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1.
INLED

TJORN

Tjorn ligger beldget pa vastkusten, i hjiartat av Bohuslin, och bestar av Sveriges
sjdtte storsta 0 samt ett flertal mindre 6ar. Naturen ir starkt niarvarande med
vidstrackta havsutsikter, salta vindar, kala klippor och rikt kulturlandskap. Under
sommarmanaderna forvandlas den till synes idylliska vardagen for 15 000
invanare till en vardag fylld av liv och rorelse. Det vackra natur- och
kulturlandskapet lockar bade delarsboende, batturism och annan turism, vilket
tidvis nastintill fordubblar folkmidngden. Som sa manga andra platser runt om i
Sverige och i 6vriga varlden har Tjorn helt unika forutsattningar for att klara de
manga omvarldsforandringar som lurar kring nasta hérn. Energiosiakerhet, 6kad
varldsbefolkning, sinande naturresurser, hogre ravarupriser och Kklimat-
forandringen kommer utan tvekan att dven paverka Tjorn. I vilken omfattning
som Tjorn paverkas, vilar till stor del pa de beslut som fattas hir och nu.

UNDERSOKNINGSTEAMET

Vi ar en grupp erfarna och ambitiéosa studenter som pluggar masterutbildningen
Strategiskt miljoarbete vid Lunds universitet. Utbildningen bedrivs till stor del vid
den valrenommerade institutionen IIIEE - International Institute for Industrial
Environmental Economics, vilket kan 6versattas till Internationella Miljéinstitutet.
Institutets viardegrund baseras pa att forebyggande atgirder éar battre dn
botemedel. Forskningen som bedrivs inom institutet har darfor den évergripande
ambitionen att utveckla strategier och styrmedel som fordndrar produktions- och
konsumtionssystem - for att forhindra att miljoproblem uppstar, samt for att
framja vigen mot en hallbar utveckling.

CRADLE TO CRADLE ISLANDS

For nagra ar sedan inleddes arbetet med EU-projektet Cradle to Cradle Islands
(C2CI). Syftet med projektet ar att visa att det gar att leva som ett med naturen
genom att skapa innovativa léosningar for energi, mobilitet, vatten och material.
Skilet till att just 6ar valts ut ar att de vanligtvis har ambitionen att bli
sjalvstindiga och sjidlvforsorjande pa grund av deras begrinsade tillgangar till
energi, vatten och transportsystem. Anledningen ir dven mdojligheten att skapa
synliga och levande exempel pa att en hallbar utveckling ir méjlig. Projektet

2



pagar mellan ar 2009 till ar 2012 och Tjorns kommun har tillsammans med
Internationella Miljoinstitutet varit delaktiga sedan projektet startades. Aven ett
tjugotal andra 6ar och forskningscentrum kring Nordsjon medverkar i projektet.

TIDIGARE UNDERSOKNINGAR

Ar 2010 pabérjades ett samarbete mellan Tjorns kommun och Internationella
Miljoinstitutet i anknytning till projektet C2CI. Studenter pa masterutbildningen
Strategiskt miljoarbete fick i uppdrag att undersoka Tjorns mojligheter att stalla
om till en hillbar energiproduktion, med fokus pi 6arna Dyrén och Astol. En av
studenterna utvecklade senare studien i samband med sitt examensarbete (Strom
2011), och studerade en losning for hela Tjorn. Syftet var att kartldgga potentiella
energiresurser for att underséka Tjorns mojlighet att géora en energiomstillning
for overgang till fornybar och nirgenererad energi.

SYFTE OCH MALSATTNING

Denna rapport ar en ytterligare satsning inom C2CI och ska fortsatta undersoka
madojligheter att stilla om till en ldngsiktig hdllbar energiproduktion. Tanken ar att
sla tva flugor i en smill - att satsningarna pa fornybar energi ska kunna leda till
lokal utveckling. Tidigare studier har resulterat i visioner, tanken ar att denna
rapport ska leda till konkreta rekommendationer och en handlingsplan. Syftet dr
att genom en realistisk analys av Iokala forutsdittningar, kunna ge
rekommendationer fér hur Tjérns kommun bér ga vidare i arbetet med férnybara
energiresurser. Mdlsdttningen dr att Tjérn arbetar vidare med rekommendationer
och att arbetet leder till en hallbar lokal utveckling.

Med avstamp i tidigare studier, fortsitter Kkartliggningen av fornybara
energiresurser inom kommunen. Aven energiresursernas forutsittningar ska
analyseras, vilket ar nodvindigt om rapporten ska resultera i rekommendationer
och handlingsplan. For att motivera att foreslagna atgirder vidtas, ska dven en
bakgrund sammanstillas som beskriver utmaningar, moéjliga l6sningar och olika
vagar enligt teori och verkliga exempel. Projektet kan sammanfattas i tre punkter:

- Energiresurser och dess forutsattningar
- Rekommendationer och handlingsplan
- Utmaningar, moéjliga l6sningar och vagar for motivation

METOD

Rapporten dr ett resultat av kvalitativa litteraturstudier och kvalitativa
intervjuer. Utgangspunkten for litteraturstudierna har varit Stroms
rapport (2011) om energilosningar for Tjorn. Andra dokument som studerats ar
himtade fran Tjorns kommun, projektet C2CI, samt dokument och webbsidor
gillande olika energi-, avfalls- och avloppssystem. En vecka har spenderats pa
plats pa Tjorn for att fa en 6kad forstaelse for lokala forutsattningar, samt for att
kunna genomfora intervjuer med tjinstemidn pa Tjorns Kkommuns



samhaillsbyggnadsenhet och Tjorns politiker, samt andra aktuella aktorer aktiva
inom energi, avfall och avlopp. Utifrin det ihopsamlade materialet har vi
utarbetat tva scenarior, det "regionala” respektive det "lokala” - tva mdéjliga viagar
som Tjorn kan valja att positionera sig infor framtiden. Det "regionala” scenariot
bygger i princip pa den radande politiska riktningen idag om att knyta ihop Tjorn
med Goteborgsregionen, medans det "lokala” scenariot bygger mer pa Cradle to
Cradle Islands grundteori om lokal utveckling samt teorin om distribuerade
ekonomier. For att komma fram till detta har vi bland annat anvidnds oss av en
utforlig omvirldsanalys samt SWOT (styrke-svaghets) analyser. For att fa
maximal nytta utav dessa scenarier har vi utifrdn dessa tagit fram konkreta
rekommendationer samt en handlingsplan.

RAPPORTSTRUKTUR

Inledningsvis ges en kort introduktion till den utmaning som foreligger (kapitel 2)
samt vad den senaste forskningen anger som mojliga losningar (kapitel 3) for att
trygga framtiden. Denna del avslutas med en Kkort presentation av tva olika
mojliga huvudinriktningar infor framtiden, det "regionala” respektive det "lokala”
scenariot (kapitel 4). Efter denna introduktion, presenteras vara
rekommendationer och handlingsplan (kapitel 5 och 6).

Fakta och data om de energiresurser som Kkartlagts, samt dess forutsiattningar
presenteras i bilaga 1. Bilagan ar det huvudsakliga underlaget till vara
rekommendationer och handlingsplan, men &dven Kkapitel om utmaningar,
losningar, mojliga vigar och vara erfarenheter, samt intervjuer och upplevelser
pa Tjorn ligger till grund féor reckommendationerna.

..OCH SEN DA?

Det ar en unik méjlighet for Tjéorns kommun att fa sa mycket expertkunskap
under sa Kkort tid, som dirtill ar baserat pa Internationella Miljoinstitutets senaste
forskning. Vi hoppas att vi hunnit lira kidnna Tjorn sa pass bra att var
handlingsplan och rekommendationer kommer till nytta och tas vil tillvara pa.
Under vart besok till kommunen upptickte vi att Tjorn har stora moéjligheter att
forbli en livskraftig kommun i framtiden och samtidigt klara av de manga
utmaningar som lurar kring ndsta horn. Vi hoppas vi kan inspirera dig att kidnna
detsamma.
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2.
UTMANINGEN

Denna rapport handlar huvudsakligen om energi. Vad menas med en langsiktig
hallbar energiproduktion och varfor hamnar energifragor sa hogt pa den politiska
dagordningen? Klimathotet och klodioxidutslipp orsakade av energiproduktion
har fatt stort utrymme nir energipolitik diskuteras, men ar langt ifran den enda
infallsvinkeln. Férsorjningstrygghet, leveranssikerhet och konkurrenskraftiga
priser ar minst lika viktiga aspekter, och de blir dnnu viktigare i samband med
stigande priser och 6kad efterfragan pa energi. Vilka utmaningar dr det som Tjorn
och resten av Sverige har framfor sig?

Samhallet och det ekonomiska systemet ar helt beroende av energi for att fungera. Vi
har byggt in oss i strukturer dar ldnga storningar i energiférsorjningen kan orsaka
allvarliga problem for samhallsfunktioner, féretag och enskilda anvandare. Sarbarheten
vid storningar okar dessutom i takt med att energiberoendet o6kar. Ord som
forsorjningstrygghet och leveranssakerhet ar darfor nyckelord till en langsiktig hallbar
energiproduktion - med malet att undvika hoga energipriser, energibrist och avbrott.

I Sverige pagar just nu en energiomstallning fran fossil energi till fornybar energi. Den
framsta anledningen till omstéllningen ar att uppna just forsorjningstrygghet, nagot som
uppmarksammades som nodvandigt redan under energikrisen pa sjuttiotalet. Sveriges
regering skriver att "Satsningen pa fornybar energi och effektivare energianvandning
starker svensk forsorjningstrygghet och konkurrenskraft” (Regeringskansliet 2008). Att
forbranning av fossila branslen dven orsakar milj6forstoring, utslapp av problematiska
luftféroreningar och klimatgaser har senare forstarkt behovet av en omstallning.

Den svenska transportsektorn ar fortfarande i princip helt beroende av fossila branslen,
(motsvarar halften av Sveriges anvandning av fossila branslen). Att det rader brist pa
forsorjningstrygghet beror pa uttdomning av oljereserver och pa att Sverige ar helt
beroende av import (Helby 1997). Att priserna pad fossila brdnslen dessutom ar
oberdkneliga och starkt kopplade till vad som hidnder i omvarlden, férvarrar situationen.
Forandringar av det internationella oljepriset kan omedelbart sla till och orsaka stora
negativa effekter for Sverige med hoga energipriser, energibrist och avbrott.

Situationen for den svenska elproduktionen ar nagot annorlunda, eftersom
anvandningen av fossila branslen éar liten. Elproduktionen i Sverige baseras pa "tva ben”
- vattenkraft och kdrnkraft. Att enbart tva energislag tacker hela Sveriges elbehov 6kar
sarbarheten vid storningar, eftersom problem med endera fo6ljaktligen orsakar
storningar for hela svenska samhallet. Sveriges regering skriver "For att minska
sarbarheten och o©ka forsorjningstryggheten bor ett tredje ben utvecklas for
elforsorjningen, och diarmed minska beroendet av karnkraft och vattenkraft”
(Regeringskansliet 2008). Regeringen framhaver dven vikten av att det tredje benet

utgors av fornybar energiproduktion.



Utan att ga djupare in diskussionen om karnkraftens vara eller icke vara, bor den
inhemska elproduktionen diversifieras genom satsning pa andra energislag - for en
okad leveranssdkerhet och férsorjningstrygghet. En annan anledning ar att éka antalet
aktorer pa den svenska marknaden for att erhdlla konkurrens samt bibehalla
konkurrenskraftiga energipriser.

Elcertifikat inférdes ar 2003 for att 6ka anvandningen av fornybar energi. Det ar ett
marknadsbaserat stodsystem som fungerar sd att producenter far ett elcertifikat for
varje MWh férnybar energi som denne producerar. Elhandelsféretag maste sedan skaffa
en viss mangd av dessa certifikat i forhallande till sin forséljning (Svensk Energi 2011).
Producenter av fornybar energi fir genom systemet en extra intdkt, vilket leder att
fornybara energislag far battre konkurrenskraft (Billyvind 2011).

Den konkurrensbaserade delen av priset pa el, drygt 40 % av priset, dndras beroende pa
den aktuella produktionen och konsumtionen av el (Svensk Energi 2011). De senaste
vintrarna  har  kunderna  stundtals fatt uppleva rekordhdéga elpriser
(Svensk Energi 2011). Detta beror pa att kalla vintrar har sammanfallit med problem
inom den svenska kiarnkraften och laga nivaer i vattenmagasinen (ibid.).

