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Inledning

Regeringen har gett Energimyndigheten i uppdrag att ta fram en fdrdplan om hur Gotland kan bli en
pilotregion i omstdllningen till ett férnybart energisystem i Sverige. Myndigheten ska ta fram en plan fér
vilka atgédrder som bedéms vara nédvéndiga och hur det fortsatta arbetet bér ldggas upp.

| detta sammanhang har Energimyndigheten kontaktat Leader Gute fér att fa in synpunkter och idéer
utifran lokalsamhdllets perspektiv. Rapporten dr menat som ett inspel till den fdrdplan som némns ovan
och presenteras under varen 2019. Denna skrift har utarbetats av ett antal lokala aktérer, verksamma
inom sektorn for hdllbarhetsarbete och férnybar energi pa Gotland.

Scenarier for en hallbar samhallsutveckling

Manga scenarier har gjorts av larosaten och myndigheter den senaste tiden. De har syftat till att ge en
bild av den nédvandiga samhallsomdaning som uppnaendet av bl.a Paris-avtalet och de globala malen i
Agenda 2030 stéller oss infor. For att mota uppsatta klimatmal och hushalla med andliga resurser,
forordas i dessa scenarier en omstallning av saval energiforsorjning och transporter, som av ekonomi,
konsumtion och sociala strukturer, till exempel:

- Mer av cirkular- och kollaborativ ekonomi, automatisering for livskvalitet, samt lokal
sjalvférsorjning’.

- Ett fossilfritt energisystem som utifran lokala forutsattningar baseras pa fornyelsebara
energikallor sasom sol-, vind- och biomassa.

- Okad introduktion av loT (Internet of Things)?, utnyttjande av EV (eldrivna fordon), Maa$
(Mobility as a Service)® samt automatisering inom transportsektorn® och andra processer.

- Utvecklat Smart-Grid® system, dar varje EV far en viktig roll som energibuffert (EV to grid), lokalt
och i det allminna elnitet®.

- En energimarknad som, tack vare en mer lokaliserad och decentraliserad el- och
energiproduktion, i stérre utstrackning kommer besta av aktérer som bade ar konsumenter och
producenter. Begreppen prosument och prosumption anvands i det foljande for att beskriva en
sadan marknadsaktor.

- Tendenser hos fraimst yngre generationer, visar pa dndrade konsumtionsmonster, minskat
personligt 4gande, samt 6kat fokus pa vardebaserade livsstilar och social tillhorighet.

Rapporten nedan beskriver strategier och praktiska exempel pa lokal energiomstéllningen utifran detta
breda perspektiv.

! Dessa namns som exempel i den rapport som publicerades 2018.11.19 av bl.a KTH, IVL, VTl och Lunds Universitet
- “Bortom BNP-tillvaxt, scenarier for ett hallbart samhallsbyggande”

2 10T - Internet of Things, begrepp som beskriver uppkopplade och integrerade applikationer

3 MaaS$ - Mobility as a Service. Systemférandring av transporter med minskade mobilitets-behov och ékad
effektivitet, baserat pa anvandarvanlighet, klimatnytta och ekonomi.

4Se SOU 2018:16

® Smart-Grid (smart elnit) beskrivs i avsnitt 2. Lokal och nationell erfarenhet kring &mnet finns i.o.m tidigare
genomfort projekt (Smart Grid Gotland) dar KTH, GEAB, Vattenfall, Energimyndigheten, ABB, Svenska Kraftnat och
Schneider varit partner.

& Power Circle - “Elnétets roll i framtidens energisystem: Méjligheter, hinder och drivkrafter fér smarta
elnatslosningar”: 2018



Energiomstdllning genom lokalt engagemang

Att bygga om Gotlands energisystem ar en stor utmaning och kraver samarbete mellan manga olika
aktorer. | det féljande presenteras en modell av ett framtida lokalt energisystem, samt strategier for hur
det kan forverkligas.

| ett fossilfritt energindtverk baserat pa férnybara energikdllor,
kan stora delar av energibehovet tillgodoses lokalt.”

Detta enkla konstaterande skapar nya villkor for lokalsamhallets energiforsorjning och innebar samtidigt
en radikal fordandring avseende uppbyggnad, dgande och funktion hos de lokala, regionala och nationella
energinatverken. Vi tror att prosumtion av energi i framtiden till stora delar sker i ndromradet. De
regionala och nationella nataktérerna behéver darmed se om sina system och roller for att kunna
samverka med en brokig skara av nya, starka lokala aktorer. Regelverk, tariffer och villkor for samverkan
kommer med nodvandighet att férandras.

