanldggning dr en skakrostpanna. I skakrostpanna tillfors
brénsle genom inbldsning sd langt in 1 pannan som mdjligt. Samtidigt som brénsle férbrénns
vibrerar rosten 1 pannan med ett visst intervall och brinslet ror sig nerat. Intervallet pa
vibrationerna stélls in beroende pa brinslelasten och hur
tjock brinslebddden ska vara. Nar brénslet dr 1 slutet av
snedrosten dr det forbrdnt och askan hamnar i
vattenbadet. Syftet med vattenbadet ar att slicka
glodande partiklar och forhindra lackage av luften i
pannan som kan stora forbranningen. Forbranningen sker
pa flera nivéer i pannan eftersom bréinsle som kastas in &r
av olika storlek och de minsta partiklarna forbranns i
luften. Fran pannans topp sprutas ammoniak in for att

minska utslidpp av kvdveoxid. Ammoniak reagerar da 37
med kviveoxider och bildar vatten och syre.(Figur 3-1)"° i T8 -

inkasta.re.:{}-.:- .,&m :
For att elden inte ska sldckas tillfors primér- och ST AR ¥
sekundérluft till pannan pa flera stéllen. Midngden primér-  uttag av ) "_:,,...-----""""
och sekundir luft styrs beroende pd olika utsldpp som bettenaska| gass® rost
mats 1 skorstenen. Luften innan den fors till panna L

forvarms i luftforvarmare, LUFO. Det finns flera LUFO

mellan luftintaget och pannan. Forst forvarms luften till Figur 3-1: Panna med snedrost
53° C och sedan till cirka 240° C i roterande LUFO.

Forvarmning sker med rokgaser och i det senare sker det genom att rokgaser virmer upp
platen och luften kyler den medan platen roterar. Efter forvdrmningen matas luften in i
pannan.

Rokgaserna passerar tre stycken dverhettare, dir de kyls och virmen anvédnds for att virma
upp dngan. Forst innan rokgaserna ldmnar pannan passerar de genom &verhettare 2 och efter
att de har lamnat pannan genom 6verhettare 3 och 1. Sedan kors rokgaser in 1 cyklonen, dér
grova flygaskepartiklar atskils. Efter cyklonen kommer el-filter som fangar in flygaskan i
rokgaserna, sedan kommer rokgasfldkten. Efter rokgasflikten skickas rokgaser ut genom
skorstenen eller in i rokgaskondens. Vart de skickas beror pé elpriset. Om elpriset dr hogt
produceras det mera el och det finns inget behov av extraviarme, da stings rokgaskondens av
och det kan dven kylas bort en del av viarmen. For att producera mera virme nér elpriset ar
lagt sétts rokgaskondensen pa.

Runt hela pannan sitter ror som vatten rinner i och vdrms upp till &nga. Det vattnet ar
dricksvatten frdn Enkoping som kommer in till kraftvirmeverket och forst renas frén kalk och
salter och kallas direfter dejonat. Dejonatet som fis efter reningen pumpas in i1 en tank dar
den forvaras svalt. Sedan pumpas den in i matarvattentanken, dir det forvirms med hjilp av

19 Askans inverkan pa beldggningstendensen i ett biobrinsleeldat kraftvirmeverk”, Enkoping 2004, S. Ericson
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anga till 150° C, sa att det blir fritt frdn syre. For att fa bittre korrosionsegenskaper tillsitts
ammoniak till vatten. Sedan pumpas vatten till domen genom tvé seriekopplade ekonomisrar
for att virma upp vattnet ytterligare till 270° C. I domen kan lut (vattenldsning av urlakade
salter) tillséttas for battre ledningsforméga. I domens nedre del finns vatten och dvre delen
anga. Ddrifran leds vatten ner till pannans botten och in 1 sma ror runt pannan. Dédr virms
vatten upp och blir anga. Ror leder dnga tillbaka till domen och dérifran tas &nga ut och kors
genom de tre dverhettarna s att den far temperaturen 540° C, d& dr dngan torr, Overhettad
anga. Den torra angan leds till turbinen som driver generatorn eller till virmevéxlare for
uppvarmning av fjarrvirmens returvatten. [ virmevéaxlare kondenserar &ngan och leds tillbaka
till matarvattentanken. P4 sé sétt far man en sluten krets.

3.1.4 Aska

Det finns tva sorters aska som produceras vid forbrdnning av biobrinsle. Det ena é&r
bottenaska och det andra ér flygaska.

3.1.4.1 Bottenaska

Bottenaska, som framgir av namnet, fis i pannans botten. Den transporteras bort med
rullband till ett sdrskilt rum, dir den samlas in i container for vidare transport till deponi.
Bottenaska bestér av grova partiklar, som fran 10 till 30 % bestar av oforbriant material. P
deponi samlas en uppvarmningssidsongs (augusti-juni) produktion av aska, for att sedan
blandas med slammet och spridas pa Salixodlingar. For att kunna sprida bottenaskan pé ékrar
skall gransvérdena for tungmetaller understiga géllande regler.

3.1.4.2 Flygaskan

Flygaskan bestar av fina partiklar som foljer med rokgaserna ut ur pannan. For att separera
flygaska fran rokgaserna passerar de forst genom cyklonen, dir grovre flygaskepartiklar
atskiljs och fors antingen tillbaka till pannan for att forbrannas en gang till eller samlas in.
Sedan passerar rokgasen genom el-filter dér flygaskan samlas in och transporteras bort. Den
typ av aska anvinds idag som tdckningsmaterial pa deponi.

3.1.5 Belaggningar som bildas vid f<'5rbréinningen11

Det finns méanga typer av beldggningar som kan bildas i pannan. De tva vanligaste &r
glasbeldggning och beldggning av saltsmiltor. Det forsta bildas nér askoxider som till
exempel kalciumoxid (CaO) eller kaliumoxid (K,O) reagerar med kiseldioxid (SiO,).
Foreningarna som bildas har 1&g smiltpunkt och innan de stelnar kan de bilda beldggningar pé
ytan. Eftersom beldggningen som bildas &r klibbig innan den stelnar kan till exempel sot och
andra partiklar fastna i den och beldggningen véxer i storlek.

Den andra typen av beldggningar som ofta forekommer ar saltsmiltor. Det &r ndr kalium,
kalcium eller natrium reagerar med anjoner som klor, svavel eller fosfor och bildar salter.
Salterna ar gasformiga och foljer rokgaserna tills de traffar pa kallare ytor och kondenserar.
Nér de har kondenserad pa en yta i pannan bildas en klibbig smilta. Partiklar som finns i

' Askans inverkan pé beldggningstendensen i ett biobrinsleeldat kraftvirmeverk”, Enkoping 2004, S. Ericson
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pannan fastnar i sméiltan och bildar stérre beldggning. Det leder ofta till korrosion 1 pannan,
antingen av sjélva beldggningen eller av @mnen som fastnar i den.

Kisel, kalium, kalcium, natrium, klor, svavel och fosfor finns bland annat i dkerbrinsle, som
till exempel Salix och kisel finns dven i1 sand och grus som foljer med brinslet. De @mnena
utfor en viss roll 1 vixterna och dr viktiga byggstenar. Det leder till att man inte kan anvidnda
bara Salix som brénsle i1 vissa pannor utan den blandas med annat trddbransle till en viss
procent for att minska riskerna for beldggningarna i pannan. P& ENA Energi AB blandas det
upp till 20 % Salix 1 brinslet utan stérre problem. Vid hogre halterna far man en annan typ av
beldggning. Men den finns exempel 1 Sverige ddr 100 % Salix forbranns utan ndgra storre
problem. Det dr framforallt mindre problem vid eldning i en rostpanna.

3.2 Reningsverket'*

Enkdpings reningsverk byggdes &r 1968 och ligger alldeles intill Enkdpingséns ostra strand.
Varje dygn hanteras cirka 10 000 m® vatten som sldpps ut i an. Sommartid sldps det ut cirka
8 000 m® och med resterande 2 000 m® bevattnas nirliggande Salixodling. Det ér cirka 22 000
personer som ir anslutna till reningsverket. Avloppsreningen pa verket sker helt automatisk
och overvakas fran kontrollrum.

"2 Enkopings avloppsreningsverk
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3.2.1 Drift

Processen pa reningsverket bestér av tre steg. I de forsta stegen, som dr mekanisk- och kemisk
rening, avskiljs slammet. Nista steg dr biologisk rening, dédr bakterier dter upp resterande
organiskt material. (Figur 3-2)"

| 5 i Mellansediment.
Inkommande R I Sandféing Eorsedlment. Luftnings bass.
avloppsvatten ensgatier , ass bass.

Dekantat till ink.

Eftersediment.

AE/.-i— i—

P

Rens
Slam
Slam
Fortjockare
Dekantat Fortjockare Utisn

Vinter:
ca 10 000 m*/dygn
Sommar:

Rétkammare ca 8 000 m3/dygn

Polymer
—
Slam

Sommar; X
Centrifug ca 2000 m’/dygn
till salixodlingarna

Till bevattning av
Nynis Salixodlingar

Figur 3-2: Flédesschema éver Enkopings reningsverk"
3.2.1.1 Mekanisk- och kemisk rening

Den mekaniska och kemiska reningen borjar med att det tillsétts jarnklorid till inkommande
vatten, sé att fosfor fills ut. Sedan rensas avloppsvatten fran grova partiklar (grovrens) som
trasor, papper mm. Det sker med hjdlp av rensgaller. Vatten pumpas in med skruvpumpar och
grovrens fastnar i tvd parallella galler och pressas sedan ut till en container. Det produceras
cirka 150 ton avskilt grovrens per &r, som transporteras till deponi.

' Enkopings avloppsreningsverk
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I ndsta steg passerar vatten genom tva luftade sandfang, déar sand och grus sedimenterar, men
inte organiska dmnen. Det &r cirka 100 ton sand och grus som produceras i sandfangen per &r.
Om inte det steget fanns, skulle sanden som kom in i reningsverket slita hart p4 maskiner.

Dérefter kommer en forsedimenteringsbassédng, som bestar av fyra fack, déar hastigheten pa
vattnet sjunker och slammet sedimenteras. Slammet fran forsedimenteringsbasséngens botten
skrapas med mekaniska skrapor till slamfickor. Dérifran pumpas slammet ut till
raslamfortjockare som dr utformade som trattar.

3.2.1.2 Biologisk rening

Efter forsedimenteringsbassiangen kommer biologisk rening av avloppsvattnet, déar forsta
steget dr tva parallella luftningsbassénger. Syre tillsétts frdn botten och bildar biologiskt aktivt
slam, som bryter ner organiskt material. Den aktiva delen bestir av bakterier och andra
mikroorganismer som finns i slammet. Med hjélp av bakterier och mikroorganismer kan
vattnet renas upp till 95-97 %. Bakterier kan sedan avskiljas 1 form av slam 1
mellansedimenteringsbassidngen. Det sedimenterade slammet skrapas till slamfickor och
matas tillbaka in i luftningsbassingen. Varje dag tas cirka 100 m’ slam ut frén
mellansedimenteringen och matas in vid avloppsvatteninmatningen. Det slammet tas om hand
1 forsedimenteringsbassédngen. Det gors for att kontrollera bakterietillvixten.

Det finns dven ett till steg som kallas for eftersedimentering. Den bassdngen anvéndes forut
for fosforrening, som idag sker vid vatteninmatningen pa reningsverket. Man féller ut fosfor
genom att tillsétta jarnklorid. Fosfor som féller ut sjunker sedan till botten och blir en del av
slammet. Anledningen att fosforrening sker i1 bdrjan &r att det fungerar bittre.
Eftersedimenteringsbassdng anvinds idag som sédkerhetssteg, om till exempel rening i
luftningsbassidngen inte skulle fungera. Det slam som sedimenterar déir &terfors till
inmatningen av avloppsvatten.

3.2.2 Slam

Slammet som erhélls efter forsedimenteringsbassingen leds till rdslamfortjockaren som
nidmndes ovan. Dér sedimenterar slammet ytterligare och dekantat leds tillbaka till
inkommande avloppsvatten. For att fortjocka och klumpa ihop slammet tillsétts en polymer.
Tillsdttningen sker i ledningen mellan forsedimenteringsbassidngen och raslamfortjockaren
och ér cirka 750 kg per &r.

I nédsta steg hamnar slammet i en rotkammare, dér sker under omrérning anaerob nedbrytning.
Rotgasen (metan och koldioxid) utvinns vid 35° C under 30-40 dygn. Den forbridnns och
varmen anvinds for att forvirma fjarvirmens returvatten. I rotkammaren sker delvis
hygienisering av slammet da de flesta organismer, som virus och sjukdomsframkallande
bakterier dor.

Efter rotkammaren transporteras slammet till rotslamfortjockaren, dér vatten skiljs fran
slammet och det erhdlls slam med TS-halt pd 4-6 %. Det tillsdtts mera polymer. Sedan
avvattnas slammet i en centrifug till TS-halt pad 30 %. Dekantat fran rétslamfortjockare och
rejekt fran centrifugen anvinds pa sommaren for att bevattna Salixodlingen i ndrheten.
Slammet laggs i form av limpor pd omrédet. Det produceras cirka 1500 ton slam per ar. Pa
varen blandas det med bottenaska fran kraftvirmeverket och sprids pa Salixodlingar som
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gbdsel. Blandningen bestédr av 50 % slam och 50 % bottenaska och ér rik péd kvéve och fosfor.
Slammet kan spridas pd &krar med Salixodling och andra grodor, med inte pa
livsmedelsodlingar.

3.2.3 Historia bakom avloppsvattenspridning pa Salixodling

Enligt det nya EU-direktivet ska avloppsvatten renas frdn kvdve innan det sldpps ut till
Ostersjon. Reningen frin kviive ska ske om belastningen pa reningsverket dr éver 10 000 pe
(personekvivalenter), dir utslipp av kvdve frdn en person per dag ar 13,5 g och &r en
personekvivalent. 10 000 pe motsvarar alltsd 5 kg kvdve per person och ar. Det skulle
motsvara 45-50 ton kvive som far slippas ut till Ostersjon for Enkdpings kommun.

For att klara det gransvéardet har reningsverket i Enkoping gjort berdkningar. Forst gjordes
berdkningar med retentionen pd 55 % i Mailaren. Om reningsverket slédpper ut 126 ton kvive
per &r med retentionen pa 55 % blir utslippet till Ostersjon cirka 60 ton, vilket dr for mycket
enligt direktivet. Da gjordes berdkningar pd hur mycket kan man reducera kvdve om det
kvéverika delarna 1 vattnet tas bort. Med den kvéverika delen av vattnet bevattnas en 75 ha
Salixodling, som ligger i ndrheten av reningsverket. D4 far man ner kvivemdngden som
slipps ut till Ostersjon till 35-40 ton per &r. Det virdet ligger under grinsvirdet som EU satt
och Enkdpings reningsverk behdvde inte bygga kvéverening 4n sd linge, som skulle kosta
cirka 30 miljoner kronor.

Kvidvereningen bygger annars pa biologisk rening, dér visa delar i bassédngen &r anaeroba. Néar
inget syre tillsdtts omvandlar bakterier olika kviveoxider till kvdvgas som sedan slidpps ut.
Den processen fungerar inte sa bra idag och speciellt inte vintertid.

3.2.4 Kvave och fosfor

En svensk person sldpper teoretisk ut cirka 5 kg kvive och 0,8 kg fosfor per ar. Ungefar 30 %
av det hamnar pd Salixodlingen och resten 1 Enkdpingsén. Till reningsverket i Enkoping ar
cirka 22 000 invanare kopplade och det motsvarar cirka 110 ton kvdve och 17,6 ton fosfor
som maéste tas om hand varje ar. (Figur 3-3) Totalt bor det i Enkdpings kommun 38 619
invanare, berdknat ar 2007, och de som inte dr kopplade till Enkopings reningsverk é&r
kopplade till mindre reningsverk i kommunen eller har enskilda avlopp. (Tabell 3-2)
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Figur 3-3: Kvivets och fosfors vig frdn en person till Ostersjon eller Salixodlingen, berdknat
utifran vdrdena pa kvdve- och fosforbelastning pa reningsverket under ar 2000,
i enheten kg/person och ar

Det finns tre mindre reningsverk och 6 007 stycken enskilda avlopp i Enkopings kommun.
Mindre reningsverk ligger i Orsundsbro, Grillby och Fjirdhundra. Slammet frén de och
enskilda avlopp gar till slamdammar i Lundby, Djurby, Goksbo och Villberga. Det ér totalt
17 000 m® slam med 2 % TS som transporteras till slamdammarna. Av de 17 000 m® slam
kom cirka 4 000 m® frén mindre reningsverk och resten fran enskilda avlopp. Totalt fis cirka
193 ton kvive och 30,9 ton fosfor per &r, som tas hand p4 olika sitt. (Tabell 3-2)"*

Tabell 3-2: Antal personer som dr kopplade till reningsverken i Enképings kommun och
den teoretiska méngden kvive och fosfor per dr som tas hand.