Over till klimathotet. De energipolitiska milen om fossiloberoende, frimjandet av
fornybar energi samt energieffektivisering, ar viktiga for att uppna de
klimatpolitiska madlen eftersom utslippen av Kkoldioxid minskar. Samtidigt
forvarrar klimatforandringen forsorjningstryggheten och leveranssakerheten.
Energi- och klimatpolitiken dr darfor titt sammankopplade.

Att klimatforandringen orsakar en forhdjning av jordens medeltemperatur ar numera
97 procent av varldens forskare 6verens om (Hickman 2011). Vilka effekter en forhojd
medeltemperatur kan orsaka, ar dock svarare att overblicka. Forhojd havsniva, samt
annorlunda eller extrema vaderforhallanden ar tva effekter som ar allmant accepterade
(Energimyndigheten 2009a). De vanligaste orsakerna till storningar i svensk
energiforsorjning ar redan nu naturrelaterade hdndelser sasom fordandrad varflod,
oversvamningar, storm, aska, strang kyla, varmebdljor, ras och skred. Om
vaderforhallanden fordndras eller forvarras okar darfor risken for att naturrelaterade
handelser stor den svenska energiférsorjningen.

Okade nederbérdsmingder forvintas orsaka éversvamningar, ras och skred som kan
skada viktig infrastruktur for energi sdsom anldggningar, distributionssystem och elnit.
Andra foljder av andrade vaderforhdllanden kan vara fordndrade vattenfloden till
vattenkraften eller att den strdanga kylan orsakar hdga elpriser. Klimatférandringen
forsvarar alltsa ytterligare Sveriges mojligheter att uppna forsorjningstrygghet och
leveranssakerhet och riskerar att orsaka hoga energipriser, energibrist och avbrott.

Annorlunda eller extrema vaderforhallanden kommer dven medfora att det blir ett
annat behov av el, kyla och varme, vilket ar mycket svart att forutspa. Var elproduktion
ar anpassad for dagens behov och anvindningsmonster. Eventuella férandringar,
exempelvis utokat behov av el under sommarmanaderna pa grund av ett 6kat kylbehov,
kraver bade beredskap och flexibilitet i energisystemen.
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Med en langsiktigt hallbar energiproduktion menas sialedes en 6kad grad av
forsorjningstrygghet och leveranssikerhet, genom att satsa pa fossiloberoende
fornybar energi och energieffektivisering. Foljden blir naturligt att vi slapper ut
mindre koldioxid och pa sa satt minskar effekten pa klimatet. Att energifragorna
hamnar hogt pa den politiska dagordningen beror pa att samhallet i takt med 6kat
energiberoende, blir oerhort sarbart for héjda energipriser, energibrist och
avbrott.

Forsorjningstrygghet, leveranssakerhet, energiplanering och krishantering ar en
nodvandighet for att mota framtidens utmaningar. Ansvaret ligger hos alla aktorer i
samhallet: kommuner, myndigheter, ldnsstyrelse, foretag och privatpersoner
(Regeringskansliet 2008). Det ligger i allas intresse att trygga energiforsorjningen
genom satsningar pa fossiloberoende, fornybar energi och energieffektiviseringar. Alla
vill vi ha en trygg energiférsorjning.

For att nd en hallbar energilosning pa Tjorn ar det dven viktigt att siatta energifragan i ett
storre perspektiv med hela 6ns ekonomi och utveckling i atanke. Detta har vi undersokt
vidare i ndsta kapitel om méjliga losningar.
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3.
LOSNINGAR

Tjorns utveckling liknar manga andra mindre kommuners utveckling i Sverige
med aldre befolkning, firre arbetstillfillen och avflyttning till storre titorter. Det
ar en utveckling som ger fler pensionirer, pendlare och delirsboende samt
minskade skatteintikter och handel inom Kkommunen. Den ekonomiska
situationen blir pressad, eftersom samma Krav stills pa kommunernas arbete och
forvaltning, trots ett mindre skattekonto. Manga kommuner hanterar denna
situation genom att satsa pa turism, utveckla niara samarbeten med regionen och
forbattra infrastruktur for pendling. Malet ar att locka fler aretruntboende,
effektivisera kommunorganisationen och o6ka skatteintikterna. Med dessa
forutsattningar kan det vara svart att fa tid och budget att ga ihop for att arbeta
proaktivt istillet for reaktivt. Det finns mdojligheter att anta utmaningen och
arbeta utifran de forutsiattningar som finns. Men forutom det som redan ar
besvarat i forra kapitlet om att sikra allas energiforsorjning, varfor ska Tjorns
kommun, foretag och invanare satsa pa en langsiktig hallbar energiproduktion?

Visionen dr att satsningarna pa energilosningar ska kunna vara en boérjan pd nagot
mycket storre - en hallbar lokal utveckling. Tjorn har redan skapat en vision om
mojligheternas 6. Vi vill utveckla denna vision, dar det dvergripande malet ar att skapa
ett hallbart och valmaende samhalle med fler aretruntboende och fler arbetstillfallen.

Det finns ett behov av en tydligare uppdelning mellan lokala och regionala satsningar.
Skalet ar att satsningarna lokalt far fler positiva och lokala synergieffekter, medan de
regionala satsningarna ger positiva effekter for regionen i stort. Det ena vagen utesluter
inte den andra. Ett samarbete med andra kommuner och regionen kan vara lénsamt,,
men man far vara uppmarksam pa sa att pengarna stannar inom Tjérns kommun.

Projektet Cradle to Cradle Islands baseras delvis pa forskningen Kkring Distribuerade
Ekonomier. Teorin handlar om att omforma det industriella systemet med en storskalig
och centraliserad produktion till ett smaskaligt, regionalt och lokalt féorankrat system
(Johansson et al. 2005). Skalet ar att dagens hart industrialiserade system har manga
svagheter som behdvs tas i itu med for att uppna en hallbar utveckling. Svagheterna som
asyftas ar bland annat att systemet skapar en 6kad sarbarhet och liten flexibilitet, att
dagens produktionssystem och 6verutnyttjande av resurser skapar miljoproblem och att
det fortgar en forflyttning av industrier till lander med laga produktionskostnader. Det
gamla systemet 6verges inte, utan det handlar om att hitta en hallbar balans mellan
effektivitet och kvalitet.

Losningen pa det industriella systemets problem skulle enligt teorin vara satsningar pa
regional och lokal utveckling. En forebild ar de framgangsrika industriella regionerna i
Italien som under lang tid lyckats halla en hog standard pa ekonomin och samtidigt har
en forvanansvart hog motstandskraft for forandringar (Johansson etal. 2005).
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Nyckelfaktorer som har identifierats ar produktvariation, kvalitetsuppgradering och
kommersiell specialisering.

Tanken ar att en 6kad investering pa den lokala och regionala nivin kommer leda till
positiva synergieffekter som lyfter hela regioner, inte bara ekonomiskt men dven socialt,
kulturellt och miljomassigt (Benneworth et al. 2001). Ett 6kat lokalt entreprendrskap
kommer leda till att fler kommer fa jobb lokalt, och att arbetsléshet och pendling till
storre tatorter undviks. Detta leder till att mer pengar omsatts lokalt, vilket 6ppnar for
ytterligare utveckling av lokala verksamheter. En oOkad sysselsiattning och okat
engagemang i hembygden samt en forbattrad miljo, ar faktorer som dven paverkar den
sociala dimensionen positivt. Samarbeten mellan kommun, féretag och invanare skapar
en gemensam anda och genom ett 6kat regionalt och lokalt inflytande tas invdnarnas
egna idéer tillvara. Detta ska bidra till ett 6kat inflytande 6ver den lokala kulturen och en
uppatgdende positiv spiral av lokal utveckling (Johansson et al. 2005).

Aven regeringen (2009) beskriver en liknande méjlighet till lokal utveckling. En eko-
effektiv ekonomi ska innebdra ett minskat beroende energi- och rdavaruimport och
ddrigenom en mindre kdnslighet av globala prisférandringar. Det krdaver dven ett gott
samarbete mellan politikomraden samt mellan offentliga och privata aktorer.
Regeringen menar dven att en omstallning till en eko-effektiv ekonomi fore resten av
vdrlden kan ge oss i Europa betydande konkurrensférdelar (eller Tjorn fore andra delar
av Sverige) (ibid.). Satsningar pa en gron ekonomi i Sverige, bade nationellt och lokalt, ar
darfor en strategi som kommer l6na sig i framtiden.

Satsningar pa okad turism, regionalt samarbete och forbittrade
pendlingsmdéjligheter ma vara noddvandigt for Tjorns kommun i dagslaget.
Samtidigt ar denna strategi inte tillracklig for att trygga framtiden for Tjorns
kommun och dess invanare. Tjorn behover arbeta fram en alternativ och parallell
strategi som gynnar Tjorn och enbart Tjorn. Aven om det ir en ekonomisk
utmaning att bedriva fler verksamheter lokalt i nuldget, innebiar de lokala
satsningarna de stora mojligheterna. Fragan som aterstar dr vad kommunen ska
bygga denna langsiktiga strategi pa? Vad ska den kommersiella specialiseringen
vara? En hallbar 6 - och méjligheterna ér oédndliga.

Ett decentraliserat och smaskaligt energisystem i Tjorns kommun ar borjan pa ett storre
perspektiv. Med egen energiproduktion kan Tjorn std emot framtida prisférandringar pa
energi, samt undvika energibrist och avbrott. Tjorn kan samtidigt skapa fler
arbetstillfallen och uppmanar indirekt invanare till 6kat entreprenérskap. En satsning
pa lokala och smaskaliga fornybara energiresurser som biomassa, vind, sol och vatten
skulle kunna 6ka bade den lokala och svenska forsorjningstryggheten av energi - och
samtidigt skapa en hallbar lokal utveckling.

Nu har Tjorns kommun saledes chansen att vara forst med det senaste. Differentiering,
att kommersiellt specialisera sig och profilera sig som en hallbar 6 - forenar miljoarbete,
okade arbetstillfillen och okad turism. Satsningarna bibehdller och skapar nya
verksamheter. Det ger en anledning for foretag att anldgga konferenser pa Tjorn, att
turista pa Tjorn och fa manniskor att flytta till Tjorn. Miljoarbetet ar inte ldngre en
kostnad, utan en mojlighet som genererar intdkter. Samtidigt skapas goda
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forutsattningar for Tjorn att klara de manga ekonomiska och miljéutmaningar som lurar
kring ndsta horn.

Det har ar inga radikala idéer som helt saknar verklighetsforankring. Det finns redan ett
brett intresse bland 6ar runt om i varlden att profilera sig som hallbara och manga o6ar
har dessutom visat att det ar fullt mojligt. Samtidigt som kommunen positionerar sig
infor framtiden och moéter miljoproblemen som narmar sig, har man stor mojlighet att fa
engagerade kommuninvdnare som vill stddja denna positiva hallbara och lokala
utveckling.

EXEMPLET SAMSO

Den danska 6n Samso deltar ocksa i projektet C2CI och har pa mindre an tio ar natt sitt
mal om att bli sjalvforsorjande pa fornybar energi (Strom 2011). Nar omstallningen
borjade ar 1998 producerade Samsoé ingen egen energi (Stenkjaer 2009), all el
importerades genom elndtet fran fastlandet och fossilt brdansle genom tankfartyg
(Strom 2011). Samso lyckades bli sjalvforsorjande pa elektricitet genom att bygga flera
vindkraftverk, som &gdes av vindkraftskooperativ eller privata &dgare. Dessutom
satsades det pa en biogasanliggning som producerar el och virme, samt ett
fjarrvarmesystem drivet av halm, sol och trapellets (Stenkjaer 2009). De fatal hus som
inte kunde ingd i systemet blev erbjudna energieffektiviseringsradgivning och bidrag for
att stdlla om till bioenergi, solenergi eller virmepumpssystem (ibid.).

Genom ett nidra samarbete med sina invdnare, som dessutom ska ha utgjort den
essentiella drivkraften, lyckades Samso. Idag kan Samsé till och med exportera férnybar
energi till fastlandet vilket inbringar intdkter till 6ns invanare (Stenkjaer 2009). Det som
kvarstar ar forbattringar inom transportomradet. Det finns biogas- och rapsoljeprojekt
pa gang, men ar inte fullt utvecklade dn. Invanarna pa Samsé menar dnda att 6n ar
klimatneutral eftersom de exporterar mycket fornybar energi (ibid.).