Utgangspunkter

En stor del av energibehoven tillgodoses lokalt genom sol, vind och biomassa.
Gransen mellan energikonsument och energiproducent ar utsuddad, vilket skapar 6kad
foljsamhet mellan energitillgang och energiférbrukning, samt forvantas innebara minskad
sarbarhet.

® Sma- och mellanskalighet mojliggor synergieffekter och systemdesign som inte ar mojlig i ett
centraliserat, storskaligt energisystem.

e Hallbara biobranslen och biologiska restprodukter for energilagring, uppvarmning, och
biokolframstéllning’ spelar en viktig roll i ett framtida lokalt energisystem.
Befintliga hierarkiska energisystem kompletteras med lokala holarkiska® komponenter
En engagerad lokalbefolkning, nya dgandeformer och nya regelverk baserade pa émsesidighet
och "fair trade” ar viktiga faktorer for forverkligandet av energiomstallningen. Likasa att
langsiktiga investeringar i tekniker, utover klimatvinster, dven leder till forbattrad ekonomi och
anvandarvanlighet hos brukaren.

® Person- och godstransporter star infér en radikal forandring i samband med loT, Maa$, 6kad
automatisering och elektrifiering av fordonsflottan. Gransen mellan energi, transport och
infrastruktur (fysisk och digital) suddas ut. Detta medfér behov av anvandarvanliga verktyg for
nya dgandestrukturer, transporter och energiprosumtion.

® Nya verksamheter for teknikutveckling samt priméarproduktion och foradling baserad pa
biomassa, forvantas ha goda forutsattningar att etableras pa Gotland. Detta skapar nya lokala
arbetstillfallen och, tillsammans med andra faktorer ndmnda ovan, en generellt forbattrad lokal
ekonomi.

7 Biokol och dess potentiella roll som kolsdnka och jordférbattring beskrivs i kapitel 3
8 Begreppet holon beskrivs i kapitel 2



2. Lokala energinatverk

Att bygga upp ett decentraliserat sol-, vind-, och biobranslebaserat energisystem kraver en helt annan
ansats an att t.ex planera for ett karnkraftverk eller en storskalig vattenkraftsanlaggning. Processen
behover ta hansyn till en lang rad skiftande lokala forutsattningar och uppbyggnaden maste ske i nara
samverkan med lokalbefolkning och féretradare for naringsliv och myndigheter. Samtidigt blir behovet
av energilagring med nodvandighet storre i denna typ av energisystem. Det maste kunna hantera
naturliga dygns- och arstidsfluktuationer i produktion och konsumtion, och aven kunna reagera pa
effektavgifter och hoglastperioder.

Biomassa ar naturens eget satt att lagra energi genom fotosyntes. Tillsammans med forbattrad och mer
hallbar batteriteknik blir det ett av svaren pa problematiken kring sol- och vindkraft. Olika typer av
lagringssystem bor kunna skapa forutsattningar att bygga ett resilient och lokalt energindtverk som dven
samspelar med andra aspekter av samhallsstrukturen. Utmaningen blir att hitta en val avvagd lokal
energiproduktionsmix pa Gotland. | ett utvecklat klimatpositivt energisystem forvantas framstallning och
anvandning av biokol bli en viktig faktor. Darigenom skapas bade klimat- och samhallsnytta, lokalt och
globalt.

Energistyrning pa hushallsniva

Denna nya typ av lokala energindtverk maste foljaktligen vara mer integrerade och dynamiska och
samtidigt kunna kommunicera med regionala och nationella nat pa ett 6msesidigt, dialektiskt satt. Flera
aktorer utvecklar for narvarande I6sningar for dylika system. | dessa styr tekniken hela fastighetens
energiomsattning pa det, for det egna hushallet/féretaget, mest ekonomiska sattet. Samtidigt gynnas
det storskaliga energisystemet av periodvis tillgang till lagrad energi eller kapade
energiforbrukningstoppar.

Solel och varme El-ochramtenat Enhetsstyrning
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Energisystemets basenhet

Med en sadan teknik kan en modell av ett lokalt energinatverk byggas upp. De minsta enheterna i
systemet utgors av komponenter och processer i det enskilda hushallet, fastigheten eller féretaget.
Viktigt ar att alla grundlaggande systemkomponenter sasom produktion, lagring, konsumtion och
styrning finns representerade i fastigheten, exempelvis:

¢ Energiproduktion fran flispanna eller

egna/samagda solceller basenhet / holon
“prosumentenhet” styrning
¢ Energilagring i form av

ackumulatortank eller batteri/EV

¢ Energikonsumtion via spis, !
tvattmaskin, frysbox, uppvarmning, ‘
fordon A

produktion konsumtion
¢ Styrenhet som optimerar systemets
funktion utifran behov, ekonomi och lokala betingelser

klimatnytta

“Smart Home / Smart Building Solutions are the first step to enable Transactive Energy Markets”