Reningsverk i |Antal personer kopplade till Niot Piot
Enkopings reningsverken och har [ton/ar] [ton/ar]
kommun enskilda avlopp
Enkdping 22 000 110 17,6
Orsundsbro 2 000 10 1,6
Grillby 1000 5 0,8
Fjardhundra 1100 55 0,9
Enskilda avilopp 12 519 63 10,0
Totalt 38 619 193 30,9

3.2.5 Slamdammar i Nynas™®

Dekantat och rejekt (slamvatten) frdn Enkopings avloppsreningsverk samlas in i slamdammar
1 Nynés under ett &r och sprids pd sommaren pa salixodlingen tillsammans med utgdende
avloppsvatten. Dammar ska rymma &rsproduktionen av slamvatten. Kvivemingden i
slamvatten som kommer fran avvattningen av slammet adr 25 % av den totala kviveméngden 1

'* Enkopings avloppsreningsverk
!> Per Aronsson SLU, lantbrukare Herman Arosenius Nynis Salixodling, Enkopings avloppsreningsverk
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avloppsvatten. Samtidigt som slamvatten &r mindre dn 1 % av det inkommande avloppsvatten
pa reningsverket.

Dammsystemet bestar av tre dammar, tva stycken pa 5 000 m® och en pa 20 000 m’. Det finns
en anledning till varfor det byggdes just tre dammar. De tvd sméd slamdammar har en
mellanstegs funktion, alltsd mellan reningsverket och den stora dammen, pa grund av riskerna
for smitta. Forst fyller man de tvd dammarna och gor analyser av slamvattnet for innehall av
olika mikroorganismer och tungmetaller, samt ordindra kemianalyser. Eftersom slamvatten
vilar 1 dammar under 8-9 manader sker delvis hygienisering, bakteriereduktion.
Mikroorganismer som kan orsaka smitta riknas vara avdodade. Det finns dven encelliga djur 1
avforingen hos minniska och djur som kan orsaka sjukdomar och inte bor spridas i naturen,
dérfor skickas prov till SMI (smittskyddsinstitutet) for analys. Resultatet hittills har varit att
man kan bevattna Salix med slamvatten utan att den blir utsatt for smittan.

P& sommaren sprids slamvatten tillsammans med utgdende avloppsvatten pa Salixodlingen.
Det 4r cirka 150000 - 200 000 m’ utgdende avloppsvatten som blandas med
15 000-20 000 m’ slamvatten, vilket motsvarar cirka 30 ton kvive och 1 ton fosfor per r.

Spridningen sker med hjilp av droppslangar, som ar placerade pa cirka 75 ha Salixodling. For
att tdcka hela utan anvidnds 33 mil droppslang, som é&r placerad i varje dubbelrad med
energiskog pa avstand 2,25 m mellan varje droppslang, med avstandet 80 cm mellan hal i
slangen. Salixodlingen &r uppdelat 1 sex olika block pa 10-15 ha och bevattnas en i taget
under cirka 5 timmar per dygn och under tillvéxtperioden, som stricker sig frdn maj till och
med augusti. Bevattning sker inte vid nederbord.

Bevattningen skall vara sa jamn som mgjligt och pd grund av det naturliga tryckfallet i
slangen finns det tryckreglering, som jimnar ut trycket 6ver hel odlingen. Vid slamdammarna
finns det en automatisk priméirfilterstation som filtrerar bort partiklar som kan sétta igen
systemet. Det finns dven sekundérfilterstationer pa fyra olika stdllen som filtrerar partiklar.
Sekundarfilterstationerna dr manuella. Filtreringen behdvs for att annars sétter partiklarna
igen hélen i slangens tryckreglering.

Mellan Salixodlingen och Enkopingsan finns det en invallningspump som pumpar ut vatten
som drinerats frdn omradet runtomkring och dven fran skogen. Anledningen att man pumpar
vatten ar for att gora marken odlingsbar. Det tas prover dven pa det vattnet for
tungmetallernas innehall, samt for kvave och fosfor ldckage till Enkopingsan.

3.2.6 Andra slambassinger®

Forutom slamdammar 1 Nynés finns det ocksd slamdammar i Djurby, Géksbo, Lundby och
Villberga Gérdar. Kommunen har anlagt 2 dammar p& 3 500 m’ per gard. Anledningen att
slamdammarna finns dér &r att husen i de omradena inte &r kopplade till kommunala avlopp,
utan det dr en lastbil som kommer in och pumpar upp slammet frdn brunnar och mindre
reningsverk och sedan transporterar det till slamdammarna. Forst fylls det ena dammen fram
till manadsskiftet juni-juli och sedan far den vila och hygieniseras under ett ar. Nir slammet i
den ena dammen vilar fylls den andra damen. Dammarna fylls underifran for att inte oroa
slammet i dammen for mycket.

' Enkopings kommun, Enkopings avloppsreningsverk
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Slammet som man far dr blotslam, som sprids pd Salixodlingar pa garden. Det slammet &r
lattare att hantera genom att det dr léttare att sprida pé dkermark. Spridningen sker med hjilp
av en stor spridarslang som rullas ut i en rad i taget, sedan rullas den sakta upp under cirka
5 timmar och slammet sprids. Efter 5 timmar byter man rad och proceduren upprepas.
Innehallet 1 slamdammen maéste blandas fore spridningen, eftersom slammet sedimenterar pa
botten. Det gors med hjilp av en propeller. Efter blandningen pumpas slammet ur dammen. I
pumpen finns det en kniv som krossar stora delar som plast, blojor, papper mm. Slammet
pumpas in i en platt slang som &r kopplad till spridarslangen vid Salixodlingen. Spridningen
kan ske nir Salixen inte 4r for hog."”

3.2.7 Gransvarden

For att kunna sprida slam pa &kermark ska grinsviardena pa tungmetaller klaras (Tabell 3-3).
For att sdkerstélla detta tas prover for analys pé flera stéllen pa reningsverket. Samlingsprover
pa utgdende vatten tas flera ganger om dagen och samlas in till ett primarprov som skickas till
labbet pad reningsverket och till SMI. Prover tas dven pa slam, slamvatten och vid
invallningspumpen vid Salixodlingen.

Tabell 3-3: Grdnsvdrden for tungmetaller
ml/kg TS] i slam™

Bly (Pb) 100
Kadmium (Cd) 2
Koppar (Cu) 600
Krom (Cr) 100
Kvicksilver (Hg) 2,5
Nickel (Ni) 50
Zink (Zn) 800

Om gréansvirdena inte klaras och eftersom det dr forbjudet att deponera slam skall ansdkan
om dispens for deponering goras. Forutom en dispens skall det ocksé goras en undersokning
om vad det var som orsakade hoga grinsvdrdena. Eftersom slammet ligger i identifierbara
partier for varje manad, s& behovs inte deponering av arets slam produktion, utan bara for den
manad som analysen representerar. Det minskar mdngden slam som miste deponeras.

Grinsvdrden existerar dven for slamvatten och hittills har de klarats bra. Om det skulle
forekomma att slamvatten har for hoga tungmetallhalter eller ndgra smittomikroorganismer,
sd ska det inte spridas pd Salixodlingen. Dérfér pumpar man slamvatten forst till sma
slamdammar, for att f4 mangden oanvandbart slamvatten sé liten som mojligt. Sedan far man
ner volymerna genom att 1ata det torka och sjunka. Darefter skall slamvattnet deponeras och
eftersom det inte far l4cka ut, sé& skall deponin téckas.

Det finns dven griansvérden for olika mikroorganismer, men de har klarats bra. Till exempel
salmonella forekommer inte alls 1 slam och slamvatten.

7 Lantbrukare Lars Helgstrand, Salixodlingar Lundby
'8 Enkopings avloppsreningsverk
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3.3 Salix™®

Salix &r en art av pil och vide som é&r speciellt framtagen for odling pa &kermark och
energiproduktion. For att fa fram en snabbvédxande hybrid har olika Salixarter korsats med
varandra for att passa den sortens odling. Framtagningen av olika Salixarter som dr anpassade
for olika klimat och tiliga mot skador och skadegoérare borjade pa 1970-talet. Férutom att
Salix dr en snabbvixande flerdrig jordbruksgroda som ocksd dr relativt latt och billigt att
plantera med sticklingar. Den kan bidra till 1angsiktigt hallbar lokal energiférsorjning genom
att planteras néra sin anvéndare.

3.3.1 Markforberedelser och plantering

Innan Salix planteras dr det bra att veta mera om marken som ska anvéndas. Salix véxer bra 1
marker med pH-virde mellan 5,5 och 7,5. Om planteringen &r planerad pa sandjordar &r det
viktigt att det finns god tillgang pé vatten. Lampliga jordar for odlingen av Salix dr mojordar,
latta leror, mellan leror och dven styva leror. Den véxer bra pd mulljordar, men siddana kan
vara utsatta for frost och dr svarskotta med avseende pad ogriasbekdmpningen. Om odlingen
befinner sig nédra skogsomrdde kan viltskador forekomma. Odlingen ska vara létt atkomlig
frdn végar eftersom transporten av flis sker med tunga lastbilar.

Vid markforberedelser ar det viktigt med ogridsbekdmpning, bade kemisk och mekanisk, for
att ogriset konkurrerar med Salix om ljus, ndring och vatten. Salix kommer annars att
forsvagas och vixa déligt. Den kemiska ogriasbekdmpningen ska ske ett &r fore planteringen
for att utrota flerariga ogrés som kvickrot och tistel. Marken besprutas med glyfosatpreparat
under sommaren. Den mekaniska ogrisbekdmpningen sker pd hosten. Da skall marken pldjas
och om ogréset finns kvar pa véaren kan sprutningen med glyfosat utforas en gang till, men sa
sent som mojligt fore planteringen.

Innan planteringen ska marken harvas med bearbetningsdjup pa 6-10 cm. Bearbetningsdjupet
ar speciellt viktigt om marken bestar av harda leror. Storre stenar skall plockas bort, eftersom
de kan skada ségen vid kapningen av Salix.

Planteringen sker fran slutet pa april och fram till mitten pa juni. For att fa béttre etablering
och tillvixt under fOrsta dret skall planteringen ske sa fort som vdder och mark tilldter.
Planteringsmaterial bestar av ettdriga Salixskott som har skordats pa vintern och bevarats
under —4°C och levereras nagra dagar innan planteringen. Under planteringen skall
Salixskotten bevaras i sval skugga. Planteringen sker med hjdlp av en maskin som samtidigt
klipper Salixskott till stickningar av cirka 18 cm och trycker de ner i marken, s att bara
1-2 cm sticker upp. D4 far stickningarna battre jordkontakt och mindre risk for uttorkning.

Salix planteras i forband med dubbla rader. Avstdndet mellan raderna dr 75 cm och mellan
dubbla rader cirka 150 cm. Plantorna i raderna planteras 60-65 cm ifrdn varandra. Vid
skorden skordas tva rader at gangen. Det gors cirka 13000 stickningar per hektar. Man skall
lamna vandstig pa 8-10 m sa att maskinerna skall kunna vénda och kantzoner pa 3 m i ovriga
delar av odlingen.

19 »Manual for Salixodlare”, Lantménnen Agroenergi AB/Salix Orebro, J. Gustafsson, S. Larsson, N E. Nordh
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Inom en vecka efter planteringen och innan stickningar borjar ge skott skall odlingsmarken
sprutas med ldmpligt jordherbicid, som hindrar fréogris att utvecklas. Senare pa sdsongen nir
verkan fran herbiciden sjunker skall odlingen behandlas mekanisk for att halla ogrdset under
kontroll. Om ogrésbekédmpningen varit effektiv under planteringsdret behdvs inga ytterligare
insatser, men pa de stdllen dir ograsbekdmpningen har varit mindre bra, kan marken bearbetas
mekaniskt ndgra ganger till. Det ger Salix en chans att vdxa ifrdn ogréset. For att fa tétare
bestdnd kapas plantorna pa vinter efter planteringen.

3.3.2 Godsling®

For att fa bra tillvixt skall Salixodlingen efter etableringen gddslas framst med kvive. Det
kan goras antingen med handelsgddsel eller med slam frdn lokal avloppsrening. Om slam
anvands skall extra kvivegddsling anvédndas. Vid dldre bestand frigors kvive fran nedfallande
blad och gddslingsbehovet minskar. Den méingd kvive som bortférs med skott vid skorden
skall kompenseras. Odlingen gddslas inte under tredje tillvéxtsdsongen eftersom Salix da &r sa
stor att det blir svart att kdra ut gddslingsmedel.

I Sverige finns tvdrvillkor som géller slamspridning oavsett om det sker fran ett enda hushéll
eller frén ett stort reningsverk. Tvérvillkoren talar om pa vilken mark och pa vilka grodor man
inte far sprida slam, om hur hoga tungmetallhalter dkermark far ha dir slammet ska spridas,
om vilket kvalitet slammet skall ha, samt om hur mycket slam fér spridas per hektar.

e Slam far inte spridas pd betesmark, pa dkermark som anvinds till bete, pa mark dar det
odlas bér, potatis, frukt som inte vixer pa trdd eller rotfrukter och p4 mark som det
inom 10 manader ska skordas vall pd eller odlas gronsaker och frukt som har
direktkontakt med marken.

e Tungmetallhalten i marken far inte Overstiga gransviardena om slammet skall spridas
pa den. (Tabell 3-4) Anledningen att metallhalterna inte far vara for hoga ar for att de
kan 6verforas till grodan som dé kan bli skadlig som foda och foder.

e Innan slammet sprids pa dkermark skall det forst behandlas for att minska riskerna for
lukt och smitta. Behandlingen kan vara biologisk, kemisk eller en virmebehandling.
Slammet kan ocksa behandlas genom ldngtidslagring, som sker i slambassidnger.

e Forutom att det finns griansviarden for hur mycket tungmetaller per hektar som far
tillforas till akermark med slam och begransning for tillférsel av kvdve och fosfor, far
det maximalt ges sjudrsgiva vid en och samma tillfdlle. (Tabell 3-4)

% Lantménnen Agroenergi AB

23



Tabell 3-4: Grdnsvdrdena for tungmetaller ar 2007 i mark som slammet kan spridas pa
och i slam som kan spridas pd dkermark. Arlig tillforsel av metaller med slam dr riknat i
enomsnitt for ett sjudrsgiva.”!

Metall Max metallhalt i mark Max metallhalt i slam | Arlig max tillforsel av
[mg/kg TS] [mg/kg] metaller med slam

[g/ha]

Bly (Pb) 40 100 25

Kadmium (Cd) 0,4 2 0,75

Koppar (Cu) 40 600 300

Krom (Cr) 60 100 40

Kvicksilver (Hg) 0,3 2,5 1,5

Nickel (Ni) 30 50 25

Zink (Zn) 100 800 600

Slamspridningen kan ske éret innan planteringen, aret efter planteringen och efter skorden.
Efter att slammet spridits pa odlingen skall den nedmyllas for att minska forlusterna av kvave
i form av ammoniak och for att uppfylla de hygieniska kraven. Om spridningen sker pé
viaxande groda utan nedmyllning skall ogréaskultivering goras for att fa bdttre kontakt mellan
jorden och marken och fa snabbare nedbrytning av organiskt material. Om det inte gdrs kan
det leda till problem av smittskyddskaraktir. Vid slamspridningen tillgodoses behovet av
fosfor, men inte av kalium och kvéve som da behover tillforas pé ett annat sétt.

I Enkoping far man kalium genom att blanda det torra slammet fran avloppsrening med
bottenaska fran kraftvirmeverket. Blandningen bestar av 50 % slam och 50 % aska och det
sprids 20 ton/ha, vilket motsvarar en sjudrsgiva. Innan varje spridning tas markanalyser for
tungmetallsinnehdll och innehall av fosfor. For att kunna sprida slam pa den marken ska
gransvardena inte Overstigas (Tabell 3-5). Vid spridning av slam och aska-blandningen far
inte heller grinsvéirden for tungmetaller overstigas (Tabell 3-4). Till exempel i1 jordprov 3
ligger méngden bly Over gransvdrdet och pd den marken som provet representerar skedde
ingen spridning av slam och aska (Tabell 3-5).