Ar 2006 6ppnades Samsg Energi Akademi, som skall samla den kunskap som genererats
under omstallningen till ett fornybart energisystem. De erbjuder aven kurser och
workshops inom omradet. Idag ar Samso6 kdnt som Danmarks framsta energio och har
en manga besokare just av den anledningen (Samsg Energi Akademi 2011).

FLER EXEMPEL

Naturvardsverket har samlat manga goda exempel pa miljosatsningar som ar lyckade
och Iénsamma (Naturvardsverket 2011). Studenter vid Internationella Miljoinstitutet
har genomfort flera fallstudier av distribuerade ekonomier, dven med kopplingar till
projektet C2CI (IIIEE 2009, IIIEE 2010).

ATT NA LOSNINGARNA

For att lattare kunna strukturera upp hur Tjorn kan gora for att uppnd en hallbar
energilosning har vi arbetat efter tva olika koncept, eller framtidsvisioner, som vi kallar
scenario "regional utveckling” respektive scenario "lokal utveckling”. Dessa presenteras
narmare i foljande kapitel. Mer information om olika energilosningar och dess
forutsattningar pa Tjorn finns i Bilaga 1.
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4.
MOJLIGA VAGAR

4.1 SCENARIO "REGIONAL UTVECKLING”

Detta scenario baseras pa den radande politiska viljan samt uppfattning hos tjdnsteman i
kommunen, och ar i stort sett den inriktning som Tjorns kommun har valts idag.
Scenariot bygger pa en stravan efter en narhet till Géteborgsregionen, med instillningen
att kommunen inte klarar att tillgodose invanarnas behov pa egen hand och regionala
samarbeten initieras darfor. Scenariot bestar av fem centrala delar:

Narhet till Goteborg
Forbattrad infrastruktur
Utokat regionalt samarbete
Centraliserat energisystem
Forbattrad avfallshantering

Malet ar att erhdlla en okad inflyttning, vilket uppnds genom stora satsningar pa
forbattrad infrastruktur for transporter. I detta scenario anvands darfér kommunens
begransade budget pa infrastruktursatsningar och satsningar pa lokal och hallbar
utveckling kommer i andra hand. Samarbeten med andra kommuner och satsningarna
pa infrastruktur forviantas oka andelen pendlare inom kommunen, pd grund av
forbattrade mojligheter for pendling, samt en minskning av arbetstillfallen pa 6arna.
Lokal handel kommer att gynnas i mindre utrackning i detta scenario, eftersom handel
och inkdp av de som pendlar ofta sker i samband med pendlingen. Handeln gynnar
istallet Goteborgsregionen i stort. Infrastruktursatsningarna kommer férvantas dven att
leda till 6kad turism och fler deldrsboende, genom storre tillginglighet. Resultatet blir
hogre belastning under sommarmanaderna och forlorade skatteintdkter dd en storre
andel av fastigheterna dgs av delarsboende istallet for bofasta. De problem som Tjorns
kommun upplever idag, kommer sdledes i detta scenario att forstarkas.

TEKNISKA LOSNINGAR FOR REGIONAL ENERGIPRODUKTION

Med borjan i resurserna for energiproduktion fran avlopps- och avfallsrester, omfattar
det regionala samarbetet i detta scenario en centraliserad behandling av avfall och
avlopp. Kommunen satsar pa stordrift for att eventuellt kunna sdnka sina
driftskostnader. Resurser transporteras ut ur kommunen och gynnar regionen i stort och
inte nodvandigtvis Tjorns kommun. Beroendestdllningen till andra kommuner 6kar.

Det avfallssystem som Tjorn har idag bygger pa detta scenario med en langsam
utveckling mot hallbarhet och en viag mot centralisering. Systemet kan dock forvantas
vara optimerat i hogre grad. Av matavfallet blir det fordonsgas, med en eventuell
teknikutveckling pa grund av kostnadsfordelar med stordrift blir det ett hogt utbyte av
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biogas. Biogasen utnyttjas regionalt, och kommer inte Tjorns kommun tillgodo i full
utstrackning. Detta scenario bygger dven pa byggnationen av en avloppsledning till
fastlandet som dr en nuvarande idé inom kommunen. Avloppsledningen ska kopplas till
Kungalvs kommun som sedan tillsammans med deras avloppsvatten pumpar vattnet
vidare till Ryaverket i Goteborg. Biogddsel och avloppsslam anvands inom regionen.

SWOT - regional energiproduktion fran avfall/avlopp

Styrkor Svagheter
- Bidrar till regionalt samarbete - Kostnader for avloppsledning
- Stordriftsfordelar - Ingen flexibilitet och
- Minskad belastning fran enskilda inlasningseffekter
avlopp - Svart att motivera abonnenter att
- Ingainvesteringar/driftskostnader agera korrekt
kradvs for insamlingssystem av - Inget godsel till lokala bonder
matavfall - Langa transporter

- Regionalt producerad biogas

Mojligheter Hot
- Renare kust - Hoga underhallskostnader?
- Biogasproduktion i regionen - Okade energipriser
- Utokat regionalt samarbete - Okade drivmedelspriser
- Effektivare avfallshantering - Klimatférindringar
- Okad efterfragan pa matavfallet kan - Okade omvirldskrav ger hogre
ge minskade insamlingskostnader avfalls- och avloppstaxor

Vad galler ovrig energiproduktion véljer Tjorns kommun i denna inriktning att behalla
ett centraliserat energisystem och gor mindre satsningar pa fornyelsebar energi. Vilket
innebar en langsam utveckling mot hallbar utveckling.

Elektriciteten kommer fortsitta att fraimst komma fran fastlandet genom det allmdnna
ndtet. Ddrmed kommer forandringen mot hallbar energi ske i samma takt som i resten
av landet. Energikéllorna kommer framst att vara baserade pa vattenkraft och karnkraft
(Svensk elmix) och chanserna till en snabb utveckling mot fornyelsebar energi ar
mycket sma. (Uran ar en andlig resurs och dirmed inte fornyelsebar). Kommunen
kommer dnda att fortsatta satsa pa lokalproducerad, fornyelsebara energi, men endast i
liten skala.

Bransle till virmepannor kommer fortsitta att delvis vara baserat pa olja, men oljan
kommer fortsatta att forsvinna allt mer. Omstéllningen till andra branslen kommer vara
relativt snabb men det kommer ta tid att bli helt fria fran olja. Anvdndandet av pellets
kommer fortsatta att 6ka i kommunen. Pellets kommer aven i fortsattningen att komma
utifran och inte produceras i kommunen.
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Genomforda energieffektiviseringar kommer att bidra till att kommunen
fortsattningsvis minskar sin energiférbrukning totalt. Nya bostdder och mer teknik i
hemmen kommer att bidra till att energiférbrukningen minskar langsamt.

SWOT - regional virme- och elproduktion

Styrkor Svagheter
- Stor andel vattenkraft - Tar inte tillvara pa lokala resurser
- Mindre Kkinslighet for variationer i - Beroende av omvarlden
energibehovet - Bidrar ej till lokal utveckling
- Valbeprovat - Andliga resurser
- Hog verkningsgrad - Klimat- och miljépaverkan
Mojligheter Hot
- Regionala samarbeten - Langsam omstallning till fornybar
- Farre lokala energikonflikter energi
- Lattare att satsa pa innovativa - Mindre inflytande pa energislag
l6sningar - Dyrareiframtiden
- Effektiv och trygg eltillgang - Energiosikerhet
- Producera pellets lokalt - Skapar inte incitament till hushallning
avel
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4.2 SCENARIO "LOKAL UTVECKLING”

Tjorn har, liksom resten av Sverige, EU och varlden, stora utmaningar framfor sig i och
med globala problem sdsom matbrist, resursutarmning och klimatforandringar. Inom en
nara framtid kommer stora forandringar att behova goras for att ta itu med problemen.
Transportkostnader och elpriser som idag ar mycket ldga kommer att 6ka kraftigt och
darmed okar behovet att faktorer nodvéandiga for samhallet att fungera ar pa sa lokal
nivd som mojligt. Scenario "lokal utveckling” ar framtaget for att visa pa mojligheterna
for ett decentraliserat energisystem dar lokala resurser pa Tjorn tas tillvara. Scenariot
bestar av fem centrala delar:

Narhet till natur
Lokal utveckling och entreprenorskap
Samarbete mellan kommun, invanare och foretagare
Decentraliserat energisystem och energisidkerhet
Sjalvforsorjning och kretslopp

Detta scenario syftar till att 1dgga krut pa en narhet till naturen for att 6verkomma de
utmaningar som Tjorn star infor. Investeringar och satsningar fokuserar framforallt pa
saker som gor kommunen sjalvférsorjande. Det finns stor potential till sjalvférsoérjning
pa 6n och manga goda exempel existerar redan pa Tjorn, som inte finns i 6vriga Sverige.
Har tillvaratar exempelvis bonder den stallgddsel som finns tillgodo, vilket anvands av
bonden sjilv eller grannen for att odla vall eller andra grodor. Detta scenario bygger pa
att man okar samarbetet mellan kommun, invanare och foretagare sa att ytterligare
kretslopp kan slutas och 6kad sjalvforsorjning uppstar pa on. Scenariot bygger pa teorin
om att ett Okat lokalt samarbete leder till en lokal utveckling och storre
entreprendrskap, vilket leder till fler arbetstillfallen och inflyttning med aretruntboende.

For att ta vara pa de resurser som finns pa Tjorn, 6ka graden av sjalvforsorjande samt
framja den lokala utvecklingen av kommunen har vi tagit fram ett scenario for ett helt
decentraliserat system for energiforsorjning. Till skillnad fran Scenario 1 betraktas
avfallet och avloppsvatten i det decentraliserade systemet som resurser snarare an
avfall. En resurs som ska nyttogoras i den lokala energiférsérjningen i kommunen, och
tillsammans med andra lokala energilésningar ge en 6kad grad av, eller kanske till och
med total sjalvforsorjning av energi.

TEKNISKA LOSNINGAR FOR LOKAL ENERGIPRODUKTION

Gallande energiproduktion fran avfall och avlopp i detta scenario, bygger det till stor del
pé ett forslag om ett utbyggt reningsverk pa Angholmen och inkluderar termofil rétning
av slammet med biogasproduktion for att inledningsvis kunna anviandas for
uppvirmningen av anliggningen. Aven matavfall kan rétas i den byggda
rotningsanlaggningen for samrotning och pa sa satt 6ka mangden producerad biogas.
Mat samlas in sa stor utstrackning som mojligt, frdn hushdll, foretag och andra
verksamheter. Att basera biogas pa avfall har den storsta potentialen, enligt Sveriges
biogasstrategi, eftersom resursen manga ganger ar gratis.
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[ detta scenario ingdr dven anvandning av avloppsslam och biogddsel pa nagot satt i
jordbruket. P4 Tjorn ar vallodling utbredd, och i enlighet med landskapsbilden kan vall
odlas for biogas. Eventuellt kan darféor slammet anvdndas for produktion av
energigrodor som kan anvands i biogasanlaggningen. Energigrodor kan ocksa anvandas
till ndrvarmeverk som finns i kommunen.

SWOT - lokal energiproduktion fran avfall/avilopp

Styrkor Svagheter
- Intdkter for biogas - Investeringskostnader
- Okad kontroll pa priser - Langsam aterbetalningstid
- Energisikerhet inom kommunen - Kraver informationskampanjer till
- Tillgangen regleras automatiskt till invanarna om beteende med hiansyn
efterfragan da resurserna ar till avlopp
sasongsvarierande - Kravs kontroller av avloppsslam
- Bidrar till lokal utveckling - Behov av infrastruktur for att kunna

dra nytta av gasen (tankstaillen, batar,

bussar etc.)

Mojligheter Hot
- Fler fastigheter anslutna till - Okade krav pa avloppsvatten for
avloppsnitet (6kad kapacitet) biogas (hygienisering)
- Renare kuster och hav - Ofordndrad instillning till
- Flexibilitet avloppsslam som gédningsmedel
- Profilering och marknadsforing som - Otillrackliga insamlingsméngder
en hallbar 6 - Brist pa efterfragan

- Positiv respons fran C2CI-projektet

Om Tjorn viljer att gd mot ett mer decentraliserat energisystem innebar det en snabb
utveckling mot hallbar energi som Tjorn sjdlva styr over. For att fortydliga hur ett
decentraliserat energisystem skulle fungera har vi malat upp ett scenario som beskriver
energiutvecklingen pa Tjorn om man gar mot decentraliseringar. Scenariot géller energi,
bade i form av elektricitet och brénsle.