Holoner

| systemsammanhang kallas den ovan beskrivna energienheten for en holon. Begreppet anvands for att
beskriva system som byggs upp av mindre sjalvreglerande “helheter”, och som samtidigt, tillsammans
med andra holoner, ingar i och bildar en 6verordnad helhet - en ny holon. Alla levande system i naturen
ar uppbyggda av holoner. En cell dr exempelvis en holon, som tillsammans med andra celler ar del av en
organism, som i sin tur utgor en del av ett ekosystem, och sa vidare. | sddana system finns ocksa en hogt
utvecklad kommunikation och ett Gmsesidigt samspel som gynnar holonerna pa alla nivaer i systemet.
En annan styrka hos holonbaserade system &r att delarna pa olika nivaer hjalpligt kan fortsatta att
fungera dven om overgripande nivaer tillfalligt slas ut, vilket skapar en radikalt minskad sarbarhet.

Mojligheten att redan i det enskilda hushallet eller féretaget producera energi, lagra energi och ha
tillgang till en energistyrningsenhet utgér grunden for framvaxten av ett dynamiskt och attraktivt
energisystem. Det skapar ocksa férutsattningar for en 6kad medvetenhet om energifragornas betydelse,
samt skapar incitament att kontinuerligt strava mot en hallbar energi-prosumtion.

°Frén DIF (Digital Innovation Forum) 2017



Ett holistiskt, dynamiskt och kommunicerande energisystem
Ett Iampligt antal av dessa minsta energienheter/holoner kan utifran samma grundmonster grupperas
och kopplas samman till storre samverkande helheter, dar det pa varje ny systemniva ocksa kan

tillkomma nya forutsattningar och majligheter, sdsom till exempel:

¢ Jordbrukare med ett stort
ladugardstak eller [amplig mark, kan
erbjuda omgivande hushall att kopa
andelar i en stérre gemensam
solcellsanlaggning.

 En storre grupp hushall kan ga
samman for att gemensamt
upphandla varmepanna for
narvarmeverk, solceller, batterier och
elbilar.

¢ Pa sockenniva kan solcellsparker,
pyrolysanlaggningar, laddstolpar for
elbilar och nya vindkraftverk kopplas
in i natverket.

Optimerade system pa alla nivaer

Samverkande
hol Lokal
energinoloner aggregator

En avgdrande forutsattning for funktionen hos ett holon-baserat energisystem ar att det pa varje niva

finns en effektiv styrenhet som kan kommunicera bade uppat och nedat i systemet och pa sa vis

optimera och effektivisera systemet. En optimering som gynnar saval det regionala och nationella

energinatverket, men aven enskilda aktorer. Ett dylikt energisystem kraver sakerligen ny infrastruktur

och lagstiftning, men dven nya spelregler fér inblandade aktorer, baserade pa “fair trade” och dmsesidig

nytta.

°

Ett lokalt uppbyggt och dynamiskt energisystem med olika former av energilagring, och dar anvandning
av biobranslen och biologiska restprodukter ingar, har goda forutsattningar att minska behovet av

storskalig och dyr regional energilagring och skapar samtidigt ett system med en starkt minskad

sarbarhet.




3. Konkreta I6sningar pa kort och lang sikt

For att smaskaliga energinatverk ska bli framgangsrika bor de, som namnts ovan, utformas med
energibehovets fluktuationer 6ver tiden som bas och dimensioneras for att kunna hantera
toppbelastningar i systemet.

Generella forutsattningar
Innan vi gar in pa konkreta exempel sa beskriver vi forst nagra generella férutsattning och ramar vi utgar
ifran i presentationen av vara forslag.

1) Ratt energi till ratt process

Energi upptrader i olika former, till exempel som sol, varme, rorelse eller el. Dessa energiformer har
olika anvandbarhet och kvalitéer, och det ar viktigt att styra dver elanvandning till de processer dar den
skapar storst nytta och vinster. Termiska processer, sdsom uppvarmning, kan saledes i kombination med
t.ex. varmevaxlare i hog grad baseras pa hallbart producerad biomassa. Detta framst under arets kalla
perioder. | ett sddant system kommer t.ex ackumulatortanken och bransleférradet spela en viktig roll
som energi-batteri och buffert.

2) Kretsloppsgynnande komponenter i
energisystemen .
Efterfragan pa biomassa till biobrénslen, samt i -
utdkad grad som material till lokala
tillverknings- och foradlingsprocesser, kan i
framtiden forvantas bli stor. Biologiska
restprodukter maste darfor tas till vara i sa stor

El & energi
frén pyrolys
kapade elnats-tappar

Overbliven \

utstrackning som majligt, likasa att skapa slutna biomassa | N v
. v . . . fils, ensilage, slam, L] B i B.I.OROI&
kretslopp for naringsamnen och metoder for tr, slaktaviall mm 4 ?arrsaltﬁlr
dLartGrs
kretsloppet

vattenhushallning. Gotlands skogsbruk har idag
en arlig tillvaxt pa ca 400 - 500 000 skm?, varav
endast ca halften avverkas. Detta utgor en stor
potentiell resurs for framtidens integrerade
energisystem.