Om mingden tungmetaller 1 marken ligger nédra gransvérdena, sa kan givan moduleras genom
att variera storleken péd den. Det kan spridas en treérs-, femars- och sjuarsgiva pa odlingen. Pa
visa Salixodlingar i Enk&ping sprids extra kvdvegddsling, dock mindre mingder &an
rekommendera. Om det skulle spridas mera kvévegodsel skulle tillvixten vara béttre pa de
odlingarna.

Tabell 3-5: Jordprov som gjordes under januari, 2007 pd Salixodlingar i Lundby™

Metall Jordprov 1 Jordprov 2 Jordprov 3 Jordprov 4
[mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS]
Bly (HNO3) 16 (40) 18 (40) 85 (40) 16 (40)
Kadmium (HNO3) 0,35 (0,4) 0,16 (0,4) 0,2 (0,4) 0,26 (0,4)
Koppar (HNO3) 21 (40) 14 (40) 16 (40) 18 (40)
Krom (HNO3) 16 (60) 18 (60) 18 (60) 16 (60)
Nickel (HNO3) 13 (30) 11 (30) 12 (30) 12 (30)
Zink (HNO3) 58 (100) 76 (100) 68 (100) 59 (100)

*! Lantménnen Agroenergi AB
*? Lantménnen Agroenergi AB
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Nar slammet frin enskilda avlopp sprids fran slambassdnger blandas det inte med askan.
Teoretisk kan spridningen ske flera ar i rad pa samma odling, dock inte ar tre da Salix dr for
hog. Men eftersom mingden slam &r begrinsad sker spridningen varje ar péd olika delar av
odlingen, dessa ir cirka 10 hektar stora. Det sprids mellan 300 till 400 m® slam per hektar.
Hur mycket som sprids beror pa analysvdrdena pa tungmetaller, som géller for respektive
damm och ar. Under ar 2007 spreds det cirka 366 m’ slam per hektar och det motsvarade
73 kg N (NH4-N) och 4 kg fosfor per hektar. Teoretisk skulle det ricka, men kvdve dr bundet
1 proteiner och dr svartillgangligt for Salix. Det kan 19sas pé sikt genom att proteiner bryts ner
over tiden.”

3.3.3 Avverkning

Salix skordas var 3-4 dr, da vedbiomassan dverstiger 25 ton TS per hektar eller diametern vid
basen pa de grovsta skotten dverstiger 6 cm. Skdrden sker pd vinter, dd Salix har tappat blad
och invintrat sig. Det vanligaste séttet att avverka Salix &dr skorda och flisa Salix pa samma
gdng med en speciell maskin. Sedan samlas flis i en container och transporteras till
varmeverket for forbranning. Flisad Salix skall inte lagras under ldngre tid pa grund av den
nedbrytning som sker vid hoga fukthalter. En annan metod ar att hela skotten skordas och
lagras vid sidan. Sedan transporteras de till vairmeverket och flisas innan férbranningen.

Om Salixodlingen skall avslutas for att plantera nagot annat eller for att plantera om Salix
gors det pa foljande sitt: Forst efter att Salix har skordats sista gdngen ska stubbarna vara kvar
och bilda nya skott under varen. Under sommaren ndr Salix har vixt upp ska odlingen
bredsprutas med en blandning av bekdmpningsmedlet glyfosat och MCPA
(2-Methyl-4-ChloroPhenoxyacetic Acid, CoHoClOs3) for att doda odnskade plantor och ogrés.
Sedan anvénds betesputsare for att sld sonder unga skott och stubbar. Till slut anvénds tunga
tallrikredskap som skir sonder stubbar och rotrester utan att riva upp dem till markytan. Efter
det kan marken planteras om.

3.3.4 Tillvaxt och energiinnehall

Om Salixodlingen skots bra kan man fi en tillvixt pd 8-10 ton TS flis per hektar och ér.
Salixodlingar har en livsldngd pa mer @n 25 ar och kan dé skordas cirka 5-8 génger.

Virmevirde dr energiinnehdll i brénslet vid forbrdnningen. Det ofta talas om tvd olika
viarmevirden: det kalorimetriska och det effektiva varmevérdet. Kalorimetriska virmevirdet
ar den teoretiska virmemingd som kan utvinnas vid forbrinning med forutséttningen att all
fukt i rokgaserna kondenserar till vitska. Det effektiva varmevérdet dr det kalorimetriska
viarmevirdet minus den energi som bildas 1 vattenanga i1 rokgaserna. Om det inte finns ndgon
rokgaskondensering pa kraftvirmeverket forsvinner den energin tillsammans med rokgasen.
Effektivt virmevirde 1 Salix varierar beroende pd fukthalten. I torr biomassa ligger effektivt
viarmevardet pa 6ver 5 MWh/ton (Figur 3-3). Normalt ligger fukthalten i Salixflis mellan 50
till 55 % och det motsvarar ett effektivt virmevarde pd 2,0 MWh/ton. Men om man lagrar
hela skott kan fukthalten sjunka till 30 % motsvarande ett virmevirde pa 3,2 MWh/ton.

Effektivt virmevardet kan ocksé variera beroende pa askhalten i brénslet, eftersom askan ar
det oforbrianda materialet. Salixflis har askhalter mellan 1-2 % av torrsubstansen.

» Lantbrukare Lars Helgstrand, Salixodlingar Lundby
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Figur 3-3: Effektivt virmevirde som funktion av fukthalten i Salix*

3.3.5 Skador

Det finns olika skador och skadegdrare som kan paverka Salixodlingar negativt. De &r frost,
bladrost, bladbaggar, stamldss och vilt.

3.3.5.1 Frost

Forut var det ménga Salixodlingar i Sverige som skadades av frost. Problemet 16stes genom
vaxtforadlingen, genom att ta fram Salixarter som dr mera frosttdliga. De Salixarterna kan
dven planteras ldngre norrut Sverige.

3.3.5.2 Bladrost

Bladrost dr en svampinfektion pa bladen. Nér svampen angriper bladen forsdmras deras
funktion som leder till produktionsforluster. Vid svérare angrepp kan bladen vissna och falla
ner, da forlorar véxten sin nattklocka. Nattklockan hjdlper vixten att anpassa sig for vinter,
genom att kdnna efter nir natten blir lingre. Utan den formégan far véxter frostskador nir
hosten kommer. Aven det problemet kan 16sas genom vixtforadling. Idag finns det Salixarter
som bara far liten skada eller ingen alls.

3.3.5.3 Bladbaggar

Bladbaggar forekommer i alla Salixodlingar och de ater av bladen, men orsakar normalt ingen
skada. Eftersom bladbaggepopulationen varierar med dren, kan den vissa ér bli sé stor att den
orsakar skada pa odlingen. Aven hér har nya Salixarter tagits fram, som #r resistenta mot
bladbaggar.

** ENA Energi AB
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3.3.5.4 Stamloss

Stamloss sitter pd Salixstammarna och suger kolhydrater direkt ur den. Sjdlva lssen ar inte
farliga, men de skapar en inkorsport for en viss sorts bakterier. Det d4r samma sorts bakterier
som anvénds for tillverkning av konstgjord snd genom att hoja fryspunkten hos vatten. De
bakterierna leder till frostskador hos Salix. Alla odlingar har dock hittills klarat sig, &ven om
de sdg riktigt skadade ut.

3.3.5.5 Viltskador

Sork, mullvad och bavrar kan skada odlingen genom att griva luftkanaler i marken och dta
upp rotter. Det leder till att delar av eller hela odlingen maste planteras om. Aven ilgar och
radjur kan leda till skada vid etableringen av odlingen.

3.3.6 Salixodlingen i Nynas

Kretslopprojektet med bevattning av Salixodlingar med slamvatten startades ar 2000.
Anledningen till det var att reningsverket har fitt krav pa kvdverening via ett EU-direktiv.
Enligt kontraktet med markdgaren skall kraftvirmeverket ta emot brénsle i form av Salixflis
frén odlingen.

Salix skordas var tredje &r och idealiskt vill man skorda en tredjedel av odlingen varje ar, men
i verkligheten varierar siffran. Forutom bevattningen med kvédve- och fosfor-rikt vatten
tillsétts inget mer godsel. Vattnet som odlingen bevattnas med ar cirka 10-20 % slamvatten
och 80-90 % utgaende avloppsvatten fran reningsverket. Varje ar tillfors odlingen cirka 100
till 150 kg kvédve per hektar. Salixflis innehdller 0,5 % kvive i torr substans. Upptaget av
kvéve 1 flerarlig vivnad ar mellan 50-75 kg per hektar och ar. Resten av kvévet tas upp i
bladen och rétterna eller utgér frén odlingen i form av kvivgas och lustgas.

Tabell 3-6: Bevattning av Salixodlingen med slamvatten och tillforda kvivemdngden under
dr 2002-2006"

Ar Totalt Andel rejekt och Medel Medel halt N-tot [Madngden N-tot
bevattning [m3] | dekantat [%] |bevattning [mm] [mi/l] [kg/ha]
2002 192 400 10,7 256 64 160
2003 191 000 9,8 255 62 157
2004 184 300 7,2 246 64 144
2005 126 000 8,1 168 58 97
2006 147 500 18,8 197 129 254

Salixkloner som anvinds ar till storsta del “Tora”. Nar Salix planteras gors det cirka
11 000-12 000 stickningar/ha. Salixpinnarna som sticks in ska inte vara for grova eller for
tunna. I Nynids odling ligger droppslangen for bevattning pa markytan vilket gor den
mekaniska ogridsbekdmpningen svar. Det gar att bearbeta breda gatorna mellan dubbla
Salixrader, men inte de smala gatorna, dir droppslamgen &r placerad. Darfor dr det bést att
rulla ut droppslangen andra 4ret, s att ograsbekdmpningen blir effektiv.

For utom ogrds kan man ha problem med bladbaggar, frost, svampar och olika djur, som sork,
baver och mullvad, som kan forstéra plantan. Salixodlingar i Nynis visar sig klara bladbaggar

** Lantbrukare Herman Arosenius, Nynis Salixodling
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bra. Salixklonen ”Tora” klarar svampangrepp bra, medan andra sorter dr mera kénsliga. Ett ar
var det problem med stamloss, vilket ledde till att bakterier tog sig in i Salixstammen. De
bakterierna ledde till frostskador pé vintern. Det var nidra att Salixplantorna dog, men de
klarade sig till slut. Stora problem med sork i Nynés ledde till att nagra hektar méste planteras
om eftersom sorken bygger luftkanaler under marken och éter plantans rotter.

Tillvaxten 1 Nynés dr mycket béttre dn pa andra Salixodlingar. Det &r tack vara god nérings-
(kvéave och fosfor) och vattentillgdng (Tabell 3-7).

Tabell 3-7: Tillvixt pa Salixodlingar i Nynds och energiinnehdall, omrdikningsfaktor
4,1 MWh/ton TS*°

Period Area Total skord Total skord Total skord Total energi
[ha] [ton TS] [ton/ha TS] [ton/ha,ar TS] [MWh]
2003/2004 19 535,4 28,2 9,4 21951
2004/2005 11,5 192,2 16,7 5,6 788,0
2005/2006 19 432 22,7 7,6 1771,2
2006/2007 40 991,8 24,8 8,3 4 066,4

3.3.7 Miljopaverkan hos Nynas- och andra Salixodlingar
3.3.7.1 Kvavelickage till grundvatten

Med hjélp av SLU har kvéveldckaget till grundvatten studerats. Det gjordes genom att
installera grundvattenrér i1 odlingen. Roren installerades pd 80 och 100 cm djup.
Grundvattenprov togs under ar 2003-2006 for kemisk analys. Kvévehalterna i grundvatten
varierade avsevért under tiden. Under vintern ar 2003-2004 steg kvavehalterna 1 grundvattnet
snabbt. Senare pa varen 2004 sjonk kvévehalterna till mycket ldga nivaer pa 1-2 mg kvéve per
liter. Sedan steg de igen under sommaren 2006 till 10-12 mg kvéve per liter. Det spekuleras i
att bestandsdynamiken kan ha inverkan pd variationer i kvévehalterna. Under ar 2003 var
skotten 3-ariga och skdrdades pa varen 2004. Ar 2006 steg kvivehalterna i grundvattnet igen,
som till viss del kan forklaras med att det detta ar var en kraftigare tillforsel av kvdve dn andra
ar och att skotten var i tredje arets tillvixt. Det kan tillféras 200 kg kvédve per hektar och ar
utan betydande kvéveldckage.

3.3.7.2 Lustgasemissioner vid Salixodlingen™

Forutom kvidveldckaget till grundvatten finns det lustgasemissioner 1 samband med odlingen.
Lustgasen &r en kraftig véxthusgas och 1 kg motsvarar 296 kg CO;-ekvivalenter.
Lustgasemissionerna beror pa temperatur, regn, kviavehalt i marken, mm och kan relateras till
den drliga kvéavetillforseln till odlingen. De uppmditta lustgasemissionerna under &r 2003-2004
var cirka 8,9 kg per hektar och ar. Hiansyn kan i berdkningen ocksa tas till att Salixodlingar &r
en sinka for koldioxid och binder in kolet i biomassan, att gdédningen ger okad tillvixt och
emissioner som skulle uppstéd fran reningsverket och handelsgédsel om ingen bevattning med
slamvatten skedde. Om allt detta omrdknas till CO,-ekvivalenter far man att
lustgasemissionerna dr mindre &n det kolupptaget 1 vixterna plus de alternativa

*® Herman Arosenius, Nynis Salixodling
7 »Reningseffekt — miljopaverkan hos Salix for avloppsrening”, Uppsala 2007, SLU
* »Fluxes of N20, and nitrate leaching from a wastwater irrigated willow plantation”, Uppsala 2007, SLU
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lustgasemissionerna fran reningsverket och handelsgddsel som pa grund av bevattning med
slamvatten inte anvénts. Alltsé blir det en positiv effekt.

3.3.7.3 Tillforsel och upptag av tungmetaller

Vid slam och slam/aska spridning tillférs det tungmetaller till Salixodlingen. Méngden
tungmetaller som far spridas dr begrinsad och fran de virdena kalkyleras midngden slam och
slam/aska blandningen som far spridas varje ging. Men Salix har en formaga att ta upp
tungmetaller, speciellt kadmium. Det gjordes undersdkning av Ioannis Dimitriou péd hur ldng
tid det skulle ta att fordubbla mingden tungmetaller i marken vid spridningen av slam/aska
bladningen (Tabell 3-8).

Tabell 3-8: Total tungmetall mdngd i marken (0-15 cm djupt) i Lundby, fordndringen i %
efter 25 ars spridning av slam/aska blandningen pa Salixodlingen, samt antal dr som krdivs
for att fordubbla mdngden tungmetaller i marken vid slam/aska spridningen pd
Salixodlingen.”

Forandringen i % i marken | Antal ar for att fordubbla
Tungmetall || jorden [kg/ha] efter 25 ar av slam/aska méngden i jorden vid

spridning pa Salixodlingen slam/aska spridningen

Kadmium (Cd) 0,36 -26 -95

Krom (Cr) 92,6 <0,81 >3 068

Koppar (Cu) 591 12,2 204

Nickel (Ni) 53,4 0,51 4 854

Bly (Pb) 43,3 0,92 >2 706

Zink (Zn) 225 5 833

Eftersom Salix ar bra pd att ta upp kadmium kommer metallens méngd i marken att halveras
efter 95 ér, dven om kadmium tillférs med slam/aska bladningen. For krom, nickel och bly
kommer det ta flera tusen ar att fa dubbelt s& stora mingder i marken. Inte ens zink innebdr
nagot stérre problem, det kommer att ta Gver 800 ar att fordubbla halten 1 marken. Den enda
metallen som kan leda till praktiska problem &r koppar, eftersom det tar bara drygt 200 ar {or
att fordubbla halterna. Héllbarheten 1 systemet verkar inte vara hotad, kanske med undantag
for koppar. Kadmium som &r mest farligt for manniskor av alla de metaller kommer att tas
upp av Salix, &ven om odlingen gddslas med slam/aska blandningen.