Elektriciteten kommer att produceras inom kommunen och vara baserad pa
fornyelsebara kallor. Darmed kommer forandringen mot hallbar energi ske i snabbare
takt dn resten av landet. Energikdllorna kommer framst att vara baserade pa vindkraft
och vagkraft och chanserna till en snabb utveckling mot férnyelsebar energi ar stora.
Kommunen gor stora satsningar pa vindkraft och vagkraft, kombinerat med
energieffektiviseringar. Den viktigaste energieffektiviseringen ar att gora satsningar
som bidrar till att direktverkande el skiftas till virmepannor med férnyelsebart bransle
(solfangare, bergviarme m.m.)

Bransle till virmepannor i form av olja kommer helt att forsvinna tack vare stora
satsningar fran kommunens sida att bli kvitt oljan. [ och med satsningarna pa att infora
varmepannor som anvander fornyelsebart bransle kommer fornyelsebara branslen
snabbt dominera uppvarmningsformen i kommunen. Anvandandet av pellets kommer
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att stanna pa samma niva som idag men ska i forsta hand produceras lokalt, till exempel
av rester fran skogsbruket i kommunen.

SWOT - lokal varme- och elproduktion

Styrkor

Bra forutsattningar pa Tjorn

Gratis energikilla

Liten klimat- och miljopaverkan
Tillganglig teknik

Kostnadseffektivt for den enskilde
Sjalvforsorjning och fornybar energi

Mojligheter

Bidrar till lokal utveckling

Incitament till energieffektiviseringar
Teknisk utveckling

Subventions mojligheter

Positiv miljopaverkan

Svagheter

Paverkar landskapsbilden
Investeringskostnad
Ojamn produktion av el
Oprovad teknik

Vissa losningar kraver el

Hot

Opinion

Konflikter om markutnyttjande
Paverkan pa fiske och friluftsliv
Okiénd paverkan pa natur
Driftskostnader
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5.
REKOMMENDATIONER

1. UTVECKLA VISIONEN OM MOJLIGHETERNAS O

Trots att Tjorns kommun ar med i projektet C2CI, tycks inte kommunen inte ha
vidtagit nagra storre atgarder for att skapa hallbara losningar inom de omraden
som studerats. Tanken med projektet C2CI dr delvis att hjilpa 6ar att i hogre grad
bli sjalvforsorjande, eftersom 6ar dr extra utsatta for omvidrldsforandringar
sasom hogre priser pa energi och transporter. Vanligtvis finns dven ett brett
intresse att profilera sig som hallbara 6ar - pa grund av méjligheten att locka fler
besokare och verksamheter. Pa vissa hall i kommunen ar dock den radande synen
att en tuff ekonomisk situation medfor att de inte klarar sig sjdlva och att
satsningar pa miljo ar ekonomiskt betungande. Det finns dock manga goda
exempel runt om i Sverige och ovriga virlden som visar det motsatta, att
satsningar pa miljo och hallbar utveckling kan ge intidkter och bidra till lokal
utveckling. Rekommendation ett ar darfor att utveckla visionen om
mojligheternas 6, dir det aven finns en affirsidé bakom en satsning pa hallbar
utveckling. En vision om att en langsiktig hallbar energiproduktion och lokal
utveckling kommer att skapa mojligheter for Tjorn, sisom 6kad inflyttning och
fler antal arbetstillfillen - vilket i slutaindan ger biattre ekonomiska
forutsattningar. Det krivs att kommunen inser moéjligheterna och satsar.

Denna malbild maste genomsyra kommunen pa alla plan - for att kunna ta tillvara pa
varandras idéer och undvika motstridiga beslut. En kommun som satsar pda nagot
annorlunda, pa ndagot nytt och framat, skapar en nyfunnen gemenskap dar
kommunanstallda tillsammans med invanare kan vara stolta 6ver det utvecklingsarbete
och miljéarbete som bedrivs. Kommunen ska givetvis utgd fran de ekonomiska
forutsattningarna som finns - men med en gemensam malbild hamnar pengarna pa ratt
plats utan onddiga omvigar. Om en liten 6 som SamsO lyckas fa stor medial
uppmadrksamhet - ska nog aven Tjorn lyckas.

Svenskt Naringsliv motsatte sig lange okade krav inom miljdomradet. Organisationen
menade att kraven skulle skapa samre forutsiattningar for svenska foretag pa den
europeiska och internationella marknaden. Med facit i hand sa vet Svenskt Naringsliv att
resultatet blev det motsatta. Sveriges arbete med miljofragor gav istéllet svenska foretag
forsprang pa den internationella marknaden. Miljosatsningar gav konkurrensfordelar
och sdkerstallde framtiden for foretag och dess anstillda. Samma sak galler kommuner.

En stor framgdngsfaktor ar att utveckla en affirsidé som inte redan ar etablerad pa
marknaden. Nu har Tjorn chans att vara forst - fore andra 6ar i Sverige. Det skapar en
anledning for manniskor, foretag och verksamheter att valja Tjorn framfér andra 6ar
langs med vastkusten, framfor andra turistmal i Sverige. Dartill skapar vara foreslagna
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miljosatsningar en flexibilitet som tryggar framtiden fér on och dess invanare, se
rekommendationer nedan. Detta ar en synnerligen unik mojlighet.

Varfor ska Tjorn ta steget och satsa?

En storslagen affarsidé med bra forutsattningar kan sarskilja Tjorn fran andra
Oar pa vastkusten. Manniskor och foretag far en anledning att bege sig till just
Tjorn. For de som inte kanner till miljéarbetet innan besok eller flytt till Tjorn,
overraskar framtidstankandet vilket bidrar till en extra positiv upplevelse.

Det skapas en gemensam anda av framtidstro och nagot for 6borna att vara stolta
over och prata om. Manniskors kreativitet och entreprenorskap tas tillvara, vilket
leder till 6kad livskvalitet och en social utveckling.

Nar priserna stiger pa fossila branslen kommer 6ns pendlare fa ekonomiska
svarigheter (mer dn halften av Tjorns befolkning pendlar ut ur kommunen).
Avflyttning fran landsbygd blir ett naturligt steg i denna utveckling och fler
bostdder omvandlas till fritidsboenden - med minskade lokala intakter som f6ljd.
Hogre priser pa fossila brianslen kommer dven att bidra till att priset pa
lastbilstransporter hojs, vilket kommer sla hart mot verksamheter pa Tjorn. Med
fler arbetstillfallen kan denna utveckling forhindras. Vara rekommendationer kan
aven lagga grunden for elbilar, biogas eller biodiesel.

Att bli sjalvforsorjande pa energi och elproduktion och anvdnda import av
bransle och elndtet som en reservlosning, skapar en trygghet for invanare,
foretag och kommunorganisation att vaga satsa.

Klimatférandringen kommer inte att skona Tjorn eller ndgon annan plats i
Sverige eller i varlden. Ett energisystem med hog flexibilitet genom smaskalig och
lokal produktion skapar ocksd dkad forsorjningstrygghet och leveranssakerhet -
vilket minskar risken for 6kade energipriser, energibrist och avbrott.

[talienska exempel visar en hog motstandskraft for omvarldsforandringar, vilket
kommer att vara en nyckel till framgang i framtiden. Nyckelordet ar flexibilitet
och smaskalighet, produktvariation och kommersiell specialisering.

Lagstiftning kommer att utan tvekan att forstarkas - en satsning medfor att Tjorn
star rustade och forberedda for framtida regelférandringar.

Mojligheterna ar odndliga. Ett av tusen exempel ar den lilla kommunen Varmdo i
Stockholm som valde att installera urinseparerande toaletter - en
avloppsfraktion som inom kommunen numera kallas for "flytande guld” eftersom
det inbringar bade intdkter, arbetstillfallen och sdkrade tillgdngen pa godsel nar
konstgodselpriserna skot i hojden.

Med ett fardigt koncept, tydlig malbild och vision finns storre chans till mer
bidragspengar genom projektansokningar. Miljoarbetet ger intdkter samtidigt
som kommunen kan satsa billigare. Aterbetalningstiden blir kort nir alla positiva
synergieffekter raknas in.
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Sist men inte minst - ge Tjorns bidrag till minskat utslapp av klimatgaser och
trygga framtiden fér barn, barnbarn och barnbarnsbarn.

2. BYGG UT ANGHOLMENS AVLOPPSRENINGSVERK

Avfall ir en resurs, E24 genom Aftonbladet skriver: "Fa reflekterar éver virdet pa
det vi slinger. Men om en tom Kkaviartub ar vardelos for hushallet, ar den desto
mer intressant for industrin. Efter sortering och nedsmaltning dr konsumenternas
aluminiumsopor virda 60 miljoner kronor” (Bursell 2011). Artikeln heter Sopor
blir till guld och konstaterar att atervinningsindustrin vixer i samband med att
ravarupriserna stiger i Sverige och i resten av virlden. Ett av alla de foretag som
utnyttjar denna utveckling ar Veolia Environment, som raknar med att inom en
snar framtid utveckla teknik som Kkan ta tillvara pa de vardefulla dzmnen som finns
i avloppsvatten (Andersson 2011c). Just nu planerar Tjorn att ldsa sig fast i
infrastruktur som medfér att resurser limnar Tjorn och kommer andra
kommuner till godo. Rekommendation nummer tva ar diarfor att bygga ut
Angholmens avloppsreningsverk och utnyttja sina resurser for egen vinning.

Efter att ha kartlagt resurser for biogasproduktion och undersokt forutsattningar i
Tjorns kommun har vi funnit stora mojligheter, bade nu och i framtiden, for ett sunt och
valmaende biogassystem som kan spara driftskostnader, generera intakter och bidra till
lokal utveckling. De delar i ett biogassystem som studerats ar resurser, dagens
forutsattningar, kostnader samt avsattningsmojligheter for biogas och roétrest. Ett
avloppssystem innebar dartill en infrastruktursatsning som har mycket lang livslangd - i
over 50 &r. Aven framtida forutsittningar maste darfor undersoékas.

Biogaspotentialen med dagens slamproduktion och insamlade mangd matavfall 4r minst
1500 MWh arligen. Det motsvarar den arliga energianviandningen av 75 villor
(20 000 kWh) eller 150 lagenheter (10 000 kWh). Om slam fran enskilda avlopp samlas
in eller fler hushall ansluts till Angholmens ARV, samt om mer matavfall fran hushall och
verksamheter insamlas, kan istallet minst 2100 MWh biogas anvéndas arligen.

Berdkningarna ar grovt underskattade. Vi har valt att rakna med 1ag verkningsgrad, den
potential som ovan redovisas ar darfér den mangd som direkt, utan nagra forluster, kan
anvandas. Energiinnehdllet i den producerade biogasen ar egentligen det dubbla -
3000 MWh respektive 4200 MWh. Med dagens teknikutveckling inom biogasbranschen,
kommer biogasutbytet i redan befintliga anlaggningar kunna utékas.

Om 400 000 Nm3 uppgraderad biogas istdllet anvands till lastbilstrafik i Tjorns
kommun, kan en lastbil kora éver 130 000 mil/ar. Lastbilen har da kvar dieseltanken
och gastanken ar 60 Nm3, vilket ger korstrackan 20 mil. En begagnad sopbil kostar hogst
2 miljoner och en ombyggnad till biogasdrift kostar mellan 150 000 - 200 000 kronor.

Vara undersokningar gillande samrotning av matavfall och fiskrens visade pa delade
budskap. Samtidigt som Stenfeldt (2011) har indikerat en viss skepsis till samrétning i

Tjorns kommun, baserat pa ekonomisk gangbarhet, sa visar fallstudier, sdsom Svedjan i
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Boden, pa en framgangsrik implementering av anlaggningar av samma typ som Aar
aktuell for Tjorn. Dessutom befinner sig Tjorn i situationen att en investering i en ny
avloppslosning dnda ar nodvandig, pengarna maste sdledes dnda avsattas.

Vi rekommenderar darfér att Tjéorns kommun bygger ut Angholmens
avloppsreningsverk (ARV) och samtidigt anlagger en rétningsanldaggning for samrotning
av avloppsslam, matavfall och livsmedelsavfall, vilket dessutom ska 6ka det berdknade
biogasutbytet. Biogas bor inledningsvis anvandas till avloppsreningsverkets eget
energibehov - vilket ar berdknat enligt tidigare projektering till 1700 MWh varje ar.