—pr———1K0
o%
jiii lokalsamhillet

tikad biologisk mdngfald,
farbattrade skordar &
Jordbruksekonomi

Forvantade klimatforandringar kraver nya system for vattenhushallning, jordférbattring, energi- och
matproduktion. Regenerativa/ateruppbyggande jord- och skogsbruk i balanserade och vialmaende
ekosystem ar avgorande for lokal sjalvférsorjning och resiliens. En hallbar produktion av biomassa
kombinerad med system for minskat naringsamneslackage, uppbyggande av jordménen samt forbattrad
vattenhallande formaga blir centrala i bade ett kort- och langsiktigt perspektiv.

| lokalsamhallet finns stora mojligheter att paverka saval lokala som globala kretslopp. Viktigt blir att
utifran ett helhetsperspektiv skapa incitament och gynna forandringsprocesser som bidrar till hallbarhet
pa alla nivaer.



3) Biokol

En av fa processer som kan utgdra en faktisk koldioxidsinka &r tillverkning och anvindning av biokol™.
Det fardiga naringsberikade biokolet kan tillféras odlingsjorden och binds pa sa vis i marken i flera tusen
ar framat. Pyrolys-processen dar biokol framstalls kan med fordel integreras i energisystemet.
Spillvarmen kan tas tillvara genom att kopplas till fjarrvarmenat/narvarmenat, andra termiska processer
samt till elproduktion. Anvandning av biokol kan pa sa vis bli en nyckelfaktor for att géra samhallet
klimatneutralt och pa sikt dven klimatpositivt. Biokolet har dven andra systemgynnande funktioner
genom att 6ka odlingsjordens vattenhallande férmaga, minska behovet av konstgddsel och minska
naringsamneslickage till Ostersjon.

| det féljande beskriver vi nagra konkreta omstallningsforslag och exempel for olika holonnivaer i
Gotlands energisystem (se dven kapitel 2).

Hushallsniva

I riktlinjerna for nybyggnad och ombyggnad bor i forsta ledet hushdllning av elenergi sta i fokus.
Vilisolerade fastigheter kan komplettera sitt uppvarmningsbehov under delar av aret med en
varmepump sa lange det finns 6verskott av fornybar elenergi i systemet, men under 6vriga perioder
behovs ytterligare tillskott i form av bioenergi. Ett vattenburet varmesystem med ackumulatortank eller
andra tekniker for att lagra energi fran biobranslen ger goda tillskottsmajligheter under kalla perioder .
Lokaler och bostader i stader och i tatbebyggda omraden bor komplettera sitt uppvarmningsbehov om
moijligt i forsta hand med fjarrvarme, da fjarrvarmeverket har storre mojlighet att konverteras till
kraftvarmeverk och da dven producera miljovanlig el av biomassa.

Boverkets nya berakningsmodell med primarenergital bor kompletteras med en redovisning av
byggnadens verkliga energibehov. Detta visar ett komplett energibehov, oavsett energibarare, som

behovs for att byggnaden ska ge den komfort som efterstravas.

Exempel pa hur en energiholon pa hushallsniva kan se ut pa arsbasis:

Elproduktion: Solel 10 kW

Ellagring: Personbil 60 kWh, fast batteri 15 kWh
Varmeproduktion: Solvarme, bioenergi

Varmelagring: Ackumulatortank, pelletsforrad
Styrning: Smart systemovervakning pa enhetsniva

Elbil, solel for laddning av EV

10 organiskt material som genomgatt pyrolys och vars syfte &r att tillféras marken som jordférbattrare (icke termisk
anvandning). Under pyrolys utsetts biologiskt material for hog varme (400-1000°C) i en syrefattig eller syrefri miljo
och ar en torrdestillering utan forbranning.



Gardsniva

Inom jord- och skogsbruk finns stora mojligheter att processa biomassa, producera bioenergi, samt ge
plats for samagda sol- och vindkraftanlaggningar. Har finns aven mojlighet att bidra till koldioxidsankor i
atmosfaren och samtidigt bevara (och i vissa fall dven 6ka) biodiversiteten. Detta kan ske genom att
producera biokol av biomassa fran ekologiskt vardefulla naturtyper som véxer igen pa Gotland (t.ex.
I6vang, alvarmark, myrar). Jord- och skogsbruket har saledes en nyckelroll i klimatomstallningen. Detta
gors dels genom att utnyttja outnyttjad jordbruksmark fér odling av energigrédor (olevéxter, salix,
poppel etc) och dels genom att ta vara pa jord- och skogsbrukets restprodukter.