% Preformance and Sustainability of Short-Rotation Corps Treated with Municipal and Industrial Residues,
Ioannis Dimitriou, 2005

29



4 Kaliningradregionen
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Figur 4-1: Karta éver Kaliningradregionen och Guryevsk kommun®>

Kaliningradregionen dr en enklav och en del av Ryssland som ligger mellan Polen och
Litauen. Genom enklaven rinner floden Prigol, som har avrinning till Ostersjon. Ar 2004
bodde det 968 200 invénare i regionen av vilka cirka 430 000 bodde i staden Kaliningrad
(Figur 4-1). I regionen finns inte sé& stora brénsleresurser jamfort med resten av Ryssland, sd
att regionen kan técka sitt energibehov och vara sjélvforsorjande. Det finns tillgangen pa olja
och torv. Produktionen av olja har toppat under ar 1986 och var da 1,5 millioner ton per é&r.
Under 2000-talet har det producerats bara 700 tusen ton olja per ar. Torven utgdr cirka 7 % av
fastlandet i regionen. Torvresurserna beridknas vara cirka 2,5-5,0 miljarder m’. Det finns dven
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tillgdngar pa brunkol, men det utvinns inte pa grund av dess ringa storlekar och att de befinner
sig pa badorten.™

Bioenergipotentialen &dr stor i omradet och den utnyttjas inte idag. I fastlands del av
Kaliningradregionen finns 18,5 % skog och 1 olika omrédden kan den variera mellan 5,5 till
40,5 %. Den totala skogsarealen ar 242 tusen hektar. Det avverkas cirka 450 tusen m’ skog
per &r och efter skogsavverkningen finns det cirka 100-140 tusen m® skogsrester i form av
GROT kvar. De resterna forbrinns oftast i nirheten av skogen eller ruttnar pa plats.®!

Efter att Sovjetunionen upphort har energiforsorjningen av Kaliningradregionen forsvarats,
eftersom den sker pé elnétet genom Vitryssland och Litauen. Stor del av elektriskenergi som
anviands kommer fran kérnkraftverket i St:Petersburg och det litauiska kérnkraftverket
Ignalina, som &r planerat att tas ur drift den ndrmaste tiden. Kaliningradregionen &r beroende
av brinsleimporten genom Litauen, som har kommit med i EU, och det leder till ett
energisystem som &dr mera kénsligt for storningar. Dessutom fOrvéntas att Litauen byter
elnitets tekniska parametrar till europeisk standard, som skiljer sig frdn de ryska, och
elektricitetimporten genom och fran Litauen blir dd omdjligt. Problemet kan 16sas genom att
oppna kraftvarmeverket "TOII-2” (kraftvirmeverk-2) som kommer att ha 900 MW effekt och
g pa naturgas. Det planeras ocksa att rekonstruera andra kraftvirmeverk och dven dir dverga
till energiproduktion med naturgas istéllet for mazut. Vattenkraftverket kan byggas ut till
30 MW och dven biobrinsle i regionen kan anvéndas.

I regionens energianviandning star elektriciteten for 16,8 %, diesel och bensin for 24,2 %,
naturgas for 34,9 %, mazut (tjock eldningsolja) f6r 13,4 %, kol {for 8,7 % och biobrinsle stir
bara for 0,4 %. Biobrénslet bestér till storsta den av flis och torv, men ocksa av restprodukter
frdn pappersindustri och mobelindustri. Den elektricitet som anvédnds i Kaliningradregionen
kommer till 92 % frdn kérnkraftverken “Jlemenrpamckas ADC” (Leningradskaja
kirnkraftverk) i St:Petersburg och Ignalina i Litauen.” Produktionen av elenergi inom
regionen sker till 82 % pé kraftvirmeverket, 17 % pa sma vattenkraftverk och cirka 1 % fran
vindkraftverk och de star for cirka 7-8 % av energibehovet 1 regionen. Totala
energiforbrukningen i regionen for &r 2005 var cirka 4 TWh elenergi och cirka 4,9 TWh
viarmeenergi. Kraftvirmeverk storre d&n 130 MW, smd kraftvirmeverk och vindkraftverk pa
cirka 5 MW ir kopplade till ett elenergisystem som kallas ”SIarapsanepro” (Jantarenergo).>”

4.1 Guryevsk kommun

Guryevsk kommun ligger runt staden Kaliningrad och dr befolkningsmissigt tredje storsta
kommun i regionen (Figur 4-1). Kommunen dr 136 300 hektar stor, av vilket odlingsmark &r
54 700 hektar, vatten ar 48 500 hektar, skog 9 900 hektar och annat mark é&r
23 200 hektar. Markdgare delas upp pé foljande sdtt: 43 300 hektar tillhor invénare,
3 200 hektar dgs av privatpersoner och 89 800 hektar tillhdr kommunen. Genom Guryevsk

30 »Ieorpadust suTapHOro Kpas Pocenn”, Kamuuurpan 2004, B.B. OpiéHox

(”Geografi av barnstenslandskapet i Ryssland”, Kaliningrad 2004, V. V. Orlenok)

3! “Brosnepreruuecknii motenuuan Kamuuunrpaackoit oonacti”, Kamuuuurpan 2007, U.P. Parymuua
("Bioenergipotential i Kaliningradregionen”, Kaliningrad 2007, I. R. Ragulina)

32 »Peruonanpras reorpadus Poccun, Kanmuanurpaackas o6macts”, Kamuaunrpag 2003,

B.B. Opnénok, I'.M. ®enopos

("Rysslands regionala geografi, Kaliningradregionen”, Kaliningrad 2005, V. V. Orlenok,

G. M. Fedorov)

33 Guryevsk kommun
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kommun rinner storsta floden 1 Kaliningradregionen, Prigolja. Den rinner till
Kaliningradgulfen och sedan till Ostersjén.*

I borjan pa 2007 fanns det 49 700 invénare, av vilka 11 300 bodde i staden Guryevsk och
38 400 bodde utanfor. Totalt finns det 148 stycken byar i kommunen, forutom staden, med
invénare fran 20-2 000 i varje by. **

I kommunen finns 246 km vattenledningar och vattenforbrukningen ar 4 200 m’ per dygn.
Det finns en anliggning dir jérnet i vatten tas bort och dér kan det bearbetas cirka 2 000 m’
vatten per dygn. Idag ar belastningen cirka 1 080 m’® per dygn. Ledningar for att fora bort
avloppsvatten ar 150 km langa. Det finns flera sma reningsverk, men inte alla fungerar. Det &r
planerat att bygga 3 moderna reningsverk till ar 2010. **

Det finns dven en honsfarm, gris- och kofarmer och andra klovdjur i Guryevsk kommun.
Dynga fran kor och gris sprids som godslingsmedel p&d marken som ar 4gd av samma foretag
som dger farmen. En ko ger cirka 8-9 ton dynga per ar, en gris cirka 1,5-2 ton dynga per ar
och ett hons ger cirka 0,1 ton kyckling spillning per ar. Totalt i Guryevsk kommun &r 2006
fanns 3 008 grisar som gav 2 797,4 ton dynga, 3 592 kor som gav 26 724,5 ton dynga och
213 stycken andra klovdjur som gav 92,4 ton dynga. Samma &r fanns det 473 723 stycken
hons, vilka gav 34 581,8 ton kyckling spillning per &r. Kyckling spillning anvinds inte 1
dagsldget. Det dr ocksé planerat att bygga tva nya grisfarmer som kommer att kunna rymma
totalt 125 000 grisar och en kofarm som ska kunna rymma 10 000 kor.*

4.2 Reningsverk

Det finns manga smé avloppsreningsverk i Guryevsk kommun. De flesta &r mekaniska, gamla
och inte alltid fungerande. Vid de reningsverken sker ingen slamproduktion utan allt sldpps ut
tillsammans med utgdende vatten. Endast cirka 30 % av vattnet renas. Belastningen okar pa
grund av Okat antal invanare och industrier. Det pagér ett projekt att bygga tre moderna
reningsverk och byta ut de gamla. Det finns olika steg i reningsprocessen och som biologisk
rening dominerar rening med dy (Tabell 4-1).

* Guryevsk kommun
3 ”Brosnepreruueckuii motenuuan Kamuuunrpaackoit oonactu”, Kamnauurpan 2007, A.P. Parymuna
(’Bioenergipotential i Kaliningradregionen”, Kaliningrad 2007, I. R. Ragulina)
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Tabell 4-1: Oversikt éver nigra avioppsreningsverk i Guryevsk kommun®

Reningsverk| Kapacitet Fakta [m3/dygn] |Olika reningssteg
[m3/dygn]

Pumpstation

Sandfang

Aerotank
Sedimenteringsbassang
Dy-rening

Renings bassang

Klor

Pumpstation
Mottagnings bassang
Sandfang

Biokompakt anlaggning
Dy-rening

Kontakt reservoar
Pumpstation

Aerotank
Sedimenteringsbassang
Dy-rening

Kontakt reservoar
Mottagningsbassang
Aerotank
Sedimenteringsbassang
Dy-rening

Sandfang

Kontakt reservoar
Mottagningsbassang
Sandfang
Forsurningskanal
Sekundar sedimenteringsbassang
Aerotank
Kontaktreservoar
Pumpstation
Mottagningsstation
Aerotank
Sedimenteringsbassang
Kontakt reservoar

1 700 141

2 700 86,5

3 200 50,1

4 400 88,8

5 200 20,9

6 200 -

ORWONSOARONSOARONARWONSOARWONNOOTRWN =

Efter att vatten pumpas in pa reningsverket gar det genom rensgaller som toms manuellt och
lagras i en grop. Om belastningen dr for stor kan man stéinga av inmatningen av avloppsvatten
for att det inte ska svimma 6ver. Det gors ocksa manuellt. Efter att vattnet har passerat genom
rensgaller kommer det in i sandfanget, ddr sanden tas bort, och pumpas direfter till en
bassidng med biologisk rening. Sedan sldpps det ut.

P& reningsverket gor man olika analyser pa det utgdende vatten (Bilaga 1-2). Hur mycket
avloppsvatten som gir genom de olika anliggningarna varierar fran 3 000 m’ per &r till
170 000 m® per &r (Tabell 4-2). Totalt i Guryevsk anvéndes frén och med januari till och med

september 1,3 miljoner m’ vatten av vilket det till reningsverket inkom 1,0 miljoner m®.*®

3% Guryevsk kommun

33



Tabell 4-2: Utgdendevatten frin ndgra av reningsverk’’

Utgaendevatten Utgaendevatten
Reningsverk nr [tusen m3/kvartal] [tusen m3/ar]

1 42,3 169,2

2 21,09 84,36

3 10,98 43,92

4 19,41 77,64

5 5,12 20,48

6 5,38 21,52

9 Jarnreningsstation 0,728 2912
10 0,918 3,672

11 24,54 98,16

Totalt 130,5 521,9

Om ett bostadsomridde inte dr kopplad till avloppet maste en lokal reningsanldggning

installeras. Den bestar av fettinfingning, septik som har mekanisk och anaerob vattenrening

samt biofilter. En sddan anldggning har hog reningseffektivitet och kan rena vatten upp till
95-99 % (Tabell 4-3).

Tabell 4-3: Effektiviteten hos lokala reningsverkanliggningar’’

Inkommandevatten
Effektivitet [%] [mi/] Utgaendevatten [ml/I]
Uppvéagt @mne 95-99 300 8-9
HPK 90-95 800 40
BPK 95-98 400 5-8
N-tot 75-90 65 2-0,4

4.2.1 Moderna reningsverk

De nya reningsverk som planeras byggas i Guryevsk ska placeras 1 n. Opnoska (Orlovka by),
i 1. Bacmmesckoro (Vasilevskogo by) och i m. bombemoe Hcakosa (Stor Isakova by).

(Figur 4-2)

T KKX, Guryevsk kommun
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L Pumpstation fir inkommande avioppsvitien
2. Mehanils vafienrening (rensgailer)
3. Sundfing

4. Firsedimenterings bassing
5 Lufinings bassing

6. Efiersedimenierings bassiing
7. Plan fBr sandinsaniling

8 Pian for stominsamiing

Figur 4-2: Moderna reningsverk™

De reningsverken paminner om reningsverk i EnkOping, men det planeras inte ndgon
biogasproduktion frdn slammet. Det planeras att koppla storre delen av kommunen till de
reningsverken. Forst skall det renas 3 000 m’ avloppsvatten per dag, men med okad
befolkning och utbyggnad av kommunen kan reningskapaciteten oka till 6 000 m’
avloppsvatten per dag.

4.3 Fjarrvdrme och vdarmeverken

Ar 2004 i kommunen fanns 57 stycken fungerande virmeverk och 238 km fjérrvirmeniit,
varav de flesta dr byggda pa 70-talet. Nistan hela virmeenergin produceras fran dyra
energibédrare som mazut M-100 och F-50, och stenkol. Men det finns dven ndgra pannor dér
naturgas anvinds och nigra pannor kommer att byggas om for naturgasanvindning.'®

Viarmeverken och fjarrvirmenétet dr gamla och slitna och héller inte dagens standard och
krav. Det finns behov av reparationer och utbyte, men det dr problematiskt pd grund av att det
saknas delar. Delar av fjarrvirmendtet dr i sa dalig kondition att forlusterna av virme ar upp
till 20 %. De faktorerna leder till att fjarrvirmekostnaden dr stdrre @n den borde vara. I
Kaliningradregionen kostar fjarrvirme i medel 774,3 rubel utan skatt for en MWh
(22 EUR/MWh, juni 2008) och i Guryevsk kommun kostar en MWh 1 419,7 rubel utan skatt
(40,3 EUR/MWHh, juni 2008). Med 18 % skatt blir kostnaden for en MWh virme
1 675,3 rubel (47,6 EUR/MWh, juni 2008). **

Under 2004-2005 har fyra koleldade varmeverk stingts och de regioner som de virmde har
kopplats till fjarrvarmenét frdn naturgaseldade varmeverk vid figelfabriken i Guryevsk. Det
forbereddes en plan pd att bygga tvd naturgaseldade védrmeverk, for att kunna stinga
10 koleldade varmeverk och koppla om de drabbade invénarna. Under ar 2005 har tva nya
biobrédnsleeldade pannor pa gatan Torohanskoj 1 i Guryevsk kommun byggts, men de ar

3 Guryevsk kommun
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fortfarande under test for optimering. Flera bostdder kopplades om till andra pannor. Planen
ar att fram till 2008 minska fjarrvirmekostnaden. Det ska goras genom att minska
sjdlvkostnaden och energibehovet vid varmeproduktion och fjdrrvirmetransport, minska
utsldpp av kolfoéreningar och andra partiklar, minska arbetskraften och att ha produktion utan
avbrott.

Tack vare de atgirderna kan kostnaden for en MWh fjarrvirme minska till 421 rubel
(12 EUR/MWHh, juni 2008) for naturgaseldat varmeverk, till 688 rubel (19,5 EUR/MWHh, juni
2008) for biobransleeldat och automatiserat virmeverk, samt till 602 rubel (17 EUR/MWh,
juni 2008) for koleldat virmeverk.*’

4.3.1 Biobranslepanna pa gatan Torohanskoj 1 i Guryevsk kommun®

Rekonstruktion och reparation av virmeverket pa gatan Torohanskoj 1 avslutades i december
2006. Viarmeverket med angpanna som eldades med mazut rekonstruerades och tvd nya
biobrinsledngpannor byggdes. Det var ett Litauiskt foretag som levererade pannor till
kommunen. Det finns ingen rokgasrening i de tvd mazuteldade pannorna. Rokgaserna slapps
alltsd rakt ut 1 skorstenen.

De tva biobridnslepannorna pa virmeverket ar ténkta att delvis ersitta mazuteldade pannor och
de ska eldas med rester fran skogsindustrier: GROT, flis och bark, men &ven torv kan
anviandas. Effekten hos en panna som &r en trapprost &r 4 MW, dér brénsle torkas i forsta
steget, forbranns i andra och slutforbrianns i tredje.

Virmeverket forsorjer industrier, administrationen och bostdder i m. BacenpkoBa (Vaselkova
by) med virme, samt &r konstruerat si att &ngan kan anvdndas i industriprocesser.
Fjirrvirmevatten virms upp i ett slutet system med hjilp av 4nga. Angan som #r viirmebérare
i pannorna har temperaturen 194° och trycket 14 kgs/cm” (1,4 MPa).

Biobrénslet som transporteras till panna lagras i ett helt automatiskt lager med automatisk
inmatning av brinsle till pannan. Lagret har en volym pa 972 m’. Det finns tva ekonomisrar,
en till varje panna, som forvirmer vattnet med hjélp av rokgaserna.

For att rena rokgaserna fran forbranningsprodukter har tvd multicykloner med 5x5
cyklonelementer installerats. Dessa renar gaserna upp till 85-90 %. Varje cyklonelement kan
vid optimalt arbete rena 669 m’ rokgaser per timme. Sedan passerar rokgaserna genom
skorstenen som dr 3 m i diameter och 60 m l14ng.