Ytterligare en styrka med avloppsreningsverket ar mojligheterna att utnyttja
rotresterna till godselmedel och det rader stor potential att arbeta for ett slutet
kretslopp i Tjéorns kommun. Vara undersokningar har visat att avloppsslammet haller
hogre kvalitet jamfort med andra platser i Sverige, vilket troligtvis beror pa fa tunga
industrier. Om Tjorns rotrester anvdands inom kommunen, kan dven ge hushall och
verksamheter incitament att anvanda avloppet pa ratt satt. Det kan latta pa den opinion
som finns mot anvandande av rotrester pa vastkusten.

Avloppsslam, matavfall och livsmedelsavfall dr de mest fordelaktiga substrat for
biogasproduktion eftersom de ar kostnadsfria, sluter kretslopp och saknar konkurrens
med andra anvandningsomraden. Tjorn har dock dven stora majligheter att i framtiden
utoka sin biogasproduktion genom odling av energigrodor eller energiskog. Detta ar
aven en mojlighet for avsattning av rotrester, da skepsisen mot avloppsslam vanligtvis
enbart géller vid odling av livsmedel. Rotresterna skulle dven kunna anvandas for egen
produktion av pellets eller andra biobranslen, vilket kan ersatta importerade branslen
till lokala fjarrvarmeverk eller till hushdllens vairmepannor.

Ovanstdende ar ett lysande exempel pa att lokala verksamheter gynnas. Tjorns
jordbrukare kan avsitta en del av marken, odla energigrodor eller energiskog, erhalla
kostnadsfria godselmedel och forvarva 6kade intdkter. Beroende pa den omfattning som
uppmanas av kommunen kan det dven vara aktuellt med etablering av nya
verksamheter. Om avloppsledningen byggs avsager sig dirmed Tjorns kommun resurser
som med all sannolikhet kommer att ha stort ekonomiskt varde, eller kunna generera
intdkter, i samband med 6kade energi- och ravarupriser.

Varfor ska Tjorn ta steget och satsa?

- En avloppsledning kan bidra till farre arbetstillfillen inom kommunen (vilket
leder till minskade skatteintikter om avflyttning sker) pa grund av mindre
avloppsverksamhet pa Tjorn. Ett utbyggt avloppsreningsverk kan i framtiden
generera fler arbetstillfallen, verksamheter och 6kad inflyttning.

- Tjorns kommun maste investera i en ny avloppslosning och en avloppsledning
och en utbyggnad av Angholmens ARV ir budgeterad till lika stor kostnad under
byggfasen. P4 grund av de bidrag som Kkan erhdllas kan kostnaden for
Angholmens ARV troligtvis understiga kostnaden for avloppsledningen.

- Driftskostnader for de tva I6sningarna ar svarare att studera. Energibehov vid en
utbyggnad av Angholmens ARV dr mycket liten i relation till avloppslednings
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energibehov. Beroende pa hur energipriserna utvecklas kan detta fa en
avgorande betydelse kostnaderna. Det som dterstar ar om driften av ett eget
avloppsreningsverk understiger VA-avgiften till Kungalvs kommun i nuldget och i
framtiden. Kommer Tjorn kunna paverka VA-avgiften? Vad hiander om VA-
avgiften hojs pa grund av 6kade energikostnader eller andra investeringsbehov
som rader vid Ryaverket?

En utbyggnad av Angholmens ARV bidrar till en situation dir Tjoérn gynnas i
langden, med tanke pad de inkomster som genereras och behdlls inom
kommunens granser. Tjorns kommun betalar idag for insamling och behandling
av matavfall utan att ta del av de intdkter som avfallet genererar, intakter som i
framtiden kommer att 6ka.

Oavsett val av insamlingssystem for matavfall, bedrivet av kommunen eller
upphandlat, behandlas avloppsslam och matavfall vid Angholmens ARV, vilket
innebar minskade behandlingskostnader med 500000 Kkronor/ar. Om
kommunen bedriver egen insamling, kan minst tva miljoner avsattas arligen for
insamlingssystemet utan att krdva storre budget dn i nuldget. Eventuella
besparingsmojligheter bor undersokas for avloppsslam vid kommunala ARV och
enskilda avlopp.

Liksom i ovriga Sverige finns det finns ett stort behov av att trygga
energiforsorjningen i Tjorns kommun. Hushallens forutsattningar for att klara
hogre energipriser i Tjorns kommun dr sdmre adn i storre tiatorter pa grund av
den omfattande pendlingen. Att behdlla resurser till biogasproduktion ar en
viktig borjan pa att trygga energiforsorjningen och skapar viktiga forutsattningar
for 6kad biogasproduktion. Det tryggar framtiden fér 6ns pendlare, samt
verksamheter som beroende av billiga transporter.

Tjorn har goda forutsattningar for att erhdlla en mycket god kvalitet pa
avloppsslam och rotrester vilket kan gynna de lokala verksamheterna genom att
erhdlla kostnadsfria godselmedel. Det kan dven 6ka biogasproduktion eller gynna
satsningar pa biobranslen till lokala ndrvarmeverk eller fornybara drivmedel.

Ett byggande av avloppsledning innebar stora inldsningseffekter for Tjorns
kommun. Det frantar kommunen all flexibilitet att kunna anpassa sig till
kommande foérandringar och Tjérn hamnar i beroendestallning till fastlandet,
med minskad mojlighet att paverka sin situation. Forutsattningar kommer med
all sannolikhet att fordndras, exempelvis fler eller farre boende inom kommunen.
Vad hiander om Ryaverket i Goteborg inte kan ta emot mer avloppsvatten? Vad
hdander om nederbérdsmangderna okar sa pass i regionen att Ryaverket kraver
att mindre avloppsvatten pumpas till avloppsreningsverket?

Energipriserna kommer att o6ka, inom alla anviandningsomraden. En
avloppsledning kraver omfattande pumpstationer som kraver stora mangder
elektricitet att driva. Kostnader for insamling av matavfall, 6évrigt avfall och
avloppsslam kommer att 6ka - i samband med att priserna pa fossila branslen
okar. Utan egen biogasproduktion eller tankstille kan inte heller kommunen
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stilla krav pa entreprenorer, vasttrafik eller andra aktoérer inom
transportomradet att kora pa biogas.

- Hojda priser pa konstgodsel kommer att innebdra 6kad betydelse for samhallets
avfall och 6kade intdkter for alla typer av resurser som innehaller fosfor och
andra ndringsdmnen. Dessutom har Tjorn en enorm potential att erhdlla ett
mycket rena rotrester.

Enligt uppgift ska som ovan ndmnt de tva valmoéjligheterna krava ungefar samma budget
under byggfasen. Om Tjorn baserar val av avloppsledningen pa att det ar "ldngre
avskrivningstid” - maste detta sattas i relation till alla de mdjligheter, argument och
forandringar som presenteras ovan.

Dessa investeringar dr av stor strategisk vikt framst for att undvika inldsningseffekter
och en beroendestallning till fastlandet som en avloppsledning innebar, men dven for att
gynna lokala verksamheter och lokal utveckling. Att investera i en avloppsledning till
Ryaverket ar en 16sning for en mycket lang tidsperiod som reducerar Tjorns flexibilitet,
nagot som ar ndodvandigt med tanke pa de omstiandigheter som varlden star infér och
den radande samhallsutvecklingen.

Vi vill avslutningsvis lyfta fram tre andra viktiga omraden som inte behandlats i
storre omfattning i denna studie. Forsok satsa pa en strategi for enskilda avlopp
som kan gynna kommunen i framtiden. Den basta av alla 16sningar dr utan tvekan
killsorterande avlopp. Problemet ir att bygga om redan befintliga byggnader och
avloppssystem. Kommunen har dock nu en unik mojlighet att bidra till en positiv
utveckling - i samband med nybyggnationer och inventering av enskilda avlopp
som dnda kommer stilla krav pa att atgarder vidtas. Kontakt med Avloppsguiden
som har stora erfarenheter och kunskap inom omradet idr en mdjlighet. Vi
rekommenderar dven att infora en differentierad avfallstaxa som gynnar de som
slanger mindre avfall, i samband med hushallsnira avfallsinsamling. Hushallsnéira
Killsortering anses inte nodvandigt pa de mindre 6arna inom kommunen, men
kommunen maste snarast tillvarata 6arnas intresse gentemot producenterna och
ordna med Killsortering ute pa 6arna, det ar orimligt att de ska pa egen hand ska
frakta avfall till Tjorn.

25|



3. FORTSATT ENERGIEFFEKTIVISERING

Den miljomassigt mest hallbara energi iar den energi som aldrig produceras.
Tjorns kommun har satsat hart pa energieffektivisering av kommunala byggnader
och bor fortsitta arbetet. Energieffektiviseringar dr vanligtvis den mest
kostnadseffektiva losningen pa framtida energiproblem, och det finns nistan
alltid enklare atgirder for minskad elforbrukning samt uppviarmnings- eller
nedkylningsbehov.

Hardare krav bor stillas pa energieffektivisering och energiradgivning i samband med
bygglovsprocessen, framforallt i samband med kommunens egna nybyggnationer. Ett
miljobyggprogram for miljdanpassat byggande bor utarbetas, som exempelvis kan galla
vid kopeavtal och markanvisningar. Programmet bor vara hardare dn gillande lagkrav,
exempelvis pa byggnaders energianvdandning, eftersom energieffektiva hus inte bara
sparar el- och uppvarmningskostnader for kommunen och dess invdnare, utan medfor
en motstandskraftighet mot hojda energipriser - vilket som bonus dven okar vardet pa
byggnader och bostader.

Kommunen kan ocksa framja hushallens arbete med energieffektivisering genom att ta
kontakt, och inte vanta pa att hushallen kontaktar radgivarna. Aterbetalningstider ar
ofta kortare dn vad manga tror, med minskade driftskostnader som foljd.

[ samarbete med energi- och klimatrddgivarna kan fler informationskampanjer, moten
och forelasningar hallas. Kommunen kan erbjuda gratis radgivning pa plats, kanske i
form av en tavling. Lyckade exempel fran andra delar av landet bor i alla sammanhang
studeras, och om mdjligt dven implementeras. Ett exempel dr Miljé Var Dag i Karlstad,
dar cirka 100 familjer under ett ar fick intensiv support fran energi- och
klimatrddgivarna, med foljetong i media (Karlstads kommun 2010).

Programmet blir en viktig del i kommunens profilering som hallbar 6 - och
energieffektiviseringsatgarder ar troligtvis den viktigaste bestdndsdelen i detta arbete.
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4. SATSA PA VINDKRAFT

VindKkraften pa Tjorn har stor potential. Vindkraftverk skulle kunna producera all
elektricitet at Tjorn, relativt enkelt. Med tanke pa opinionen mot vindkraft, samt
det ojamna energiflodet som vindkraftverk genererar, bor man dven komplettera
vindkraftverken med vagkraft. Med hjilp av denna lésning finns det goda
mojligheter for Tjorn att bli helt sjilvforsorjande pa fornybar energi.
Rekommendation nummer fyra ar darfor att satsa stort pa vindkraft.

De fem vindkraftverk som finns pa Tjorn idag producerar cirka 4 GWh/ar och bygglov
har beviljats for ytterligare fyra vindkraftverk. Férutom dessa har det initierats prévning
for tolv storre vindkraftverk som tillsammans kan producera 85 GWh/ar samt for
ytterligare tva vindkraftverk. Vi rekommenderar Tjorn att godkdnna samtliga nimnda
vindkraftverk, savida de inte strider mot miljolagstiftning. Om samtliga godkanns kan de
tillsammans producera ungefar 95 GWh/ar.

Trots att det finns ett visst motstdnd mot vindkraftverk haller vi fast vid var
rekommendation att bygga tolv stora och tvd smad vindkraftverk pda Tjorn. Om
kommunen ska kunna uppfylla sin vision om att bli sjalvférsorjande pa fornybar energi
kravs det byggnation av vindkraft. Exemplet pd Samso6 visar att det ar mojligt att nd en
sadan vision och de far idag all sin elektricitet fran vindkraftverk pa 6n. En del av
motstandet mot vindkraftverk bygger pa missuppfattningar om hur olika energislag
subventioneras och om vilken paverkan verken faktiskt har pa narmiljon. Dessa
missuppfattningar kan redas ut med hjalp av informationskampanjer om vindkraftverk.
Vi rekommenderar Tjorn att se 6ver agandeformer for vindkraft for att dirmed kunna
undvika energiskatt.