Exempel pa hur en energiholon pa gardsniva kan se ut pa arsbasis:

Elproduktion: Solel 50 kW

Ellagring: Personbil 60 kWh, fast batteri 15 kWh
Varmeproduktion: Solvarme, varmkompost, bioenergi
Varmelagring: Ackumulatortank, flisforrad

Styrning: Smart systemovervakning pa enhetsniva

Solceller (for fler an eget behov), prosument av biokol, egen flis, biobrdnsledrivna arbetsmaskiner

By/sockenniva

Pa by- och sockenniva ges majlighet for samagda varmeverk, vindkraftverk, solkraftsanlaggningar,
energilagring och fordonsparker. Genom en centraliserad varmeproduktion, med jamn baslast, 6ppnas
dven mojligheter till lokal biokol- och biogasframstéallning. Har kan ocksa framtida majligheter finnas for
elproduktion.

Exempel pa hur en energiholon kan se ut pa by- och sockenniva pa arsbasis:

Elproduktion: Solel 4 x 35 kW, Vindkraft 2 x 3 MW

Ellagring: 10 x personbil 60 kWh, centralt batteri 1 MWh
Varmeproduktion: Solvdarme, varmkompost, bioenergibaserat narvarmeverk, biogas
Varmelagring: Enskilda och centrala ackumulatortankar, flis/pelletsforrad
Styrning: Smart systemovervakning pa enhetsniva

Andelsdgande (vindkraft, solel), biokolanlaggning, laddstolpar for elbil, kretslopp av rotslam,
bevattningsdamm.



Lansniva

Electrofuel-produktion

Det finns stora fornybara energiresurser (vind, sol, biomassa) pa Gotland och i havet runt 6n. Berorda
myndigheter och intresserade energibolag skulle kunna underséka de ekonomiska forutsattningarna for
en gron electrofuel-produktion pa Gotland. Det kunde till exempel handla om att producera biokol och
syngas (syntesgas) i en pyrolysanldggning och senare koppla ihop syngasen med vindelbaserad vatgas
for att producera ett klimatpositivt flygbransle (gron kerosene).

Farje- och flygtrafik

Vid farjeresor till och fran Gotland borde det redan idag vara mojligt att kopa klimatvéanliga biljetter, sa
som flyget erbjuder. Farjeoperatoren kunde erbjuda grona farjebiljetter till hdgre pris och anvdanda
dessa inkomster for att blanda i en viss andel av ett gront alternativt bransle, t.ex. gotlandsk gron vatgas
/ gotlandsk gron biogas eller gotlandsk gron ammoniak i de nya farjorna som drivs med LNG (forvatskad
naturgas). Det vore dessutom |I6nande att undersoka vilka maojligheter ar billigast att blanda i en viss
andel av ett gront alternativt bransle i de gamla farjorna som drivs med diesel.

Vindkraft och fagelskydd

Fagelskyddet har ofta varit en viktig begransande faktor till varfor fortsatt utbyggnad av Gotlands
vindkraftspark inte skett i linje med forvdantade modeller. Ett fungerande fagelskyddssystem skulle skapa
battre forutsattningar att bygga nya vindkraftsparker pa 6n. En installation av 150 MW ny vindkraft
(motsvarande ungefar 50 moderna vindkraftverk) pa on eller utanfér kusten skulle innebara att 10% av
Gotlands totala energibehov (el, varme och transporter) stélls om till férnybar energi. Det finns fa
atgarder som har en lika stor effekt pa energisystemet som en sadan insats. Ett projekt (“6rnkoll”) som
drivs av Vattenfall och Gotlands Vindelproducenter, GVP, pagar nu och syftar att testa ett specifikt
fagelskyddssystem. Projektet finansieras av Energimyndigheten, Vattenfall och regionala
utvecklingsmedel.

Enligt var asikt ar det viktigt att testa och jamfora flera olika fagelskyddssystem for vindkraftverk
parallellt. Genom att testa flera olika fagelskyddssystem parallellt ar det mojligt att identifiera och
undvika specifika svagheter av enstaka system (till exempel reducerat skydds-effektivitet vid dimma).
Idag finns ingen godkant fagelskyddssystem i Sverige, dvs. positiva testresultat for flera system skulle
dven 6ka konkurrensen och darigenom minska marknadspriserna for fagelskyddssystem i Sverige.