Vatten som matas in i pannans ror och fordngas renas forst i en deaerator, dar 4ven kemikalier
tillsdtts for att ta bort syre fran vatten. Vattnet som anvénds dr dricksvatten.

Brénsleforbrukningen forvintas vara 3,637 ton/h och den éarliga forbrukningen 15 030 ton.
Det minsta viarmevirdet i trddbrinsle ar 2,35 kWh/kg med fukthalten 50 %. Vid stor
belastning anviinds mazut M-100 som lagras i nirheten. Arligen &r det tinkt att anviinda
4 438 ton mazut.

Bottenaskaborttagning sker automatiskt och individuellt fran varje panna. Askan transporteras
med individuella skrubb-transportband bort frdn respektive panna och in i en gemensam kanal

%% Guryevsk kommun
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med genomskédrning 500x500 mm. Sedan transporteras den till ett lutat transportband och
med den transporteras askan till en container for bottenaska. Bottenaskan anvinds som
byggmaterial.

Det finns ett larmsystem som méter halten CO-gas i rokgaserna. Om CO-koncentrationen
verstiger 20 ml/m’ och Skar ytterligare till 100 ml/m’, stoppas brénsleinmatningen.

Fjarrvirmendten ar reparerade och forlusten i de &r nu cirka 3 %. Nackdelen &r att nitet
stracker sig langt innan det nér slutanvindaren.

Kostnader for bransle ar 2007, da 1 rubel = 0,266 kronor =
(Tabell 4-4):

0,028 Euro i juni 2008

Tabell 4-4: Kostnaden for brdnsle som kops in for energianvindning.
Virmevdrde for mazut M-100 dr 9650 kcal/kg, for mazut F-5 dr 9900
keal/kg, for kol mellan 4800-5600 kcal/kg och for diesel 10300 kcal/kg™

Bransle Kostnad | Skatt (18%) Kostnad | Skatt (18%) | Kostnad
[rub/ton] [rub/ton] [kr/ton] [kr/ton] [kr/MWh]
Mazut M-100| 8100 1235 21546 328,5 192
Mazut F-5 10200 1555,9 27132 413,9 235,6
Kol 2025 308,9 538,65 82,2 96,5-82,7
Diesel 22110 33727 5 881,26 897,1 491

Ett kWh elektricitet kostar cirka 1,95 rub (18 % skatt — 0,3 rub), det &r cirka 0,52 kr/kWh
(0,06 EUR/kWh, juni 2008)

4.4 Miljbelastning

Eftersom inte alla reningsverk fungerar och rokgaserna inte renas betalar Guryevsk kommun
straffavgifter. Det betalas for varje kvartal som utsldpp till luften och vatten skett. Det finns
aven gransvirden for tungmetaller i marken som inte far overstigas.

4.4.1 Utslapp till luft och vatten*'

Vid utsldpp till luften tas hansyn till till exempel kviveoxider, svaveloxider, koloxider, sot
och tungmetaller. Beroende pa hur mycket utdver griansviarden som slédpptes ut bestims
straffavgiften som ska betalas. For utslidpp av till exempel kvéveoxid till luft 6ver gransvirde
betalas 1300 rubel per ton (37 EUR/ton, juni 2008) och for utslédpp av sot dver gransvirde
betalas 2000 rubel per ton (57 EUR/ton, juni 2008). Som exempel: for utsldpp till luften
betalade kommunen 9 783,73 rubel (278 EUR) for ett kvartal. (Bilaga 12, Figur B12)

For utsldpp till vatten fran reningsverken betalas ocksa straffavgift for utslapp av olika &mnen.
Den varierar beroende pa kapaciteten hos reningsverket. Ett litet reningsverk betalar sjalvklart
mindre straffavgift eftersom utsldppen dr mindre. Straffavgiften for 9 stycken reningsverk i
Guryevsk kommun 14g pd 119 541,97 rubel (3 396 EUR, juni 2008) for andra kvartalet ar
2007. (Bilaga 1 och 13)

* Guryevsk kommun
1 KK X, Guryevsk kommun
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4.4.2 Gransvardena for tungmetaller i marken

Det finns maximala metallhalter i marken for olika metaller som fir inte Overstigas
(Tabell 4-5). For att bestimma halterna anvénds syra, exempelvis HCL. Maximala
metallhalter som inte far Overstigas i Ryssland skiljer sig ndgot fran de maximala
metallhalterna som ar bestimda 1 Sverige (Tabell 3-4). For visa tungmetaller far det vara
hogre halter i marken i Ryssland, medan for andra lagre.

Tabell 4-5: Grinsvirdena for innehdll av tungmetaller i marken™

. Maximal metallhalt i . Maximal metallhalt i
Amne marken [mg/kg] Amne marken [mg/kg]

Kvicksilver (Hg) 0,1 Nikel (Ni) 36
Kadmium (Cd) 1 Koppar (Cu) 50
Kobolt (Co) 12 Bly (Pb) 60
Krom (Cr) 15 Zink (Zn) 60
Antimon (Sb) 15 Vanadin (V) 80
Arsenik (As) 15 Mangan (Mn) 600

4.5 Energibehov i Guryevsk

I Guryevsk kommun forbrukades 35 788,3 MWh (30 793 Gcal) virmeenergi for uppvirmning
av hushall och 7 623 MWh (6 559 Gecal) virmeenergi till tappvarmvatten under perioden
januari-september ar 2007. Det motsvarar 43411 MWh (37352 Gcal) vdrmeenergi som
producerades under den perioden.*’

Viarmeverket “Torohanskaja” forsorjer 3 194 personer i Vasilekoboby med véirme och
varmvatten. Forutom detta forsorjer virmeverket ocksd nédgra foretag, skolor, ndrliggande
reningsverket, mm (Tabell 4-6).

Tabell 4-6: Belastning pd Torohanskaja virmeverk frdn olika sektorer™

Varme [MW] | Varmvatten [MW] Totalt [MW]
Hushall 5,8 2,7 8,5
Foéretag, skolor, mm 2,1 0,1 2,1
Totalt 7,9 2,7 10,6

Det byggdes ett nytt bostadsomrdde som kopplades till vdrmeverket. Det teoretiska
energibehovet 1 det nya bostadsomradet ar 12 MW av vilket uppvarmning & 8 MW och
varmvatten 4 MW. Det totala energibehovet kan uppskattas till cirka 23 MW. Ar 2006
producerades 23 276 MWh (20 014 Gceal) virmeenergi pd Torohanskaja virmeverket.

4.6 Odlingsmdjligheter

Det vidxer manga olika Salixarter 1 Kaliningradregionen. Visa ér spridda 6ver hela regionen,
medan andra bara vixer i visa omraden. Idag finns det totalt cirka 300 tusen hektar oanvédnd
odlings- och betesmark (154 tusen hektar betesmark och 146 tusen hektar odlingsmark).

42
www.greenhouse.ru
* Guryevsk kommun
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Salixodlings energipotential i regionen om det anvinds oanvédnd odlingsmark och eroderad
mark dr 810 TJ (225 GWh) for regionens tillstand for &r 2006. Hansyn tas till att det véxer
10 ton torr substans per hektar, odlingen skordas var tredje ar och virmevardet hos brénslet ar
16 MJ/kg (4,4 kWh/kg). Det ér 3,39 % av totala energianvindningen i Kaliningradregionen
och motsvarar 32,3 tusen ton kol eller 19,3 tusen ton mazut.

Det gjordes en karta over odlingspotentialen for Salix 1 Kaliningradregionen. Nér kartan
gjordes togs hédnsyn till olika marktyper och skyddsomriden i regionen (Figur 4-3).
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Figur 4-3: Odlingspotential av Salix i Kaliningradregionen med olika marktyper och
marktillgdnglighet (rod cirkel (fran liten till stor) — Salixodlingspotential, 1 - upphdjda
mordner, 2 — plan mordnmark, 3 — fluvioglacial, 4 — glacial sj6, 5 — floddelta, 6 — nutidens
alluvial slitt, 7 — eoliska avlagringar, 8 — vitmark och trisk) **

Stor potential for Salixodling finns i Guryevsk kommun. I kommunen dominerar dkermark
och det finns en del vatmark. Vatmarker forekommer lings floden Prigol. Jordtyper ar till
storsta delen létta leror, mellan leror och styva leror, men det finns dven sandjordar. Det &r
battre att odla Salix pd mark som inte anvinds ndra virmeverket. I Guryevsk kommun é&r
odlingsmdjligheten en av de stdrsta i regionen och energipotentialen &r cirka 90 TJ (25 GWh).

* »Buosnepreruueckuii norenuan Kanuuuurpanckoii o6nactu”, Kamunnarpan 2007, U.P. Parymmua
(’Bioenergipotential i Kaliningradregionen”, Kaliningrad 2007, I. R. Ragulina)
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5 Atgirder som bor vidtas for att fi ett fungerande
kretslopp 1 Guryevsk kommun

5.1 Energiproduktion

Idag finns det minga sma pannor i Guryevsk kommun, som kommer att rekonstrueras eller
rivas. En 16sning skulle kunna vara att bygga ett eller flera virmeverk som kommer att
forsorja hela kommunen med viarme. De nuvarande pannorna kan anvdndas som reservpannor
vid stor last eller vid storningar pd huvudanliggningen. Bréinsle som kan anvindas i
huvudanlidggningen dr biobrénslen som flis, GROT, torv och Salixflis. Salix kan anvéndas
ocksa som mixbrénsle, dir andelen Salixflis kan variera beroende pa vilken panna och vilket
brinsle som anvénds. I reservpannorna kan samma brinsle som idag, mazut, kol och naturgas,
anvéndas.

5.1.1 Panna

I Guryevsk kommun har inte alla fjirrvirme utan manga anvidnder naturgas eller kol for
uppvirmning och tappvarmvatten. De som ar kopplade till fjarrvirmenitet forbrukade cirka
43 000 MWh (37 000 Gceal) varmeenergi under januari-september ar 2007. Genom att rikna
frdn medeltemperaturen i Kaliningrad regionen ar 1996 kommer forbrukningen i kommunen
vara cirka 68 600 MWh (59 000 Gcal) per ar. (Bilaga 3-4)
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Figur 5-1: Berdknad belastning i MW i Guryevsk kommun utgaende fran medeltemperaturen
for ar 1996

Nir belastningen 1 MW ér kind kan effekten hos pannan anpassas for att kunna kora pannan
med full effekt under stérre delen av éret. (Figur 5-1) (Bilaga 3-4)
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For att kunna forsorja invanare med virmeenergi skall effekten pa pannan vara 12 MW. Da
klarar man cirka 80 % av lasten och pannan kommer att koras péd fulleffekt under 3600
timmar per ar. Reservpannorna ska tillsammans kunna klara en last pa 18 MW. (Figur 5-2)

Pannans typ ska vara trapprost, dir olika typer av brinsle kan forbrannas. For att bréansle skall
falla ner av sin egen tyngd kan lutningen hos rosten anpassas. Bransle med fukthalt 50-60 %
kan anvéndas.
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Figur 5-2: Optimering av en panna med olika effekt med hdnsyn pa hur
madnga timmar den kommer att koras pd fulleffekt och hur stor andel
av den totala effekten den klarar®”

I mindre byar kan nuvarande pannor anvéndas eller si kan de kopplas till huvudanlaggningen.
Det ar svért att koppla alla byar till huvudanldggningen eftersom de &r spridda over hela
kommunen pé stora avstand. Istéllet kan flera mindre pannor med olika effekt byggas.

5.1.2 Bransle

Brinslet som ska anvédndas for energiproduktion vid huvudanlidggningen ar biobrénsle.
Biobrinsle bestar av flis, GROT, torv, som kan transporteras frdn andra kommuner i
Kaliningrad regionen, och Salix som kan odlas i Guryevsk. Salix kan ocksd anvdndas som
mixbrénsle och blandas med andra brénslen fran 10 % andel och uppét. I trapprost kan dven
kol anvindas som brédnsle vid behov. Biobrdnslen har olika vdrmevirden (Tabell 5-1).
Tradbrinslen har ungefir samma véirmevirde, medan torv har nigot hogre. Om Salix inte
flisas vid skorden utan lagras som hela skott kommer fukthalten att sjunka och varmevérde
Oka till 3,2 MWh/ton.

* ENA Energi AB
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Tabell 5-1: Effektiv virmevdrde vid en viss fukthalt och
askhalten hos olika brénsletyper™

Bréansle Fukthalt, |[Effektiv virmevarde, Askhalt,
% [MWh/ton] %
Stycketorv 40 3,3 1-10
Grot 45 2,6 2-5
Sagspan 50 2,3 1
Salixflis 50 2,2 0,8-1,5
Salixflis 30 3,2 2-3

Eftersom en trapprost anvdnds kan andelen Salix i brinslet vara hog. Det éar
beldggningsbildningen som bestdmmer hur stor andel som kan anvéndas, vilket kan vara
10-100 %.

For att producera 68 600 MWh virmeenergi per ar kravs fran 3 118 ton vid 10 % inblandning
1 biobrénslet till 31 182 ton vid 100 % anvédndning av Salixflis med 50 % fukthalt. Det krédvs
95 hektar mark for produktion av 3 118 ton Salixflis och 953 hektar for produktion av
31 182 ton vid tillvdxten 16 ton TS per hektar. Vid tillvixten 25 ton TS per hektar krivs
mindre mark; 61 respektive 610 hektar. Eftersom Salix skordas var fjarde &r skall det
planteras 61 till 95 hektar varje ar under fyra ar, vilket totalt blir 244 till 381 hektar mark som
skall anvéndas for Salixodling vid 10 % inblandning i biobrinsle. Vid anviandning av 100 %
Salixflis for varmeproduktion krévs 2 439 till 3 810 hektar mark, dé skall 610 till 953 hektar
Salix planteras per &r under fyra &r.(Bilaga 5-6)

I Sverige flisas Salix direkt ndr den skordas och transporteras sedan till virmeverket for
forbranning. Ett annat alternativ dr att lagra Salix som hela pinnar (skott) och flisa de vid
viarmeverket nir det behovs. Da behover Salix inte forbrinnas direkt, utan endast vid behov.

Askhalten i Salix varierar mellan 0,8 till 1,5 %. (Tabell 5-1) Vid anvéindning av 100 %
Salixflis for produktion av 68 600 MWh viarme kommer det produceras frén 250 till 450 ton
aska.

5.1.3 Varmeverket pa Torohanskajagatan

For att kunna producera 20 000 MWh per 4r pa viarmeverket pa Torohanskajagatan krdvs
cirka 9 000 ton Salixflis (50 % fukthalt) om det anvdnds 100 % Salixflis med varmevirde
2,2 MWh/ton. For att fa den méngden Salixflis skall mellan 711 och
1 111 ha mark anvéindas. Vid 10 till 90 % Salixflis i branslet skall 71 till 1 000 ha mark
anvindas, berdknat pd att Salixodlingen skordas vart fjarde &r och ger 25 respektive
16 ton TS/ha. Miangd aska som fés vid produktion av 20 000 MWh vérmeenergi dr mellan 72
och 135 ton vid 100 % andelen Salixflis som anvénds for virmeproduktion. (Bilaga 7-8)

46 WWW.SVO.S€

www.bioenergiportalen.se
”Tradbranslesortiment — definitioner och egenskaper”, Fakta skog nr 5 1995, M.Ringman,
www2.slu.se/forskning/fakta/faktaskog/pdf95/4S95-05.pdf
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5.2 Reningsverk

Vid de nya reningsverken kommer det produceras slam. Frdn slammet kan det produceras
biogas vid anldggningen och sedan kan slammet anvéndas som gddsel.

For att lagra slamvatten anvédnds slamdammar som skall rymma en é&rsproduktion av
slamvatten. I perioden januari-september &r 2007 renades det 1,0 miljoner m® avloppsvatten.
Avloppsvatten som renas per ar blir cirka 1,3 miljoner m’ i hela kommunen. Andelen
slamvatten ér 0,5 % av inkommande avloppsvatten och per ar motsvarar det cirka 7 000 m”.

Slamdammarna skall rymma cirka 7 000 m’ slamvatten fran 3 reningsverk. Det kan, vid varje
reningsverk, byggas ett dammsystem med tre stycken dammar, dér en damm &r 2 500 m’ stor
och de tvd andra 500 m’ stora for forvaring av slamvatten. Dér de mindre dammarna forst
fylls for kontroll av smitta och sedan pumpas Over till den stora dammen. Slamvatten skall
spridas pa nirliggande Salixodlingar tillsammans med utgaende vatten varje sommar.