De boende kan kdpa andelar i vindkraftverk och diarmed kdnna att de ar delaktiga i
Tjorns energiférsorjning samtidigt som de far kopa billigare el. Detta kan leda till en
okad acceptans for vindkraftverk eftersom befolkningen troligtvis ser battre pa
vindkraftverk om de delvis dger dem och far ekonomiska fordelar av att goéra det.
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5. SATSA PA VAGKRAFT

Projektet i Sotends kommer att fungera som en bra referens for hur vagkraft kan
implementeras pa viastkusten. Det finns just nu ett stort intresse for energislaget
och potentialen dr stor. Om Tjorn skulle vilja att installera vagkraftverk
profilerar sig kommunen som nytinkande samtidigt som de ligger i framkanten
inom féornybar energi.

Om ett vagkraftverk likt det i Sotends byggs, skulle man kunna producera 25 GWh/ar
(17 % av totala elektricitetsforbrukningen 150 GWh) pa Tjorn. Dessutom kan en
vagkraftspark enkelt anpassas efter behovet, genom att dndra antalet bojar som
producerar elektricitet. Dock ar storleken pa de havsomraden som kan avsittas och ar
lampliga en begransande faktor. Fran borjan var det tankt att bygga 2000 generatorer i
Sotends men det beslutades att endast borja med 420 stycken, pa grund av en for liten
identifierad lamplig yta att bygga pa (Karlsson, M. 2011).

Det rekommenderas att Tjorn dr med fran borjan i den vagkraftssatsning som nu inleds
pa vastkusten. Det ar ett steg pa vagen till sjalvforsorjning av energi samt har goda
forutsattningar att skapa arbetstillfallen i kommunen. Samtidigt finns det potential till
att skapa en varldsledande region inom kommersiell vagkraft vilket kan satta Tjorn pa
kartan och skapa en attraktionskraft genom att bli ett gott foredéme i varlden.

Gar man efter kostnaderna for Sotends skulle en investering av minst ca 260 miljoner
kravas. Det ar mycket mojligt att flera stora energibolag skulle vara intresserade och sta
for en del av kostnaden. Att ansokan om stod lamnas in till Energimyndigheten samt
ansOkan om EU-bidrag rekommenderas ocksa. En kollektiv 4gd andel av vagkraftverket
ar ocksd att foresla da det formodligen leder till 6kat engagemang och acceptans for
vagkraftverket. Har skulle man kunna anvdnda en liknande modell som framgangsrikt
anvands inom vindkraft dar man koper in sig for att sedan fa en lagre energikostnad. Det
ar nadgot som dr vart att diskuteras med aktuella energibolag. Bygget av ett sddant verk
skulle i princip kunna komma igang redan inom loppet av tva-tre ar forutsatt att alla
tillstand gar igenom (Waters 2011).

Vagkraftverket skulle kunna producera el till en kostnad av 40-80 6re/kWh till en borjan
vilket skulle krdva vissa skatteldttnader for gron el. Allt eftersom tekniken utvecklas,
skulle man kunna komma ner till 50 o6re/kWh, vilket gor vagkraften fullt
konkurrenskraftig med vindkraften utan behov av stéd eller skattereduktioner (Waters
2011).
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6. SATSA PA FLEXIBLA OCH SMASKALIGA VARMESYSTEM

Nar det galler uppvarmningen av Tjorns fastigheter finns ingen helhetsléosning,
utan bestar av flera olika delar som tillsammans kan ge en mycket hog andel
uppvarmning utan direktverkande el eller fossila branslen. Grunden dr som redan
namnt ett gott energieffektiviseringsarbete frain kommunens sida.

Med tanke pa att Tjorn kan betraktas som ”"Sveriges mest tatbebyggda glesbygd” pa
grund av sin utspridda bebyggelse, rekommenderas inte en utbyggnad av nagot
fjarrvarmenat. De svara forutsattningarna att koppla upp hushall pa natet (de hus som
finns star ofta tatt) och att marken bestar till stor del av berg, bidrar ocksa till att ej
rekommendera en sddan 16sning. Daremot kan det pa vissa stdllen vara motiverat med
ett mindre narvarmesystem, speciellt i omraden dar bebyggelse planeras, men inte ar
utford an. Det ar mer ekonomiskt férsvarbart att ha med ett sddant system fran borjan.
Varmecentralen skulle kunna drivas av pellets eller andra fornybara energikallor, helst
lokalt producerade. Mindre narvarmesystem skulle kunna dela pa bergvarme.

Som komplettering rekommenderas en fortsatt och okad, satsning pa solfangare.
Tekniken utvecklas snabbt, och som under sommaren kan ett solvirmesystem sta for
mer dn 90 % av en villas totala virme och varmvattenbehov (Energimyndigheten
2009b). Tappvarmvattenuppvarmning star for en stor del av energiférbrukningen i ett
hus, och ar darfér vard att satsa pa dven om det bara fungerar fullt ut under
sommarhalvaret. Med tanke pa den 6kade befolkningen under denna period, gor det till
en dannu attraktivare 16sning. Forutom att satsa pa det i kommunala fastigheter, ar en
okad konsultation till medborgarna viktig for att fa resultat. Tjorn ar redan idag langt
framme pa denna front men har kapacitet till annu storre andel solvarme.

Hushall som inte kan dra nytta av ett ndrviarmesystem rekommenderas inskaffa ndgon
form av virmepump. Bergvdarme ar att rekommendera eftersom de ar mest effektiva av
varmepumparna da de kan sta for upp till 90 % av varmebehovet. De ar dock dyra att
installera, de kostar oftast i klassen 120 000 till 170 000 kr (Energiradgivningen 2011).
Aven jordviarme och havsviarme ir att rekommendera, men de har ligre verkningsgrad
an bergvarme, samt kan vara krangliga nar det galler tillstdnd (i synnerhet havsvarme
och strandskyddsdispenser). De ar oftast lite billigare dn bergviarme, runt 10000 kronor
billigare (Energiradgivningen 2011).

Luftvarmepumpar kan rekommenderas i som sista utvag. De ar relativt billiga i
investeringskostnad men har lagre verkningsgrad dn ovanstdende (Energirddgivningen
2011). Kommunen skulle kunna bidra med o6kad konsultation samt
informationskampanjer for att stilla om till ndgon av dessa system.

Att byta ut olja till exempelvis pellets i en virmepanna dr ocksa en mojlighet, men inget
vi rekommenderar i forsta hand. Att fortsitta elda for sin uppvarmning skulle
formodligen bara gora att man fortsatter enligt gammal vana och faktiskt inte minskar
sin energiforbrukning vilket ar viktigast. Dessutom skulle pellets importeras, och med
tanke pa den stiandigt 6kande konkurrensen om skogsravara kommer det formodligen
inte vara en hallbar 16sning pa langre sikt, speciellt inte ekonomiskt. Med ett bra isolerat
hus, energieffektiviseringsatgarder, solfangare och nagon form av virmepump kan man
komma langt. Om resterande elektricitet dessutom kommer fran fornybara energikéllor,
skulle Tjorn kunna profilera sig som ett mycket gott exempel pa en hallbar 6.
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6.
HANDLINGSPLAN

1. UTVECKLA VISIONEN OM MOJLIGHETERNAS O

En gemensam vision diar malbilden om en hallbar 6 blir en ny och unik affarsidé pa
vastkusten och Sverige. Satsningar pa en langsiktig hallbar energiproduktion och lokala
resurser (steg 2-6 i handlingsplanen) ar de forsta stegen mot en hallbar 6, vilka skapar
goda forutsattningar for att utveckla fler hallbara idéer i framtiden.

2. BYGG UT ANGHOLMENS AVLOPPSRENINGSVERK

Avfall ar en resurs! Osdakerheter kring energipriser och andra omvarldsforandringar ar
for omfattande for en byggnation av avloppsledning till fastlandet. Prioritet nummer tva
ar darfor att Tjorns kommun omedelbart fattar beslut om en utbyggnad av Angholmens
avloppsreningsverk.

3. FORTSATT ENERGIEFFEKTIVISERING

Den miljomassigt mest hdllbara energi ar den energi som aldrig produceras. Arbetet
med energieffektivisering bor fortsiatta. Dokument kring kommunens principer och
riktlinjer kring energihushallning bor framarbetas.

4. SATSA PA VINDKRAFT

Det finns otroligt bra forutsattningar for vindkraft inom Tjorns kommun. Vindkraftverk
kan tiacka hela kommunens elbehov, forutsattningar som saknas pa manga andra platser
i Sverige. Genom att godkdanna den redan existerande vindbruksplanen och skapa
medvetenhet kring fordelarna med vindkraft, ar bra inledningssteg pa en omfattande
satsning.

5. SATSA PA VAGKRAFT

Det finns dven goda forutsdttningar for vagkraft inom Tjorns kommun, vilket kan
fungera som ett komplement till vindkraft. Inledningsvis boér samarbete med
intresserade energibolag och foretag inom vagkraftsbranschen initieras.

6. SATSA PA FLEXIBLA OCH SMASKALIGA VARMESYSTEM

Med satsning pa fornybar el och energieffektiviseringsatgarder ar Tjorn redan pa god
vag mot en langsiktig hallbar energiproduktion. Utokad radgivning och eventuellt dven
bidrag till installation av solfaingare och virmepumpar sedan prioriteras. Narvarmeverk
i anslutning till ny bebyggelse (men &dven gammal) bor alltid undersokas. Nar
Angholmens avloppsreningsverk ar utbyggt bér dven en diskussion initieras med Tjérns
bonder, kring anvandningen av avloppsslam till odling av energigrédor, vilka kan
anvandas av 6ns narvarmeverk eller privata virmepannor.
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BILAGA 1

ENERGIRESURSER
OCH FORUTSATTNINGAR




Efter kartlaggning av Tjorns manga resurser har vi hittat att avlopp och avfall
samt sol, vind och vatten kan vara potentiella energiresurser. I tillagg har vi
identifierat att en fortsatt energieffektivisering ar viktigt inom Tjorns kommun.

Energianvandningen i Sverige sett till yta for bostader och lokaler har minskat med
15 % mellan aren 1995 och 2008 (Boverket 2011). Anledningar till detta ar bland annat
mer energieffektiva uppvarmningsslag och att byggnader har isolerats battre (ibid.).
Enligt det svenska miljomalet "God bebyggd milj6” ska ytterligare 5 % minskas sa att vi
nar en 20 % minskning till ar 2020 (ibid.). Darefter ar malet en minskning med 50 % till
2050 (Boverket 2011). Ar 2008 forbrukade Tjorn 150 GWh elektricitet/ar (Strom 2011).

Energieffektiviseringar anses vara bland de mest kostnadseffektiva 16sningarna for att
minska energiforbrukningen. Det finns madnga olika satt att gd tillvdga for att minska
denna energiforbrukning. Cirka 60% av hushdllets energiforbrukning gar till
uppvarmning (Eon 2011c). Darfor ar atgarder inriktade pa att minska behovet av
uppvarmning essentiella.

Tjorns kommun boérjade for nagra ar sedan satsa hart pa energieffektiviseringar av de
egna fastigheterna i samband med att byta ut fran fossilt bransle (Gronlund 2011). De
har hittills lyckats ersatta 80 % av oljebehovet med hjalp av att bland annat att se om
ventilationen, isolera samt installera bergvarme (Gronlund 2011). En annan strategi
kommunen har ar att sdlja ut aldre, energikravande fastigheter som till exempel gamla
skolbyggnader, som ar for dyra att renovera. Tanken ar delvis att de som koper dessa
fastigheter, som ofta siljs till hdga summor pa grund utav sina lagen, oftast renoverar
anda. Pa sa satt blir husen renoverade utan att kommunen behdver sta for kostnaden
(Gronlund 2011). Huruvida detta fungerar i praktiken ar dock inget vi undersokt.

Kommunens invdnare kan fa hjidlp med bland annat rad om energieffektivisering av
kommunens energiradgivare. Tjorn har tillsammans med Orust och Stenungsunds
kommuner en energi- och klimatradgivare som informerar och vagleder hushall,
organisationer och mindre foretag i energi- och transportfragor och dess
klimatpaverkan (Tjérns kommun 2011c).

Energieffektivisering kommer vara en essentiell del av omstdllningen till en langsiktig
hallbar energiproduktion for Tjéorns kommun. Energi behovs dock alltid, och i féljande
delkapitel utreds olika fornybara energiresurser.



1.AVLOPP

Genom att rota avloppsslam som bildas vid avloppsreningsverk kan biogas
produceras, vilket kan anvindas for energiproduktion. Vid storre
avloppsreningsverk ar en rotningsanliggning med biogasproduktion en regel
snarare dn ett undantag. Syftet har varit att stabilisera och reducera mangden
avloppsslam av praktiska skidl (Avfall Sverige 2008). For mindre
avloppsreningsverk ar det vanligtvis mer ekonomiskt fordelaktigt att skicka det
producerade avloppsslammet till en stérre anliggning for vidare roétning och
biogasproduktion (ibid.). Vad giller i Tjorns fall? Vilka resurser finns?