Effektiviseringsmojligheter for existerande vindkraftverk

Att undersoka forutsattningarna for justeringar och teknikférbattringar i befintliga vindkraftverk pa
Gotland kan vara mycket kostnadseffektivt. Det ar mojligt att 6ka energiproduktionen i en stor del av
vindkraftverken genom sma, lonsamma justeringar i kontrollsystemet eller vindturbinernas rotorsystem.
Dessutom finns det ofta mojligheter att minska produktionsforluster pa grund av stérande ljud, skuggor,
isbildning och artskyddskrav.




Energifloden pa Gotland

Att bygga om hela Gotlands energisystem ar en stor utmaning och kraver sektoroverskridande
samarbete. Bilden nedan, éver Gotlands energibalans', ger en dversikt av hur energin produceras och
anvands pa Gotland. Har synliggors vilka sektorer som anvander fossil energi pa Gotland, och det ar dar
den storsta forbattringspotentialen finns for ett framtida, fossilfritt energisystem och samhille. Vi tror
att flodena i Gotlands energisystem kommer att forandras radikalt de narmaste decennierna.
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Kélla: Lansstyrelsen i Gotlands lan (2017)

1 Energibehovet pd Gotland ser idag ungefar ut enligt féljande p& arsbasis: Totalt: 4100 GWh,
el inom Visby med naromrade: 300 GWh, el for Gotland i 6vrigt: 300 GWh, varme 600 GWh,

transport 600 GWh, el Cementa (lokal industri med ca 50% av dagens energibehov pa Gotland): 300 GWh,
varme Cementa: 2000 GWh. (Fran “Energi 2020, energiplan for Region Gotland: Pa vdag mot ett hallbart Samhélle”)
och Hifab, 2015: Energibalanser for Gotlands Ian och kommun ar 2013




4. Strategier och metoder for lokala energiomstallningsprocesser

| kommande omstéllningsarbete blir det centralt att, genom jamstalld och pedagogisk kommunikation,
involvera och engagera alla delar av samhallet. Losningar och investeringsfoérslag behover vara attraktiva
fran ett anvandarperspektiv. Vinster, forutom genom klimatnytta, maste dven kunna ses i 6kad
anvandarvanlighet eller forbattrad ekonomi. Det senare kommer paverkas starkt av hur nya regler,
tariffer och styrmedel utformas.

Dagens syn pa naturresurser, kretslopp, teknik, ekonomi, konsumtion, resursdelning, 4gande och sociala
strukturer kommer med nodvandighet behéva utmanas och fordndras. For att astadkomma ett
klimatneutralt energisystem och en kretsloppsbaserad cirkular ekonomi, behéver manga nya
anvandarvanliga och funktionella motesplatser utvecklas, bade fysiska och digitala. Att ta fram en
djupgaende dialog och effektiva processer fér detta ar centralt.

Energicentrum vs. natverk av energiaktorer

Att inrdtta ett energicentrum kan vara ett bra redskap i energiomstallningen. For att kunna arbeta
effektivt ar det viktigt att diskutera de mal som centret ska uppna och de processer som leder dit.
Utifran erfarenheter i lokala socken-utvecklingsprogram, och andra natverk, tror vi starkt pa ett
energicentrum som agerar utifran en nod-baserad samverkansmodell (se bild). En liten central
koordinationsenhet kan skapas dar resurspersoner, eldsjalar och lokala entreprenérer mots for en
dialektisk kunskapsspridning och dialog. | en sddan modell avsatts resurser till att skapa lokalt
engagemang och stodja redan existerande grupperingar. Lokala kunskaper och kompetenser kan pa sa
vis bade tas tillvara och spridas pa ett effektivt satt och skapa férutsattningar for nya samarbeten.

Centralistisk Modbaserad Homogen

Ett energicentrums viktigaste uppgift blir att skapa kontaktytor och samverkansprocesser mellan
natagare, myndigheter och lokala aktérer. Mojligheter skapas da till en dmsesidig och professionell
dialog for en energiomstallningsprocess, dar regionala och nationella ndtagare moter framtidens lokala
energiprosumenter. Pa sa vis kan ett homogent natverk av jamstéllda energiaktorer vaxa fram och
inspirera till en djupgaende energiomstallning. Vi tror saledes att ett lokalt nod-baserat energinatverk ar
mest professionellt, har storst legitimitet och har storst forutsattningar att engagera Gotlands
befolkning.



Sammanfattning

Genom fortsatt utveckling av solkraft, vindkraft, biobrdnslen och hallbar energilagring kan en stor del av
energibehoven pa Gotland tillgodoses lokalt. Detta faktum har stor inverkan pa uppbyggnaden av lokala
energinatverk, hur regelverk och tariffer utformas och vilka nya samverkansformer som lokala
prosumenter och regionala/nationella nitagare tillsammans utvecklar.