Slamproduktionen kommer att ligga pé cirka 500 ton per &r. Det slammet kan anvéndas som
gbdsel for Salixodlingar och for biogasproduktion. Det kommer att produceras cirka 170 ton
slam vid varje reningsverksanliggning. Av 170 ton slam kan det produceras 3-4 tusen m’
biogas per ar. Totalt kan det produceras 10-15 tusen m® biogas per ar pa de tre reningsverken.

5.3 Salixodling

Genom att rdkna pa olika andelar Salixflis i brénslet kan det bestimmas hur mycket Salix som
skall planteras. For att producera 68 600 MWh viarmeenergi med anvindning av 10 %
Salixflis i1 biobréinsle skall det planteras Salix pa cirka 381 ha. Om 100 % Salixflis anvinds
skall det finnas 3 810 ha Salixodling i kommunen (om odlingen ger 16 ton TS Salixflis per
hektar). (Bilaga 5)

Salix kan odlas 1 ndrheten av nya reningsverk och andra omradet dér tillgdngen pé vatten och
ndring ar bra. I Guryevsk ar det mojligt att plantera langs floden Prigol, dar marktypen ar lera
och tillgdngen pa vatten dr bra. Men for att fa bra tillvixt skall odlingen skdtas bra och det
inkluderar godsling av odlingen.

5.3.1 Godsling

Det dr rekommenderat att gddsla Salixodlingen med 80 kg kvidve per hektar, nér skotten inte
ar for stora. Det gér att gddsla med konstgddsel, slam och aska blandningen, slamvatten och
utgdende avloppsvatten samt med fekalier frdn honsfarmen och dynga fran gris- och ko-
farmer.

5.3.1.1 Godsling med slamvatten
Det kommer att produceras cirka 2 500 m® slamvatten vid varje reningsverk. For att bevattna
Salixodlingen blandas slamvatten med utgdende vatten fran reningsverket. Blandningen é&r

cirka 10 % slamvatten och 90 % utgéende vatten. Totalt kommer varje Salixodling vid de tre
reningsverken bevattnas med 25 000 m’ av blandningen. Arligen slipps det tillsammans med
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utgdende vatten ut 10 ton kvéve. (Bilaga 1) Om cirka 25 % av det kvévet finns 1 slamvatten
blir det cirka 0,9 ton kvdve 1 2 500 m’ slamvatten. Det ricker for att bevattna cirka 15 ha
Salixodling. (Tabell 5-2) (Bilaga 1-2)

Tabell 5-2: Bevattning av 15 ha Salixodling med blandning av slamvatten och utgdende
vatten fran reningsverk

Total Andel rejekt och Medel Medel halt Ny, Mangd Ny,
bevattning, [m3] dekantat, % bevattning, [mm] [mg/l] [kg/ha]
25000 10 170 100 167

Vid varje reningsverk gar det att plantera cirka 15 ha Salix som kan bevattnas med
slamvatten. Totalt blir det 45 ha Salixodling som inte behdver godslas med nagot annat.

5.3.1.2 Gédsling med slam och aska

Det kommer att produceras cirka 500 ton slam per &r och ungefdr lika mycket aska. En
blandning av 50 % aska och 50 % slam kan spridas pa Salixodlingen. Det finns cirka 10 % av
totala kvdveméngden i slammet. Om den totala miangden kvéve dr 10 ton kommer i slammet
innehalla cirka 1 ton kvéve. Det kan spridas pd 12,5 ha arligen. Hur ofta och hur mycket som
far spridas pé en och samma odling beror pa innehéllet av tunga metaller i slammet och askan
och de griansvérden for spridning av tunga metaller som géller. I Enkdping sprids cirka 20 ton
blandning per hektar och det &r en 7 ars giva. Om det far spridas 20 ton per hektar i Guryevsk
kommun var sjunde ar ricker ett ars slam och aska produktion till 50 hektar per &r. Da behdvs
det cirka 400 hektar Salixodlingar. Eftersom det kommer att tillféras mindre kvdve 4n som
behovs kan det, till de odlingar som blandningen sprids p4, tillféras extra kvivegddsel.

5.3.1.3 Gédsling med spillning fran honsfarmen

Ar 2006 gav honsen 34 581 ton spillning som inte anvindes. Eftersom fekalier har hoga
kvéve-, fosfor- och kaliumkoncentrationen &r det ett bra gddslingsmedel. Men det kan vara
problem med salmonella, sa fekalier skall behandlas innan de sprids pd odlingen. Fran
fekalier kan det produceras biogas och samtidigt som de hygieniseras i en rotkammare. Frin
34 581,8 ton hons spillning kan det produceras cirka 1 700 tusen m® biogas. Det motsvarar
10 467 MWh (9 000 Geal). Efter biogasproduktionen kan fekalierna anvindas som gddsel.
Kvévekoncentrationen skall ocksd bestimmas i honsgodslet for att bestimma hur mycket
honsgddsel som bor spridas per hektar. Det skall tillforas cirka 80 kg kvédve per hektar och ér
pa Salixodlingen. Fran ett hons fas cirka 0,68 kg kvdve per ar i Sverige (Tabell 5-3).
S& 470 000 hons ger cirka 320 000 kg kvéve per ar, vilket racker till 4 000 hektar.

Tabell 5-3: Ungefirliga mdngder dmne
som gdr att fi per dr frdn ett hons®’

Amne kg/héns och ar
Kvave 0,68
Fosfor 0,17
Kalium 0,28

De restprodukter som inte anvénds for gédsling kan séljas till andra gardar som behéver det.*

7 »Virphons - paverkar de ekonomin pa vixtodlingen”, Alnarp 2004, J. Bergstrdm, M. Johansson
* »Buosnepreruueckuii norenuuan Kanuuuurpanckoii o6nactu”, Kamunnarpan 2007, U.P. Parymmua
(’Bioenergipotential i Kaliningradregionen”, Kaliningrad 2007, I. R. Ragulina)
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5.3.1.4 Godsling med dynga frdn djurfarmer

I Guryevsk kommun finns cirka 3 600 tusen kor och 1 200 grisar som ger cirka 26 700
respektive 1 070 ton dynga per &r som kan anvidndas som godsel. Det finns dven far och héstar
som ger tillsammans 200 ton dynga per ar. Fran den dyngan, innan den sprids som gddsel, gar
det att producera biogas som kan anvindas som energikdlla. Det gar att producera cirka
800 tusen m’ biogas per ar. Aven hiir kan overskottet av gddslingsmedel siljas till andra
gardar i regionen, men dven till andra linder.*

5.3.2 Biogas

Det vanligaste typen av biogasanlidggningar i1 Sverige dr med en rotkammare och mesofil
rotning. Mesofil rotning sker vid 25-40°C och den ér ldngsammare 4n rétningen vid hogre
temperaturer som sker dubbelt sd snabbt och kriver mindre kammare. Rotning vid laga
temperaturer dr dock mindre kédnslig for temperaturviaxlingar och dmnen som kan stdra
processen. Rotkammaren ar full hela tiden och idealiskt dr att det pumpas in en m’ och
samtidigt det pumpas ut en m’ slam. Det sker flera inpumpningar per dag och det pumpas in
10-15 m’® slam per inpumpning. Frén 45 m® (36 ton) slam kan det produceras 800 m’ biogas,
vilket motsvarar produktionen av 18 m’ biogas frén en m’ slam (22 m’ biogas per ton slam,
1 m® slam = 0,8 ton slam). Hur mycket biogas som produceras beror pa hur tjockt slammet 4r,
ju tjockare slam desto mera biogas fis. Slammet pa reningsverket i Enkoping har 15 % TS.*

Rotkammarens storlek 4r 1 800 m® och det produceras cirka 30 tusen m® biogas per &r frén
1 500 ton slam. Rotkammarens dimensioner beror pa hur mycket slam som produceras pa
reningsverket och hur minga personer som &r kopplade till anldggningen. Vid lag belastning
behovs dig 0,1 m® rotkammare per person och om belastningen blir dubbelt s stor ricker den
volymen.

Det kan produceras 170 ton slam per reningsverk i Guryevsk kommun och totalt blir det cirka
500 ton slam per &r. Fran 500 ton slam gér det att producera 10-15 tusen m® biogas.

Biogaspotentialen fran restprodukter fran djur och faglar ar cirka 55 TJ (15 277 MWh) per ér.
Den biogasen kan anvéndas for energiproduktion och kan ersétta 2 200 ton kol eller 1 300 ton
mazut. >

* Avloppsreningsverk Enkoping
>0 »Bposnepreruueckuii motenuuan Kamuuunrpaackoit oonactu”, Kamuauurpan 2007, A.P. Parymuua
(’Bioenergipotential i Kaliningradregionen”, Kaliningrad 2007, I. R. Ragulina)
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Tabell 5-4: R('jtgassammanséittning5 !

Amne Andel, %
Metan (CH,) 60-70
Koldioxid (CO,) | 30-40
Kvave (N,) 0,2
Vate (H,) spar
Koloxid (CO) spar
Syre (0,) spar

Biogassammansittningen &r lik naturgas. (Tabell 5-4) Skillnaden ar att naturgas har hogre
andel metan, cirka 90 %, dn biogas som har bara 60-70 %. For att kunna anvidnda biogas

istillet for naturgas skall den forst uppgraderas for att f hogre koncentration av metangas.™

] .
T www. gasforeningen.se
52 Sweco
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6 Kostnader for dtgarderna

6.1 Viarmeverk

Det dr svart att veta var pannan skall byggas eftersom den storsta delen av befolkningen ar
spridd 6ver hela kommunen och bor i mindre byar. Dérfor skall kostnaden fér pannan mellan
1 till 15 MW berdknas, s att man kan bygga flera mindre pannor istdllet for en om
spridningen pa abonnenterna &r for stor.

Kostnaden for att bygga en hetvattenpanna ar 3,8-3,9 miljoner kronor (0,41-0,42 miljoner
EUR, juni 2008) per MW exklusive kostnaden for pannhuset. Priset for pannhuset med hela
utrustningen ligger mellan 10-20 miljoner kronor (1,1-2,1 miljoner EUR, juni 2008) for en
panna pa 1 till 15 MW. Om man antar att det kostar 10 miljoner kronor (1,1 miljon EUR, juni
2008) att bygga pannhuset kommer kostnaden for en hetvattenpanna pa 1 till 15 MW ligga pa
14 till 70 miljoner kronor (1,5-7,6 miljoner EUR, juni 2008). (Figur 6-1)°° (Bilaga 9)
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Figur 6-1: Kostnad for att bygga virmeverk frdn 1 till 15 MW’

De priserna giller for Sverige och kan vara annorlunda i Kaliningrad, da inkopet sker fran
Polen eller Litauen.

> KMW Energi AB
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6.2 Reningsverk

Det skall byggas till ett dammsystem och en anldggning for biogasproduktion vid varje ny
reningsverkanldggning.

6.2.1 Dammsystem

Dammsystemet skall bestd av tvA dammar pa 500 m® och en damm pa 2 500 m’. Dammarna
skall tdtas for att undvika lackage av slamvatten till omgivningen. For att sprida slamvatten pa
Salixodlingen anvinds droppbevattningsslang, som ldggs ldngs varje dubbelrad pa 3x15 ha.
Det skall ocksé finnas pumpar med filter for att pumpa slamvatten till slangarna.

Att bygga dammsystemen 1 Enkoping med tillbehor som droppslang, pumpstationer och
arbetskraft, har kostat cirka 14 miljoner kronor (1,5 miljoner EUR, juni 2008). (Tabell 6-1)

Tabell 6-1: Kostnader for att bygga dammsystem med bevattning
. 54

i Nynds

Nynasdammarna Kostnad [kr]
Projektering och Utredning 900 000
Bygge av 3 dammar inkl. duk 5 650 000
Pumpstation inkl. ledning fran AR-verk 1 500 000
Fordelningsstation till 3 dammar samt automatik 3 800 000
Bevattningsstation inkl. droppbevattningsslang 2 000 000
Summa 13 850 000

Gummiduken som lades i1 botten pa dammarna &r en geomembransduk, VFPE (Very Flexible
PolyEster) pd 1,5 mm som forhindrar slamvatten att lacka till marken. Den duken inklusive
liggning kostar 70-80 kr/m”.>> Fér att bygga 3 dammsystem vid tre nya reningsverk krivs
10 500 m* duk och det kommer att kosta 2,6 till 3,0 miljoner rubel (73 863 — 85 227 EUR,

juni 2008). Dukkostnaderna stér for cirka 30 % av hela dammbyggets kostnad. (Tabell 6-1)

Droppbevattningsslang koptes fran Israel och kostnaden 1ag pd 2 700 kr (293 EUR, juni 2008)
per rulle pd 300 m. Vid kop av storre kvantiteter kostar 20 mm:s droppslang 6 kronor
(0,65 EUR, juni 2008) per meter. Det lades 33 mil slang pé cirka 75 ha, alltsd 0,44 mil per
hektar. I Guryevsk kommun behovs 19,8 mil slang for att ticka 45 ha Salixodling. Det kostar
1,2 miljoner kronor eller 4,3 mijoner rubel (122 159 EUR, juni 2008).”° Totalt kommer
bygget av de tre dammsystemen kosta cirka 20 miljoner kronor eller 72 miljoner rubel
(2,1 miljoner EUR, juni 2008) exklusive kostnader for projektering och utredning.

>* Enkopings kommun
> BAT Cofra AB
> Aqua-Drip, Vixjo
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Tabell 6-2: Prelimindra kostnader for att bygga tre stycken dammsystem
i Guryevsk kommun®’

Nyndsdammarna Kostnad [rub]
Bygge av 3 dammarsystem ink duk 10 080 000
Pumpstation inkl. ledning fran AR-verk 16 200 000
Fordelningsstation till 3 dammar samt automatik 41 040 000
Bevattningsstation inkl. droppbevattningsslang 4 276 800
Summa 71596 800

For att utlasta en damm pa 3 500 m’ kostar det i Enkopings kommun cirka 150 tusen kronor
(16 304 EUR, juni 2008) per ar (damm for samling av slam frdn enskilda avlopp). Det
motsvarar cirka 540 tusen rubel per ar for ett dammsystem och totalt blir kostnaden for tre
dammsystem 1 620 tusen rubel (46 022 EUR, juni 2008) per ar.

6.2.2 Biogasanlaggning vid reningsverket

Biogasanldggningarna vid reningsverken skall klara biogasproduktion frén 170 ton slam per
reningsverk. Slammet skall rotas i 30-40 dygn vid 35°C och det skall produceras mellan
3-5 tusen m’ biogas per reningsverk.

Biogasanldggningar kan kosta allt fran 15 till 100 miljoner beroende pé storlek och vilka
tillbehdr som behdvs. En anldggning i storleksordning 1 000 m® kostar mellan 15-20 miljoner
kronor (1,6 — 2,1 miljoner EUR, juni 2008) och anliggningar pd 3 000 m’ kostar mellan
45-50 miljoner kronor (4,9 — 5,4 miljoner EUR, juni 2008).>®

6.3 Salixodlingen

Det finns olika alternativ pa vad det kan kosta att etablera Salixodlingen, men 1 alla kalkyler
ar kostnaderna storre dn intékterna det de forsta 5 aren och sedan borjar odlingen ga plus. Det
tar cirka 10-12 ar tills odlingen blir lonsam. Salixodlingen &r inte heller lika lonsam i
Kaliningradregionen som 1 Europa, eftersom det inte finns nigot ekonomiskt stod for
odlingen. (Bilaga 10-11)

Fran en kalkyl som gjordes for Polen, utgédende frén vad det kostar att ha Salixodlingen hér i
Sverige fés att sjdlvkostnaden for Salixflis blir cirka 390 rubel/MWh (11 EUR/MWh, juni
2008) efter 5 ar. Det beror pa att de forsta 5 aren ingér kostnader for etablering, plantering,
kontraktskrivning mm. Sjdlvkostnaden for Salixflis blir mycket mindre i fortsdttningen. For
fortsatta skordar fram till slutavverkningen av Salixodlingen kommer sjélvkostnaden for
Salixflis att ligga pa 150 rubel/MWh (4,3 EUR/MWh, juni 2008). Detta om det planteras
1 000 hektar forsta ar. (Bilaga 11) Det ingér inga kostnader for godsel eftersom det gar att
anvinda slam och dynga som producerats i kommunen.”’

Genom att anvdnda en kalkyl fran Lantméannen Agroenergi AB gér det att rdkna ut ungefar
vad det kan kosta att etablera och skdta Salixodlingen. Kostnaderna dr exempel pd vad det
kostar hdr 1 Sverige och i1 de ingar dven kostnader for arbetskraft och inhyrning av maskiner.