Tjorns kommun har fyra kommunala avloppsreningsverk (ARV) med cirka 10 000
anslutna av totalt cirka 15000 invanare (Tjorns kommun 2006). De fyra
avloppsreningsverken i kommunen ar: Sunna ARV i Kyrkesund, Skdrhamns ARV,
Angholmens ARV i Rénnidng samt Hoviksnds ARV. Under sommarmanaderna vistas i
genomsnitt narmare 23 000 personer i Tjorns kommun, varav cirka 17 000 personer
berdknas vara anslutna till kommunalt ARV. Den hogre belastningen under
sommarmanaderna overskrider emellanat kapaciteten hos de fyra kommunala
avloppsreningsverken (ibid.). Det pagar dven nybyggnation av bostdder i kommunen,
vilka planeras vara anslutna till kommunalt VA (Dahll6f 2011).

Antalet fastigheter med enskilt avlopp berdknas ligga mellan 3000-5500 stycken, men
inventering pagar inom Tjorns kommun (Wik 2011; Andersson 2011b). Nagra
fastigheter ska enligt uppgift &ven ha gatt samman for storre samfélligheter med
gemensam avloppsanldggning (ibid.). I dagsldget finns inga riktlinjer for skyddsnivaer
for enskilda avlopp, omraden Kkring Stigfjordens naturreservat planeras dock att fa hog
skyddsnivad inom en snar framtid (Wik 2011).

Tjorns kommun befinner sig av ovanstadende skal i beslutsfasen for hur det kommunala
avloppssystemet pa 0arna ska planeras och byggas ut (Dahllof 2011; Carlsson 2011).
Kommunen viljer i nuldget mellan tva olika méjligheter, att bygga ut Angholmens ARV
eller att bygga en avloppsledning till fastlandet Bada losningar ska kunna ansluta fler
personer till kommunalt ARV (ibid.).

I dagsldaget produceras biogas enbart vid Skarhamns ARV inom Tjérns kommun och
anvands till uppvarmning av rétkammaren (Tjorns kommun 2006). Den radande
uppfattningen i den kommunala verksamheten ar att det saknas tillracklig mangd
resurser for att satsa pa biogasproduktion (bl.a. Wik 2011; Carlsson 2011).




VALMOJLIGHETERNA

En utbyggnad av Angholmens ARV dr den méjlighet som projekterats i storst omfattning
(Dahllof 2011; Carlsson, 2011). Tanken ar att Sunna ARV och Skarhamns ARV samtidigt
laggs ner och avloppsvattnet kopplas vidare till det nya Angholmens ARV (Norconsult
2009). Den nuvarande belastningen hos de tre avloppsreningsverken ar kring 10 000 pe
och utbyggnaden av Angholmens ARV ska vara dimensionerad for 20 000 pe! (ibid.).

Sedan en tid tillbaka har planeringen av utbyggnaden av Angholmens ARV avstannat
(Carlsson 2011). Kommunen planerar istéllet for att bygga en avloppsledning under
havsytan for att pumpa avloppsvattnet till fastlandet, ett samarbete med Kungalvs
kommun och Goteborgs stad (ibid.). Tjorns kommun ansvarar for utbyggnaden av
avloppsvattenledningen fran Tjorn till fastlandet, medan Kungalvs kommun ansvarar for
kapacitetshojning hos existerande avloppsledningsndt pa fastlandet, samt for de
avloppsvattenledningar och pumpstationer som kravs for att pumpa avloppsvattnet
vidare till Ryaverket i Goteborg (Dahllof 2011).

Innan avloppsvattnet pumpas till fastlandet behover avloppsvattnet en enklare form av
rening for att reducera mangden latt nedbrytbart organiskt material (Dahllof 2011).
Utover en avloppsvattenledning till fastlandet, kravs darfor att ett enklare
avloppsreningsverk med flotationsanliggning byggs. Aven ett briddvattenreningsverk
maste byggas for att hantera avloppsvattenfloden som eventuellt overstiger kapaciteten
pa avloppsledningen (ibid.). Denna typ av avloppssystem kraver dven ett flertal storre
pumpstationer for att pumpa avloppsvattnet fran Sunna och Skdrhamns ARV till det
enklare avloppsreningsverket, for att darifran pumpas vidare till fastlandet (ibid.).

Om avloppsledningen till fastlandet byggs kommer avloppsvattnet att behandlas vid
Ryaverket, vilket ar beldget i Goteborgs stad och drivs av Gryaab AB2. Ryaverket har
bdde biogasproduktion och en REVAQ-certifierad® slamproduktion (Davidsson 2010).
Producerad biogas vid Ryaverket siljs vidare till Goteborgs Energi, vilka uppgraderar
biogasen till fordonsgas som sedan anviands inom regionen (ibid.).

I projektering av en utbyggnad av Angholmens ARV har en rétkammare med
gasproduktion planlagts i anslutning till avloppsreningsverket (Dahlléf 2011). Biogasen
som produceras ska anvandas for att ticka rétkammarens och avloppsreningsverkets
uppvarmning samt behov av elektricitet. | planritningar finns dven utrymme for att
bygga ytterligare en rotkammare, for rotning av matavfall (ibid.). Om det ar ekonomiskt
fordelaktigt att rota och producera egen biogas vid mindre avloppsreningsverk ar till
stor del beroende av vilka lokala och kostnadseffektiva resurser som finns tillgangliga,
tillsammans med mangden avloppsslam (Energimyndigheten 2010a).

1 Pe = personekvivalenter, en pe motsvarar en BOD7-belastning av 70 gram/dygn. BOD stér for Biochemical Oxygen
Demand och anger indirekt mangden organiskt material.

2 Bolaget dgs tillsammans av kommunerna Ale, Géteborg, Harryda, Kungélv, Lerum, Mélndal och Partille.

3 REVAQ-certifiering innebar en kvalitetssdkrad slamproduktion, diar uppstromsarbete ar en viktig ingdende del.
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RESURSER

De fyra kommunala avloppsreningsverken pa 6n producerar arligen cirka 300 ton TS
(torrsubstans) avloppsslam# (Tjorns kommun 2006; 2010a; 2010b). Vid tre av
avloppsreningsverken (Angholmens, Sunna och Hoviksnds ARV), finns ingen
gasproduktion utan den biogas som produceras vid rotning av avloppsslammet slapps
istéllet ut till luft (Tjorns kommun 2006; 2010b)>. Vid Skarhamns ARV produceras
arligen cirka 40 000 Nm3 (normalkubikmeter) biogas av cirka 100 ton TS avloppsslam
(Tjorns kommun 2010a). Gasen anvands for uppvarmning av rotkammaren (ibid.).

Om allt producerat avloppsslam anvands till biogasproduktion, kan maéngden
tredubblas, till cirka 120 000 Nm3/ar (jmf Avfall Sverige 2008), vilket motsvarar
energiinnehallet 800 MWh (6,5 kWh/Nm? biogas) (jmf Avfall Sverige 2011). For att vara
realistiska i berdkningarna antas att 400 MWh/ar av totalt 800 MWh/ar kan anvandas
p.g.a. lag verkningsgrad vid forbranning. I tidigare projektering har biogas anvants till
avloppsreningsverkets eget energibehov, som ska ligga kring 1700 MWh/ar (Norconsult
2009). Tillsammans med ytterligare substrat kan biogasproduktionen utékas.

Enligt den tidigare genomférda projekteringen ska cirka 4000 kWh biogas kunna
produceras dagligen vid en belastning av 15 000 pe, vilket skulle innebara att 1500
MWh biogas kan produceras arligen (Norconsult 2009). Projekteringen lyfter dven fram
att biogas kan anviandas for uppvarmning av rétkammaren. I detta fall anvands 1000
kWh dagligen till uppvarmning av rétkammaren (ibid.), vilket skulle innebara att
omkring 1100 MWh producerad biogas dterstar varje ar.

Ytterligare avloppsslam kan insamlas fran enskilda avlopp i kommunen,
uppskattningsvis cirka 5 000 m3 arligen® (Wik 2011), vilket med en grov underskattning
bor kunna motsvara ytterligare 100 ton TS avloppsslam. Tjérns kommun planerar dven
att fler hushall kan anslutas om Angholmens ARV byggs ut. Oavsett om slam fran
enskilda avlopp insamlas, bor sdledes 400 ton TS avloppsslam kunna berdknas vara den
mingd som kan rotas vid ett utbyggt Angholmens ARV. Den totala potentialen av
produktion av biogas fran 400 ton TS avloppsslam bor darfor kunna vara 160 000 Nm3,
vilket motsvarar cirka 1000 MWh arligen.

KOSTNADER

Kostnader for val av avloppssystem har delats in i tvd olika delar, kostnader under
byggfas samt under driftsfas. Tjorns kommun har lagt fokus pa kostnader under
byggfasen. Vi har enbart kunnat ta del av kostnadsberakningar for en utbyggnad av
Angholmens ARV och inte for en avloppsledning till fastlandet. Kostnadskalkylerna ska
enligt kommunen visa att avloppsledningen till fastlandet och en utbyggnad
Angholmens ARV &r i behov av ungefir samma budget under byggfasen (Carlsson 2011).
Avloppsledningen ska sammanlagt krava en budget kring 130 miljoner kronor? och en

4 Hoviksnds ARV: 93 ton TS (TS-halt 18 %); Sunna ARV: 10 ton TS (TS-halt 3,5 %); Skarhamns ARV: 85 ton TS (TS-halt
24 %); Angholmens ARV 125 ton TS (TS-halt 26 %).

5Vid Sunna ARV sker ingen rdtning, utan slammet transporteras till Skairhamns ARV.

6 Tomning av 2 m3 slam per ar for cirka 2000 fastigheter, samt tomning av 2 m3 vartannat ar for 1000 fastigheter.

7 Avloppsledningarna kostar cirka 80 miljoner kronor, en flotationsanldggning och braddreningsverk ytterligare 40
miljoner samt projektering cirka 10 miljoner kronor.
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utbyggnad av Angholmens ARV cirka 125 miljoner kronor (ibid.). Tjérns kommun menar
att det framforallt ar kostnads- och stordriftsfordelar som talar for att bygga en
avloppsledning till fastlandet (Carlsson 2011).

Den kostnadsféordel som framférallt framhdvs ar avskrivningstiden for
investeringskostnaden, vilken ska vara langre for avloppsledningen (Carlsson 2011). Det
kommunen i det har fallet menar med avskrivningstid, dr att avloppsledningen haller
under lingre tid, i det har fallet i 50 &r gentemot 33 &r for utbyggnaden av Angholmens
ARV (ibid.). Kommunen far sdledes langre tid pa sig att betala tillbaka innan nya
investeringar behovs. En kostnadsférdel som under byggfasen istdllet kan tillkomma en
utbyggnad av Angholmens ARV, dr bidrag som kan sékas inom diverse miljo- och
landsbygdsutvecklingsprojekt. Pengar inom projektet C2CI bor exempelvis kunna
anvandas.

Under driftfasen kommer avloppsledningen att generera tre typer av kostnader som
skiljer sig fran ett utbyggt Angholmens ARV: En VA-avgift till Kungélvs kommun (som ir
medlemmar i Gryaab  AB), driften av  flotationsanldggningen = och
braddvattenreningsverket samt energikostnader for pumpstationer. Driftskostnader for
ett utbyggt Angholmens ARV bestar framst av driften av avloppsreningsverket.

Kungadlvs kommun kommer att begiara en VA-avgift for mottagande av avloppsvatten
och vidare transport till Ryaverket. VA-avgiften kommer troligtvis att bestd av en fast
och en rorlig del (Dahlléf 2011). Den fasta avgiften kommer att tacka de investeringar
som en kapacitetsh6jning av avloppsvattensnatet i Kungalvs kommun kravt. Den rorliga
avgiften baseras istéllet pa de antal kubikmeter som Tjorns kommun pumpar ut pa
avloppsledningen (ibid.). I likhet med den VA-taxa som en kommun anvander for sina
invanare, kommer Kungilvs kommun anvinda den rorliga delen av VA-avgiften for att
tdcka de behov som rader. Om Kungalvs kommun eller Gryaab AB behover genomfora
satsningar och nyinvesteringar, kommer VA-avgiften sdledes att hojas for Tjorns
kommun, med begriansade mojligheter att paverka prissattningen. Nedpressade
driftskostnader genom stordriftsfordelar som en avloppsledning till fastlandet kan ge
upphov till, bor dock kunna halla VA-avgiften fran Kungidlvs kommun nere, men
framtida driftskostnader for avloppsledningen blir svara att forutspa.