Mojligheten att i det enskilda hushallet eller foretaget producera energi, lagra energi och ha tillgang till
en energistyrningsenhet utgor grunden for framvaxten av ett dynamiskt och attraktivt energisystem. Det
skapar ocksa forutsattningar for en 6kad medvetenhet om energifragornas betydelse, samt incitament
att kontinuerligt strdva mot en hallbar energi-prosumtion.

Sma- och mellanskalighet mojliggor synergieffekter och systemdesign som inte dr moijlig i ett
centraliserat, storskaligt energisystem. Smart-Grid kan styra enheter och effektivisera energi-prosumtion
pa manga nivaer i energisystemet, till gagn for saval lokala aktorer som for natégare och samhille.
Utveckling av hallbara batteritekniker 6ppnar har nya mojligheter.

Hallbara biobranslen for energilagring, uppvarmning och transporter, maste bli del av en lokaliserad
cirkular ekonomi. Biokol kommer spela en viktig roll som kolsdnka i ett framtida lokalt energisystem med
hallbara kretslopp, vattenhushallning och jordférbattring.

Redan utarbetade, konkreta forslag inom hushalls-, lantbruks-, transport-, industri- och energisektorn
(se kapitel 3) blir en substantiell bas till vidare arbete for att gbra Gotlands energisystem 100%
fornybart.

Person- och godstransporter star infér en radikal férandring i samband med loT, MaaS, 6kad
automatisering och elektrifiering av fordonsflottan. Varje EV blir en aktor i elndtet och gransen mellan
energi, transport och infrastruktur (fysisk och digital) suddas ut. Detta medfor behov av anvandarvanliga
verktyg for nya dgandestrukturer, transportbeteenden och energiprosumtion.

Nya marknader for teknikutveckling, samt produktion och féradling av biomassa, forvantas ha goda
forutsattningar att etableras pa Gotland. Detta skapar nya arbetstillfdllen i en lokalt baserad och
fossiloberoende ekonomi.

En engagerad och involverad lokalbefolkning ar en nyckelfaktor for forverkligandet av en 6vergripande
energi- och samhallsomstallning. Nya regelverk och tariffer kommer blir viktiga for att skapa incitament
till investeringar som inte bara ger klimatvinster, utan aven leder till forbattrad anvandarvanlighet,
ekonomi och/eller resiliens hos enskilda aktorer/anvandare och samhalle.

Ett energicentrums viktigaste funktion blir att utifran en kompetent omvarldsbevakning skapa
kontaktytor och samverkansprocesser mellan natdgare, myndigheter och lokala aktorer. Da skapas
mojligheter till en dGmsesidig och professionell dialog for en energiomstallningsprocess dar regionala och
nationella ndtdgare moter framtidens lokala energi-prosumenter.

Ett tydligt engagemang fran statens sida ar helt avgorande for energicentrets tillblivelse och utveckling.
En substantiell ekonomisk grundplat ger kraft och sjalvfortroende at lokala organisationer, féretag och
myndigheter att via egna insatser generera mangdubbelt storre resurser till en framgangsrik
energiomstallning pa Gotland.



Forfattare & Projektagare

Vi, smaféretagare och projektagare, staller oss gemensamt bakom skrivningen i denna rapport och vill
med den visa pa de mojligheter som finns bland oss for att Gotland ska bli en pilotregion for ett
fornyelsebart energisystem. Att identifiera de smaskaliga aktiviteter som sker ute i landet som viktiga,
samt att ett starkt stod for dem visas fran bl.a Energimyndigheten, anser vi blir avgérande for att
moijlighet till utvecklingen av ett férnyelsebart energisystem ska skapas.

For oss ar detta en ny fardplan for ett redan paborjat arbete som star for samarbete, hallbarhet,
skalbarhet, nytankande och genomférande!

Martin Ahlstrém, Suderbyn Ekoby - Forfattare

Entreprendr, konsult, projektledare och strateg med tvarkompetens, bl.a inom UX, system- och
processutveckling. Representerar har Suderbyn Ekoby, en internationell och lokal projekt-fabrik och
motesplats for hallbarhets- och omstéllningsarbete. Dar utmanas konsumtionssamhéllets monster
genom medvetna livsstilsval hos dess boende och besokare. Detta sker bl.a genom teknisk- och social
innovation i en delningsekonomi efter perma-kulturella principer. Fokus ar hallbarhet, slutna kretslopp,
resiliens, jordférbattring, resursdelning, bio- och fornyelsebar energi, off-grid teknik, pedagogik,
natverkande, aktivism och livskvalitet genom gemenskap och sjalvférverkligande.