°7 Enkoping kommun
*¥ Sweco
> Ena Energi AB
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Aven i den kalkylen dr kostnaderna forsta 5 &ren storre in intiikterna, men efterat blir
intékterna storre och efter 2 skordar blir odlingen l6nsam. I den kalkylen har det antagits att
Salixflis siljs (intdkt) for 450 rubel/MWh (13 EUR/MWHh, juni 2008) eller 2 250 rubel/ton TS
(64 EUR/ton TS, juni 2008).° (Bilaga 10)

6.4 Biogasproduktion fran restprodukter av djur och fagel

Det finns stora mojligheter av att producera biogas fran djur och fagelrester. Det kan byggas
en eller flera rotkammare 1 Guryevsk kommun dit radprodukter for biogasproduktion kan
transporteras frdn olika hédll i kommunen. Kostnader for att bygga en rotkammare med
tillbehor ligger pd 45-100 miljoner kronor (4,9 — 10,9 miljoner EUR, juni 2008) for en
anliggning i storleksordningen 3 000 m® och uppat.'

% Lantménnen Agroenergi AB
5! Sweco
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7 Resultat

Guryevsk kommun har stor potential att overga till lokala energiresurser. Det finns mycket
mark som idag inte utnyttjas. Dér kan energigrodor som till exempel Salix odlas. Det finns
ocksa mycket restprodukter som kan anvédndas for att producera biogas. Guryevsk kommun
kan bli oberoende av bransleimport for virmeproduktion och ha liten paverkan pd miljon.

Det finns goda forutsittningar for att kunna genomfora liknande kretsloppsprojekt som i
Enkdping. Det kommer den ndrmaste tiden att byggas moderna avloppsreningsverk och dér
gar det att bygga liknande dammsystem som i Enkdpings kommun for att bevattna totalt
45 hektar Salixodlingar. Genom att rena vatten pd moderna avloppsreningsverket och
bevattna Salixodlingarna med slamvatten for att minska kvéveutslapp kommer Guryevsk
kommun inte behova betala de straffavgifter for utslipp till vatten som de 1 dagsldget gor.
Fran slammet gir det att producera 10-15 tusen m’ biogas varje ar och dérefter anvinda
slammet som godsel. Eftersom det redan finns 8 MW biobrinslepannor kommer Salix, som
odlas 1 nirheten, att anvdndas som blandbrénsle.

Dammar for att lagra slammet fran enskilda avlopp ar inte aktuellt idag, eftersom det inte
finns information hur mycket enskilda avlopp som finns och vart, samt att det inte finns sa
ménga utbyggda villor som i Sverige.

Pannorna som idag anvinds for virmeproduktion dr gamla och dr i behov av reparation och
delvis utbyte. Detta ger ett bra tillfélle att byta till ett mera miljovanligt brénsle.

Det finns ocksa stora djur- och honsfarmer vars dynga inte anvinds idag. Fran dessa gér det
att producera cirka 15 000 MWh biogas som kan anvéndas for virmeproduktion. Eftersom
naturgasndtet dr utbyggt gar det efter uppgraderingar att anvinda biogasen i hushallet, for
uppvarmning av hus och matlagning eller blanda den med naturgas. Efter biogasproduktionen
kan dyngan anvéndas som gddsel for Salixodlingar och andra odlingar i kommunen. Eftersom
det kommer att finnas mera godsel @n det behdvs gér det att sdlja den till andra kommuner och
lander.

Efter 9 ar (tva skordar) blir Salixodlingarna I6nsamma och kommer att borja ge vinst (Bilaga
10), samt att Salixflisen inte kommer att kosta mer 4n mazut som anvénds idag.(Tabell 4-4)
Diremot kommer den vara lite dyrare 4n kol var ar 2007.%

52 Guryevsk kommun

51



8 Diskussion och slutsats

Efter att noggrant studerat kretsloppsprojektet 1 EnkOpings kommun och studerat
mojligheterna att applicera liknande projekt i Guryevsk kommun i Ryssland har jag insett att
det &r ett bra projekt for att minska utslippen av kvive till Ostersjon. Genom att genomfora
detta projekt i Guryevsk kommun kommer inte bara utsldppen till vatten och luft minska,
genom att har bittre vattenrening och anvindning av biobrénsle, utan de lokala resurserna och
marken kommer dven utnyttjas béttre.

Denna 16sning passar mycket bra inte bara till Guryevsk kommun, men ocksa till andra
liknande kommuner och stdder som vill ga ifrdn fossilt bransleberoende och minska sina
utsldpp. Dérefter blir man mindre kénslig for storningar i leveranser utifran och inom
energibranschen, som till exempel stidndigt 6kade priser pa briansle och dess leverans genom
flera lénder.

Det ar svart att bedoma kostnader for att genomfora projektet. Bade arbetskraft och teknik
kostar annorlunda i Kaliningradregionen &n i Sverige. Men Salixodlingar enligt berdkningen
(Bilaga 10-11) blir lonsamma dven om det inte finns ndgot bidrag for odlingar som i Europa.

Det &r ocksa svart att sdga hur ménga biogasanldggningar som skall byggas. Om det ar béttre
att bygga bara nagra storre biogasanldggningar i kommunen och transportera restprodukterna
ditt eller om det &r béttre att bygga mindre anldggningar vid varje kélla. Kostnaderna for
biogasanldggningar och virmeverk dr vildigt osdkra. For att veta mera exakt vad det kan
kosta maste en beddmning goras pa plats. Det dr ocksa svart att bedoma hur stort virmeverk
som krivs for att forsorja hela kommunen med virme, eftersom data pa hur ménga som ar
kopplade och var de dr kopplade till fjarrvirmenétet, samt vart de olika virmeverken finns &r
okint.

Data fran avloppsreningsverken &r inte given for alla reningsverk i kommunen utan bara for
cirka en tredjedel, men det gick att géra en ungefirlig bedomning pd hur det ser ut i Guryevsk
kommun. Reningsverken ar 1 riktigt dalig kondition och fungerar ofta inte, sa straffavgifterna
for utslépp ar vildigt stora. P4 grund av det och annat finns det stora ekologiska problem i
kommunen. Det finns stor potential och vilja for att atgidrda dessa problem, men l6nsamheten
ar mycket viktigt for att kunna gora det.
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Bilaga 3: Daglig medeltemperatur i Kaliningrad dr 1996

Feb Mars April Maj Juni Juli_ | Augusti |September| Oktober | November | December
-0.3 8.5 2.2 4.2 | 21.2 | 154 19.3 14.5 7.5 5.4 0.6
4.6 7.7 4.9 4.2 | 23.2 | 13.7 19.2 14.2 7.8 2.7 0.3
1.1 4.9 4.2 8.8 | 14.1 ] 16.2 19.2 15 11.3 0.7 0
1.8 4 4 11.8 | 14.6 | 16.8 17.9 14.7 12.6 0.6 -4.8
4 2.3 3.5 11.6 | 15.5 | 14.6 17.2 14.9 14.6 1.9 -7.3
3.8 2.4 3.3 11.9 | 15.8 | 14.9 18.2 15.2 14.2 3.6 -8.6
4.9 2 4.7 8.2 | 16.2 | 19.5 19.7 17 15.2 2.9 -9.2
1.4 0.1 3.3 6.2 18 22.5 16.1 14.6 15 -2.1 -5.5
-1.6 3.4 2.9 7.7 | 16.7 | 22.3 15 15.1 16.2 -2.5 -5.6
-0.5 1.1 1.6 7.2 | 14.8 | 18.7 15.4 15.8 16.2 1 -1.3
-1.5 1 2 7 16.2 | 19.3 16.2 15.7 15 4.5 2.2
2.1 4.5 2.9 9.6 | 15.5 | 18.5 17.4 16.6 11.9 1 -1.1
6.2 1.1 5.1 11.3 ] 18.4 | 21.7 21.5 15.7 13.4 5.5 -2.6
5.5 -4.1 8.4 9.2 | 15.2 | 23.1 18.7 15.8 13.7 3.5 -4.3
7.1 -1.8 8.7 7.8 | 15.3 21 19 16.3 12.2 3.1 -2.2
7.6 0.1 7.4 8.2 | 16.2 | 20.7 17.7 11 11.5 7.1 0.8
4.8 3.7 5 12.3 15 19.1 19.2 10.3 11.7 6.6 -2.8
4.7 5.5 6.2 15.3 | 14.2 | 17.7 18.8 8.8 11.7 1.3 -1.8
4.4 3.7 7.6 10.5 | 14.2 | 16.5 20.3 7.9 11.9 0.4 -1.2
4.7 3.3 10.7 9 15.6 18 20.4 9.3 10.9 0.1 -1.2
4.3 2.5 5.1 10 16 21 18.2 11.7 8.2 -1.4 -2.4
5.6 3.1 14.4 8.3 | 14.6 | 22.1 17.8 10.4 5.7 -3 -7.7
4.3 3 18.4 10.6 12 16.7 19.1 11.8 5.8 -4.3 -4.4
4 7.5 17.7 13.8 | 12.8 | 16.6 21.3 12.2 5.9 2.1 -2.4
1 5.8 17.5 11.8 | 16.9 | 16.7 20.3 14.7 6.2 4.1 -8
1.3 4 16.1 12.9 | 19.7 | 16.1 19.1 13.6 8.3 0.2 -8.7
0.8 2.2 14.6 16.5 | 16.8 | 16.9 16.2 12.2 10.6 1 -13
3 -0.7 7.4 19.6 | 14.1 | 18.4 14.8 10.1 11.1 1.3 -15.5
0.4 5.8 19.3 | 16.1 | 19.9 12.8 8.3 8.4 -2.7 -13.2
1.6 5.6 22.5]116.3 | 19.5 12.6 6.1 3.8 -2.2 -10.9
2.3 22.1 20.7 14.2 7.1 -16.9




Bilaga 4: Berikning av toppeffekt utgdende frdn medeltemperaturen per dag.

Temperaturskillnaden berdknas som AT = 15 - medeltemperatur, dir 15 &r den temperatur da
man paborjar uppvarmningen

Skillna Skillnaden
Medel deni Medel i
temperatur/temper| MWh MW temperatur|temperatur MWh MW
per dag atur per dag
-16,90 | 31,90 | 765,60 31,90 -1,20 16,20 388,80 16,20
-15,50 | 30,50 | 732,00 30,50 -1,10 16,10 386,40 16,10
-13,20 | 28,20 | 676,80 28,20 -1,00 16,00 384,00 16,00
-13,00 | 28,00 | 672,00 28,00 -1,00 16,00 384,00 16,00
-12,80 | 27,80 | 667,20 27,80 -0,80 15,80 379,20 15,80
-11,10 | 26,10 | 626,40 26,10 -0,70 15,70 376,80 15,70
-10,90 | 25,90 | 621,60 25,90 -0,70 15,70 376,80 15,70
-9,20 24,20 | 580,80 24,20 -0,50 15,50 372,00 15,50
-8,90 23,90 | 573,60 23,90 -0,30 15,30 367,20 15,30
-8,70 23,70 | 568,80 23,70 0,00 15,00 360,00 15,00
-8,60 23,60 | 566,40 23,60 0,10 14,90 357,60 14,90
-8,00 23,00 | 552,00 23,00 0,10 14,90 357,60 14,90
-7,90 22,90 | 549,60 22,90 0,10 14,90 357,60 14,90
-7,70 22,70 | 544,80 22,70 0,20 14,80 355,20 14,80
-7,50 22,50 | 540,00 22,50 0,20 14,80 355,20 14,80
-7,30 22,30 | 535,20 22,30 0,30 14,70 352,80 14,70
-6,90 21,90 | 525,60 21,90 0,40 14,60 350,40 14,60
-5,80 20,80 | 499,20 20,80 0,40 14,60 350,40 14,60
-5,60 20,60 | 494,40 20,60 0,40 14,60 350,40 14,60
-5,50 20,50 | 492,00 20,50 0,50 14,50 348,00 14,50
-4,80 19,80 | 475,20 19,80 0,60 14,40 345,60 14,40
-4,70 19,70 | 472,80 19,70 0,60 14,40 345,60 14,40
-4,40 19,40 | 465,60 19,40 0,70 14,30 343,20 14,30
-4,30 19,30 | 463,20 19,30 0,70 14,30 343,20 14,30
-4,30 19,30 | 463,20 19,30 0,80 14,20 340,80 14,20
-4,20 19,20 | 460,80 19,20 0,80 14,20 340,80 14,20
-4,10 19,10 | 458,40 19,10 1,00 14,00 336,00 14,00
-3,30 18,30 | 439,20 18,30 1,00 14,00 336,00 14,00
-3,00 18,00 | 432,00 18,00 1,00 14,00 336,00 14,00
-2,80 17,80 | 427,20 17,80 1,00 14,00 336,00 14,00
-2,80 17,80 | 427,20 17,80 1,00 14,00 336,00 14,00
-2,70 17,70 | 424,80 17,70 1,10 13,90 333,60 13,90
-2,60 17,60 | 422,40 17,60 1,10 13,90 333,60 13,90
-2,50 17,50 | 420,00 17,50 1,10 13,90 333,60 13,90
-2,40 17,40 | 417,60 17,40 1,30 13,70 328,80 13,70
-2,40 17,40 | 417,60 17,40 1,30 13,70 328,80 13,70
-2,20 17,20 | 412,80 17,20 1,30 13,70 328,80 13,70
-2,20 17,20 | 412,80 17,20 1,40 13,60 326,40 13,60
-2,20 17,20 | 412,80 17,20 1,40 13,60 326,40 13,60
-2,10 17,10 | 410,40 17,10 1,60 13,40 321,60 13,40
-2,10 17,10 | 410,40 17,10 1,60 13,40 321,60 13,40
-1,80 16,80 | 403,20 16,80 1,80 13,20 316,80 13,20
-1,80 16,80 | 403,20 16,80 1,90 13,10 314,40 13,10
-1,60 16,60 | 398,40 16,60 1,90 13,10 314,40 13,10
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-1,50 16,50 | 396,00 16,50 2,00 13,00 312,00 13,00
-1,40 16,40 | 393,60 16,40 2,00 13,00 312,00 13,00
-1,40 16,40 | 393,60 16,40 2,10 12,90 309,60 12,90
-1,30 16,30 | 391,20 16,30 2,10 12,90 309,60 12,90
-1,20 16,20 | 388,80 16,20 2,20 12,80 307,20 12,80
Skillnaden
Medel Medel i
temperatur] Skillnadeni | MWh | MW temperatur ftemperaturr MWh

per dag | temperatur per dag MW
2,20 12,80 307,20] 12,80 4,70 10,30 247,20 10,30
2,20 12,80 307,20] 12,80 4,80 10,20 ]244,80| 10,20
2,30 12,70 304,80( 12,70 4,90 10,10 242,40 10,10
2,30 12,70 304,80| 12,70 4,90 10,10 (242,40 10,10
2,30 12,70 304,80| 12,70 4,90 10,10 242,40 10,10
2,40 12,60 302,40] 12,60 5,00 10,00 240,00 10,00
2,50 12,50 300,00[ 12,50 5,10 9,90 237,60 9,90
2,70 12,30 295,20( 12,30 5,10 9,90 237,60 9,90
2,90 12,10 290,40( 12,10 5,40 9,60 230,40 9,60
2,90 12,10 290,40( 12,10 5,50 9,50 228,00 9,50
2,90 12,10 290,40] 12,10 5,50 9,50 228,00 9,50
3,00 12,00 288,00 12,00 5,50 9,50 228,00 9,50
3,00 12,00 288,00 12,00 5,60 9,40 225,60 9,40
3,00 12,00 288,00 12,00 5,60 9,40 225,60 9,40
3,10 11,90 285,60 11,90 5,70 9,30 223,20 9,30
3,10 11,90 285,60| 11,90 5,80 9,20 220,80 9,20
3,10 11,90 285,60 11,90 5,80 9,20 220,80 9,20
3,20 11,80 283,20( 11,80 5,80 9,20 220,80 9,20
3,30 11,70 280,80[ 11,70 5,90 9,10 218,40 9,10
3,30 11,70 280,80[ 11,70 6,10 8,90 213,60 8,90
3,30 11,70 280,80] 11,70 6,20 8,80 211,20 8,80
3,40 11,60 278,40 11,60 6,20 8,80 211,20 8,80
3,50 11,50 276,00 11,50 6,20 8,80 211,20 8,80
3,50 11,50 276,00 11,50 6,20 8,80 211,20 8,80
3,50 11,50 276,00] 11,50 6,60 8,40 201,60 8,40
3,60 11,40 273,60| 11,40 7,00 8,00 192,00 8,00
3,70 11,30 271,20 11,30 7,10 7,90 189,60 7,90
3,70 11,30 271,20{ 11,30 7,10 7,90 189,60 7,90
3,80 11,20 268,80 11,20 7,10 7,90 189,60 7,90
3,80 11,20 268,80| 11,20 7,20 7,80 187,20 7,80
3,90 11,10 266,40 11,10 7,40 7,60 182,40 7,60
4,00 11,00 264,00 11,00 7,40 7,60 182,40 7,60
4,00 11,00 264,00 11,00 7,50 7,50 180,00 7,50
4,00 11,00 264,00 11,00 7,50 7,50 180,00 7,50
4,00 11,00 264,00| 11,00 7,60 7,40 177,60 7,40
4,00 11,00 264,00 11,00 7,60 7,40 177,60 7,40
4,10 10,90 261,60[ 10,90 7,70 7,30 175,20 7,30
4,10 10,90 261,60[ 10,90 7,70 7,30 175,20 7,30
4,20 10,80 259,20( 10,80 7,80 7,20 172,80 7,20
4,20 10,80 259,20| 10,80 7,80 7,20 172,80 7,20
4,20 10,80 259,20( 10,80 7,90 7,10 170,40 7,10
4,30 10,70 256,80( 10,70 8,20 6,80 163,20 6,80
4,30 10,70 256,80( 10,70 8,20 6,80 163,20 6,80
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4,40 10,60 254,40( 10,60 8,20 6,80 163,20 6,80
4,50 10,50 252,00( 10,50 8,30 6,70 160,80 6,70
4,50 10,50 252,00( 10,50 8,30 6,70 160,80 6,70
4,60 10,40 249,60| 10,40 8,30 6,70 160,80 6,70
4,70 10,30 247,20( 10,30 8,40 6,60 158,40 6,60
4,70 10,30 247,20( 10,30 8,40 6,60 158,40 6,60
Medel Skillnaden i Medel Skillnaden