Wolfgang Brunner, Austerland Energi - Forfattare

Milj6- och hallbarhetspedagog, laromedelsforfattare, kursutvecklare, process-strateg med mangariga
erfarenheter fran hela det svenska utbildningssystemet. Har via SWEDESD (Swedish International Centre
of Education for Sustainable Development) under fem ar dven arbetat internationellt med
lararutbildning, laromedelsproduktion och kursutveckling i fjorton lander i Sédra Afrika.

Projekt Austerland Energi handlar om att i samverkan med lokalbefolkningen i Ostergarnslandet
undersoka forutsattningarna att skapa ett hallbart energisystem, baserat pa sol, vind och biobrénslen. |
projektet fungerar Wolfgang som process-strateg och pedagogisk konsult.

Petter Engstrom - LRF Gotland

LRF Gotland ar ett regionférbund med ca 3500 LRF-medlemmar som &r organiserat i 40 lokalavdelningar
runt on. Vi ser att lantbruket har viktig roll att spela i klimatarbetet som producent av fossilfria branslen
samt fastighetsagare till potentiella vind- och solkraftslagen. Pa energiomradet arbetar vi framst
projektmedelsfinansierat och har under 2018 bedrivit tva projekt, Forstudie energiomstallning och
Fossilfritt kott. Samtidigt har vi under 2018 agerat for ett energilagringsprojekt dar malet ar att etablera
nagra smaskaliga anlaggningar som kan omvandla solenergi till viatgas. Den lagrade energin kan sedan
anvandas som reservkraft i natet eller pa garden, alternativt fordonsbrénsle.



Per och Kickan Karlsson, EnergiExpo Gangvide

Per och Kickan har sedan manga ar tillbaka drivit Gangvide Farm en turistanlaggning i Nar pa Ostra
Gotland. De har en av Gotlands stérsta solcellsanlaggningar pa sitt ladugardstak och gatt fore i denna
utveckling som ledde till initiativet att arrangera EnergiExpo i samarbete med Produkt Gotland. De har
ocksa arrangerat olika temadagar, t.ex elbilstraffar.

Josefin Knudsen, Gotlands Vindelproducenter

GVP, Gotlands Vindelproducenter &r en intresseférening inom vindkraft som funnits i 6ver 20 ar. GVP
arbetar med fragor kopplade till &gande och utveckling av vindkraft. Detta omfattar bland annat
anslutningsmajligheter, tariff sattning, forsakringsfragor, elhandel och utvecklingsfragor inom bland
annat teknik och artskydd. Foreningen arbetar aven med att 6ka intresset for fornyelsebar energi pa
Gotland genom riktad kommunikation for allmanhet och naringsliv.

Sebastian Meyer, VD Waila AB - Forfattare

Sebastian har sedan 13 ar tillbaka arbetat med fornybar energi med fokus pa vindkraft och bioenergi
samt sedan 8 ar med forskning inom biokol. Han har studerad engineering management (med inriktning
fornybar energi och miljomanagement) pa Flensburg Universitet. Darefter doktorerade han pa
Halle-Wittenberg Universitet som agronomie doktor.

Tillsammans med gotlandska, svenska och tyska samarbetspartner startade Waila AB i oktober
Leaderprojektet E-kol-ogiskt! Syftet med projektet ar att visa de gynnsamma effekter som olika slags
biokol har pa markegenskaper samt pa vatten- och klimatskydd pa ett jordbruksforetag pa Gotland.

Sven Sandstrom, Fossilfri Framfart

Sven ar ordférande i foretagarnatverket Produkt Gotland som i 6ver 10 ar har drivit olika projekt for att
stimulera anvandningen av fossilfria bilar. Inom energisektorn har foreningen i samarbete med sin
medlem Gangvide farm genomfért EnergiExpo i Nar. Pa detta expo har allmanheten gratis kunna ta del
av det senaste nar det galler ny teknik.

Annica Wiman, Gotfire AB - Forfattare

Har varit verksam inom bioenergisektorn i 12 ar genom det egna bolaget Gotfire AB som bildades 2007,
och drivs tillsammans med maken Ola Wiman. Gotfire har sitt ursprung i foretaget Wimans Mekaniska
Verkstad som fran tidigt 60-tal har hallit pa med biobrédnslebaserade varmesystem. Intresset for
bioenergi ar genuint och har legat till grund for bolagets utveckling av modern och effektiv
forbranningsteknik. Gotfire ar verksamma pa marknaderna Sverige, Norge, Finland och England samt
samarbetar med foretag och organisationer runt om i Sverige, 6vriga Europa och Kanada for att fa fram
produkter och I6sningar for hallbara, trygga och ekonomiska varmesystem. Vi jobbar for att bioenergin
ska fa en naturlig plats i energidiskussionen och anser att bioenergi ar en sjalvklarhet i hallbara
energildsningar.
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