Temperatur temperatur MWh | MW | Temperatur | i temperatur| MWh | MW
per dag per dag
8,50 6,50 156,006,50 14,20 0,80 19,20 | 0,80
8,70 6,30 151,20/6,30 14,20 0,80 19,20 | 0,80
8,80 6,20 148,80(6,20 14,20 0,80 19,20 | 0,80
8,80 6,20 148,80(6,20 14,20 0,80 19,20 | 0,80
9,00 6,00 144,00(6,00 14,20 0,80 19,20 | 0,80
9,20 5,80 139,205,80 14,40 0,60 14,40 | 0,60
9,30 5,70 136,80(5,70 14,50 0,50 12,00 | 0,50
9,60 5,40 129,60(5,40 14,60 0,40 9,60 | 0,40
10,00 5,00 120,00(5,00 14,60 0,40 9,60 | 0,40
10,10 4,90 117,60[4,90 14,60 0,40 9,60 | 0,40
10,30 4,70 112,80(4,70 14,60 0,40 9,60 | 0,40
10,40 4,60 110,40(4,60 14,60 0,40 9,60 | 0,40
10,50 4,50 108,00(4,50 14,60 0,40 9,60 | 0,40
10,60 4,40 105,60(4,40 14,70 0,30 7,20 | 0,30
10,60 4,40 105,60(4,40 14,70 0,30 7,20 10,30
10,70 4,30 103,20(4,30 14,80 0,20 4,80 | 0,20
10,90 4,10 98,40 [4,10 14,80 0,20 4,80 | 0,20
11,00 4,00 96,00 [4,00 14,90 0,10 2,40 0,10
11,10 3,90 93,60 3,90 14,90 0,10 2,40 0,10
11,30 3,70 88,80 3,70 15,00 0,00 0,00 | 0,00
11,30 3,70 88,80 |3,70 15,00 0,00 0,00 | 0,00
11,50 3,50 84,00 |3,50 15,00 0,00 0,00 | 0,00
11,60 3,40 81,60 3,40 15,00 0,00 0,00 | 0,00
11,70 3,30 79,20 3,30 15,00 0,00 0,00 | 0,00
11,70 3,30 79,20 3,30 15,10 -0,10 -2,40 [-0,10
11,70 3,30 79,20 3,30 15,20 -0,20 -4,80 [-0,20
11,80 3,20 76,80 3,20 15,20 -0,20 -4,80 |-0,20
11,80 3,20 76,80 3,20 15,20 -0,20 -4,80 |-0,20
11,80 3,20 76,80 3,20 15,30 -0,30 -7,20 |-0,30
11,90 3,10 74,40 13,10 15,30 -0,30 -7,20 |[-0,30
11,90 3,10 74,40 3,10 15,40 -0,40 -9,60 [-0,40
11,90 3,10 74,40 [3,10 15,40 -0,40 -9,60 [-0,40
12,00 3,00 72,00 [3,00 15,50 -0,50 -12,00/-0,50
12,20 2,80 67,20 [2,80 15,50 -0,50 -12,00/-0,50
12,20 2,80 67,20 12,80 15,60 -0,60 -14,40-0,60
12,20 2,80 67,20 [2,80 15,70 -0,70 -16,80-0,70
12,30 2,70 64,80 [2,70 15,70 -0,70 -16,80-0,70
12,60 2,40 57,60 [2,40 15,80 -0,80 -19,20/-0,80
12,60 2,40 57,60 [2,40 15,80 -0,80 -19,20/-0,80
12,80 2,20 52,80 |2,20 15,80 -0,80 -19,20/-0,80
12,80 2,20 52,80 [2,20 16,00 -1,00 -24,00|-1,00
12,90 2,10 50,40 [2,10 16,10 -1,10 -26,401-1,10

61



13,40 1,60 38,40 |1,60 16,10 -1,10 -26,40(-1,10
13,60 1,40 33,60 |1,40 16,10 -1,10 -26,40(-1,10
13,70 1,30 31,20 [1,30 16,10 -1,10 -26,40(-1,10
13,70 1,30 31,20 [1,30 16,20 -1,20 -28,80(-1,20
13,80 1,20 28,80 1,20 16,20 -1,20 -28,80(-1,20
14,10 0,90 21,60 /10,90 16,20 -1,20 -28,80(-1,20
14,10 0,90 21,60 [0,90 16,20 -1,20 -28,80(-1,20
Medel | Skillnaden i Medel Skillnaden i

temperatur| temperatur | MWh | MW |Temperatur | temperatur| MWh Mw
per dag per dag
16,20 -1,20 -28,80 | -1,20 19,60 -4,60 -110,40 -4,60
16,20 -1,20 -28,80 | -1,20 19,70 -4,70 -112,80 -4,70
16,20 -1,20 -28,80 | -1,20 19,70 -4,70 -112,80 -4,70
16,20 -1,20 -28,80 | -1,20 19,90 -4,90 -117,60 -4,90
16,30 -1,30 -31,20 | -1,30 20,30 -5,30 -127,20 -5,30
16,30 -1,30 -31,20 [ -1,30 20,30 -5,30 -127,20 -5,30
16,50 -1,50 -36,00 | -1,50 20,40 -5,40 -129,60 -5,40
16,50 -1,50 -36,00 | -1,50 20,70 -5,70 -136,80 -5,70
16,60 -1,60 -38,40 | -1,60 20,70 -5,70 -136,80 -5,70
16,60 -1,60 -38,40 | -1,60 21,00 -6,00 -144,00 -6,00
16,70 -1,70 -40,80 | -1,70 21,00 -6,00 -144,00 -6,00
16,70 -1,70 -40,80 | -1,70 21,20 -6,20 -148,80 -6,20
16,70 -1,70 -40,80 | -1,70 21,30 -6,30 -151,20 -6,30
16,80 -1,80 -43,20 | -1,80 21,50 -6,50 -156,00 -6,50
16,80 -1,80 -43,20 | -1,80 21,70 -6,70 -160,80 -6,70
16,90 -1,90 -45,60 | -1,90 22,10 -7,10 -170,40 -7,10
16,90 -1,90 -45,60 | -1,90 22,10 -7,10 -170,40 -7,10
17,00 -2,00 -48,00 | -2,00 22,30 -7,30 -175,20 -7,30
17,20 -2,20 -52,80 | -2,20 22,50 -7,50 -180,00 -7,50
17,40 -2,40 -57,60 | -2,40 22,50 -7,50 -180,00 -7,50
17,50 -2,50 -60,00 | -2,50 23,10 -8,10 -194,40 -8,10
17,70 -2,70 -64,80 | -2,70 23,20 -8,20 -196,80 -8,20
17,70 -2,70 -64,80 | -2,70
17,70 -2,70 -64,80 | -2,70
17,80 -2,80 -67,20 | -2,80
17,90 -2,90 -69,60 | -2,90
18,00 -3,00 -72,00 | -3,00
18,00 -3,00 -72,00 | -3,00
18,20 -3,20 -76,80 | -3,20
18,20 -3,20 -76,80 | -3,20
18,40 -3,40 -81,60 | -3,40
18,40 -3,40 -81,60 | -3,40
18,40 -3,40 -81,60 | -3,40
18,50 -3,50 -84,00 | -3,50
18,70 -3,70 -88,80 | -3,70
18,70 -3,70 -88,80 | -3,70
18,80 -3,80 -91,20 | -3,80
19,00 -4,00 -96,00 | -4,00
19,10 -4,10 -98,40 | 4,10
19,10 -4,10 -98,40 | 4,10
19,10 -4,10 -98,40 | 4,10
19,20 -4,20 -100,80] -4,20
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19,20 -4,20 -100,80| -4,20
19,20 -4,20 -100,80| -4,20
19,30 -4,30 -103,20| -4,30
19,30 -4,30 -103,20| -4,30
19,30 -4,30 -103,20| -4,30
19,50 -4,50 -108,00| -4,50
19,50 -4,50 -108,00| -4,50
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Bilaga 5: Brdinslebehov for att forsorja hela Guryevsk kommun med viirme (68600 MWh)
berdknat med olika andel Salixflis som blandbrinsle

Bréansle Fukthalt, | Effektiv varmevarde, | Andel, Mangd,
% [MWh/ton] % [ton]

Stycketorv 40 3,3 100 20788

Grot 45 2,6 100 26 385

Sagspan 50 2,3 100 29 826

Salixflis 50 2,2 100 31182

Salixflis 30 3,2 100 21438

Bréansle- Fukthalt, Effektiv Varmevarde, Andel, Mangd,

blandning % [MWh/ton] % [ton]

Stycketorv/Salixflis 40/50 3,3/2,2 90/10 |18709/3 118
Stycketorv/Salixflis 40/50 3,3/2,2 80/20 |16 630/6 236
Stycketorv/Salixflis 40/50 3,3/2,2 70/30 |14 552/9 355
Stycketorv/Salixflis 40/50 3,3/2,2 60/40 |12473/12473
Stycketorv/Salixflis 40/50 3,3/2,2 50/50 |10 394 /15 591
Stycketorv/Salixflis 40/50 3,3/2,2 40/60 |8315/18 709
Stycketorv/Salixflis 40/50 3,3/2,2 30/70 |6236/21827
Stycketorv/Salixflis 40/50 3,3/2,2 20/80 |4 158/24 945
Stycketorv/Salixflis 40/50 3,3/2,2 10/90 |2079/28 063
Stycketorv/Salixflis 40/30 3,3/3,2 90/10 |18709/2 144
Stycketorv/Salixflis 40/30 3,3/3,2 80/20 |16 630/4 288
Stycketorv/Salixflis 40/30 3,3/3,2 70/30 |14 552/6 431
Stycketorv/Salixflis 40/30 3,3/3,2 60/40 |12473/8575
Stycketorv/Salixflis 40/30 3,3/3,2 50/50 |10394/10719
Stycketorv/Salixflis 40/30 3,3/3,2 40/60 |8315/12 863
Stycketorv/Salixflis 40/30 3,3/3,2 30/70 |6236/15006
Stycketorv/Salixflis 40/30 3,3/3,2 20/80 |4158/17 150
Stycketorv/Salixflis 40/30 3,3/3,2 10/90 |2079/19 294
Grot/Salixflis 45/50 2,6/2,2 90/10 |23746/3 118
Grot/Salixflis 45/50 2,6/2,2 80/20 |21 107 /6 236
Grot/Salixflis 45/50 2,6/2,2 70/30 |18469/9 355
Grot/Salixflis 45/50 2,6/2,2 60/40 |15831/12473
Grot/Salixflis 45/50 2,6/2,2 50/50 |13 192/ 15 591
Grot/Salixflis 45/50 2,6/2,2 40/60 (10554 /18 709
Grot/Salixflis 45/50 2,6/2,2 30/70 |7915/21827
Grot/Salixflis 45/50 2,6/2,2 20/80 | 5277 /24945
Grot/Salixflis 45/50 2,6/2,2 10/90 |2 638 /28 063




Bilaga 6: Markbehov for Salixodling vid olika andel Salix i bréinslet for att kunna producera 68600
MWh per dar (4,5 MWh/ton TS i Salix flis)

16 ton TS/ha, 25 ton TS/ha,

Andel Méngd Salix | 16 ton TS/ha | 25 ton TS/ha 4 ar 4 ar
% [ton TS] [ha] [ha] [ha] [ha]
100 15 244 953 610 3811 2439
90 13720 858 549 3430 2195
80 12 196 762 488 3 049 1951
70 10 671 667 427 2 668 1707
60 9147 572 366 2287 1463
50 7622 476 305 1906 1220
40 6 098 381 244 1524 976
30 4 573 286 183 1143 732
20 3049 191 122 762 488
10 1524 95 61 381 244
0 0 0 0 0 0
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Bilaga 8: Behov av Salixodlingar for att producera olika andel av 20000 MWh, virmevirde

4,5 MWh/ton TS

Andel Salix, sl\:ﬁ:ﬁii, Salix 16 ton Salix 25 ton | Salix 4 ar 16 Salix 4 ar 25
% [ton TS] TS/ha, ha TS/ha, [ha] ton/ha, [ha] ton/ha, [ha]
100 4 444 278 178 1111 711
90 4 000 250 160 1000 640
80 3 556 222 142 889 569
70 3111 194 124 778 498
60 2 667 167 107 667 427
50 2222 139 89 556 356
40 1778 111 71 444 284
30 1333 83 53 333 213
20 889 56 36 222 142
10 444 28 18 111 71
0 0 0 0 0 0




Bilaga 9: Kostnader i kronor och rubel for att kunna bygga olika stora virmeverk med och
utan pannhuset

MWh Msek/MWh |Pannhus, Msek Totalt
1 3,9 10 13,9
2 7,8 10 17,8
3 11,7 10 21,7
4 15,6 10 25,6
5 19,5 10 29,5
6 23,4 10 33,4
7 27,3 10 37,3
8 31,2 10 41,2
9 35,1 10 451
10 39 10 49
11 42,9 10 52,9
12 46,8 10 56,8
13 50,7 10 60,7
14 54,6 10 64,6
15 58,5 10 68,5

MWh Mrub/MWh |Pannhus, Mrub | Totalt, Mrub
1 14,43 37 51,43
2 28,86 37 65,86
3 43,29 37 80,29
4 57,72 37 94,72
5 72,15 37 109,15
6 86,58 37 123,58
7 101,01 37 138,01
8 115,44 37 152,44
9 129,87 37 166,87
10 144,3 37 181,3
11 158,73 37 195,73
12 173,16 37 210,16
13 187,59 37 224 .59
14 202,02 37 239,02

15 216,45 37 253,45




Bilaga 10: Kostnader och intikter per hektar for Salixodling, ddr intikten for 0,2 ton TS (1
MWh) dir 450 rubel (125 kr, 13 EUR, juni 2008)

Fran plantering till forsta skord, 5 ar

Kostnader 1 kr/ha rub/ha
Plantering 8 600 30 960
Jordbearbetning 1700 6120

Ograsbekdmpning 700 2590

Godsling 1500 5550

Avkapning 300 1110

Skordekostnad 4 200 15 540
Summa 17 000 62 900
Intdkter 1

Skord, 16 ton TS/ha 10 000 36 000
Summa 10 000 36 000
Intdkter 1 — Kostnader 1 -7 472 -26 900
Per ar, 5 ar -1 494 -5 380

Fran forsta till andra skord, 4 ar
Kostnader 2

Ograsbekampning 350 1260
Gddsling 1500 5400
Skordekostnad 4 800 17 280
Summa 6 650 23 940
Intakter 2

Skord, 25 ton TS/ha 15 625 56 250
Summa 15 625 56 250
Intakter 2 — Kostnader1 — Kostnader 2 1503 5410

Per ar, 4 ar 376 1353
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