En annan driftskostnad som med all sannolikhet kommer att skilja sig mellan
avloppsledningen till fastlandet och en utbyggnad av Angholmens ARV, ir kostnader for
det radande energibehovet. Om energipriserna o6kar, kommer en utbyggnad av
Angholmens ARV att ha betydligt ligre driftskostnader eftersom avloppsreningsverket
dels kan ha egen producerad uppvarmning och elproduktion, och dels har mindre behov
av energikravande pumpstationer. Och eftersom VA-verksamheten finansieras med
hjalp av VA-taxan, kommer kommunen om de véljer att bygga ut Angholmens ARV, ha
storre kontroll 6ver prissattningen pa VA-taxan gentemot kommunens invanare.

Vad avser behandling av avloppsslam kostar detta kommunen i dagslaget omkring 500
kronor per ton avloppsslam, sammanlagt minst 150 000 kronor per ar. Det tillkommer
aven en kostnad for insamling av avloppsslammet. Dessa tva kostnader kommer att
forsvinna om en avloppsledning byggs till fastlandet, och istéllet inga i VA-avgiften till
Kungilvs kommun. I tilldgg betalar kommunens invanare som har fastigheter med
enskilt avlopp for slamtémning.



ANDRA MOJLIGHETER

Producerat avloppsslam anviands idag till anldggningsjord (Andersson 2011b).
Avloppsslammet hamtas hos de kommunala avloppsreningsverken av en upphandlad
entreprenor. Avloppsslammet fraktas sedan till en avfallsanldggning i Stenungsund for
behandling och tillverkning av anldggningsjord (Tjorns kommun 2010b). Vad galler
enskilda avlopp ar Tjorns kommun en av de fa kommuner i Sverige som later husdgare
med enskilt avlopp sjdlva std for slamtomning (Wik 2011). Slammet foljer troligtvis
samma behandlingssystem som producerat avloppsslam vid kommunalt ARV.

Avloppsslam inom Tjorn har enligt provtagningar och analyser tungmetallhalter som
ligger langt under lagstiftade gransvarden (jmf Naturvardsverket 2010, Tjorns kommun
2006, 2010a, 2010b). For vissa tungmetaller har slammet dven halter som ligger langt
under de forstarkta gransvarden som eventuellt kommer att infoéras i svensk lagstiftning
ar 2012 (ibid.). Organiska fororeningar bedéms i dagslaget inte att paverka natur eller
manniska negativt, eftersom de flesta fororeningar bryts ner till mindre farliga
foreningar relativt snabbt (Naturvardsverket 2010). De organiska féroreningar som det
rader storre osdkerhet kring, ar de langlivade organiska féroreningarna (ibid.).

Om avloppsreningsverksamheten behalls inom Tjorns kommun genom en utbyggnad av
Angholmens ARV, finns lattillgingliga avsittningsmojligheter for avloppsslammet.
Nuvarande avsattningssystem kan anvandas, dar avloppsslammet hamtas av
entreprenodr. Kommunen kan i annat fall hantera avloppsslammet pa egen hand genom
att ingd avtal med foretaget Veolia Vatten AB som finns beldget pd Tjorn. Det finns dven
jordbruksverksamheter inom Tjorns kommun som kan anvanda avloppsslammet som
godselmedel. Om avloppsslammet ska anviandas som godselmedel kravs dock troligtvis
arbete for 6kad acceptans i kommunen, pa grund utav radsla for tungmetaller och andra
farliga substanser i avloppsslam. Ett uppstromsarbete i samband med tillsynsarbete
inom kommunen kan medfora 6kad kontroll pa de langlivade organiska fororeningarna
och saledes dven en d6kad acceptanss.

Om avloppsledningen istallet byggs kommer avloppsslammet att hamna pa Ryaverket i
Goteborg. Efter en genomférd upphandling under ar 2010 delas numera
slamhanteringen av entreprenorerna Veolia Vatten AB och Kuskatorpet Lantbruk &
Entreprenad AB (Davidsson 2010). Eftersom Veolia Vatten AB ar beldget i Tjorns
kommun (ibid.), kommer troligtvis en del av det producerade avloppsslammet att aterga
till Tjorns kommun om avloppsledningen byggs. Enligt Gryaab AB:s miljorapport ska
Veolia Vatten AB tillverka anlaggningsjord av slammet och Kuskatorpet Lantbruk &
Entreprenad AB kompostera slammet (Davidsson 2010). Enligt Veolia Vatten AB (2011)
ska dock det REVAQ-certifierade slammet fran Ryaverket anvandas till
godselmedeltillverkning. Av det icke-certifierade slammet tillverkas istallet olika typer
av jordprodukter, bland annat anldggningsjord och jordférbattringsmedel. Enbart 1 %
av det REVAQ-certifierade avloppslammet fran Ryaverket anvdndes ar 2010 inom
jordbruksverksamheter (Davidsson 2010), vilket troligen beror pa motstandet som
finns mot spridning av avloppsslam inom jordbruket i Goteborgsregionen.

8 Ett utokat uppstromsarbete kommer dven att kravas om avloppsvattnet skickas till Ryaverket, eftersom Ryaverkets
slamproduktion dr REVAQ-certifierat.
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2.AVFALL

Biogas produceras genom rotning, som ar en anaerob (syrefri) nedbrytning av
olika organiska substrat. De substrat som kan anvindas ar utéver avloppsslam
iven matavfall, livsmedelsavfall, jordbruksrester och energigrodor
(Energimyndigheten 2010). Skogsbruksrester kan bli aktuellt i framtiden i
samband med att andra generationens biodrivmedel utvecklas (termisk
forgasning) (ibid.). De mest fordelaktiga substraten att anvdnda for
biogasproduktion dr utdver avloppsslam, framforallt matavfall och
livsmedelsavfall fran hushdll och restaurang- och livsmedelsbranschen
(Energimyndigheten 2010). Skdlet adr att substraten ger storst miljo och
samhalliga mervirden genom att sluta Kkretslopp (ibid.). Substraten saknar
vanligtvis dven prislapp och konkurrens om andra anvindningsomraden, vilket ar
unika egenskaper. Vid kartliggning av substrat i Tjorns kommun har darfor fokus
lagts pa matavfall och livsmedelsavfall.

[ Tjorns kommun insamlas matavfall och livsmedelsavfall (framforallt fiskrens) och
skickas vidare till Bords och Trollhdttan fér behandling och biogasproduktion
(Johansson 2011). Biogasen uppgraderas till fordonsgas och anvdands som drivmedel
inom respektive kommun. Insamlingssystemet bedrivs av en entreprenor som dagligen
samlar in mat- och livsmedelsavfall i kommunen med hjilp av tre lastbilar. Lastbilarna
har tvd separata fack, ett for matavfall och ett for hushallsavfall (ibid.). Kommunen
planerar i dagslaget att forandra insamlingssystemet av hushdllens och verksamheters
avfall, eventuellt kommer kommunen att erbjuda hushallsndra kéillsortering av fler
avfallsfraktioner dn bara matavfall och hushallsavfall (Palm 2011).

VALMOJLIGHETERNA

Biogas kan anvidndas for att producera bade varme, el och fordonsgas. Nar biogas
anvands for uppvarmning (lokalt eller fjarrvarme) kravs enbart att vattenanga avskiljs
innan forbranning sker i en varmepanna (Biogasportalen 2011). Biogas kan aven
anvandas for att producera bade el och varme samtidigt, kraftvirme, genom att anvanda
en gasmotor. Med en saddan process kan ca 30 - 40 % av energin utvinnas som el medan
resten blir virme (ibid.). For att framstélla fordonsgas ur biogas, maste biogasens
energiinnehdll hdjas genom en uppgraderingsprocess dar koldioxid avskiljs och
metanhalten uppnar 97 %. Detta kraver en uppgraderingsanlaggning i anslutning till
rotningsanlaggningen (ibid.).

Att utnyttja biogas kan krava investeringar i infrastruktur. For att effektivt utnyttja
uppvarmningspotentialen ar det fordelaktigt med exempelvis ett existerande nar- eller
fjarrvarmenatverk som ledningar kan kopplas till. For fordonsgas kravs tankstationer
och en fordonsflotta som kan anvdnda sig av gasen. Dessa kan i smaskaliga l6sningar
utnyttjas pa ett fordelaktigt satt genom fokus pa lokala investeringar, sdsom ledningar
till narliggande bebyggelse eller tankstationer i anslutning till biogasanlaggningen. Det
ar aven fordelaktigt att bygga biogasanlaggningar fér matavfall i anslutning till



avloppsreningsverk for att utnyttja existerande infrastruktur och anldggningar, eftersom
rotning vanligtvis 4nda forekommer har.

RESURSER

I dagslaget insamlas och behandlas arligen cirka 620 ton matavfall fran hushall i Tjorns
kommun. Det &ar obligatoriskt for kommuninvdnarna att kallsortera matavfallet.
Stickprover har dock pavisat att mycket matavfall hamnar bland hushallsavfallet
(Johansson 2011). Det ar ocksd vanligt forekommande att hushdllen i kommunen
komposterar sitt matavfall i tradgarden.

Inom Tjorns kommun kan dven foretag och andra verksamheter fa matavfall avhamtat
mot en tillaggsavgift. Idag har omkring 10 procent av verksamheterna begart tjansten,
vilket genererar 300-400 kg matavfall i veckan (15-20 ton/ar) (Andersson 2011a).
Fiskindustrin pa Tjorn genererar cirka 400 ton organiskt avfall i form av fiskrens arligen
(Strom 2011). Inom Tjoérns kommun finns det just nu planer pa att inkludera tjansten for
foretag och verksamheter i grundutbudet, utan extra avgift, fér att samla in mer
matavfall (Johansson 2011).

Den totala mdngden insamlat mat- och livsmedelsavfall (inkl. fiskrens) ar 1040 ton.
Dagens insamlingsmangder kan ge cirka 345 000 Nm3 biogas och darmed generera cirka
2200 MWh/ar®. Med en lag verkningsgrad i gasmotorer for uppvarmning och
elproduktion, kan cirka 50 % utnyttjas - vilket ger 1100 MWh. Tillsammans med
avloppsslam kan arligen cirka 1500 MWh varme och el produceras.

Tjorns kommun har sammanlagt 15 000 invanare férdelade pa omkring 6 300 hushall.
Enligt Avfall Sverige (2008) genererar en person arligen cirka 100 kg matavfall i Sverige,
varav 70 kg bedoms vara rimligt att av praktiska skdl kunna samla in. Det bor darfor
vara mojligt att samla in cirka 1000 ton matavfall fran hushall i kommunen. Under
sommarmanaderna bor ytterligare 200 ton matavfall samlas in pa grund av den
omfattande turismen och stora antalet delarsboende?0.

Det finns sammanlagt ungefar tjugo restaurang- och hotellverksamheter, elva
kommunala skolverksamheter, tre livsmedelsbutiker samt fem o6vriga verksamheter
som genererar mat- och livsmedelsavfall i Tjorns kommun (Tjérns kommun 2011b). Om
samtliga foretag och verksamheter samlar in matavfall i samma omfattning som
ovanstdende foretag och verksamheter, skulle istdllet 150-200 ton matavfall kunna
samlas in arligen.

Om matavfall fran hushall, foretag och verksamheter sker i storre skala (med ovan givna
begransningar), ar den potentiella insamlingsmiangden 1800 ton mat- och
livsmedelsavfall. Fiskrens anta utgoras av samma mangd som tidigare (400 ton). Detta
bor kunna ge cirka 500 000 m3 biogas, vilket ger ytterligare 1 000 MWh per ar.

9 Biogasutbytet for matavfall och fiskrens ar 204 respektive 537 m3 per ton vatvikt och metanhalten ar 63 % resp.
65 % av totala biogasmangden (Svenskt Gastekniskt Center 2011) och energiutbytet fér ren metangas (100 %) ar 10
kWh per m3 (Avfall Sverige 2011).

10 Vanligtvis genererar en person 70 kg matavfall under 12 manader, vilket motsvarar cirka 6 kg/manad. Ytterligare
15 000 invanare under tvd manader kan saledes generera ytterligare 180 ton matavfall.
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Minsta mojliga miangden biogas som kan produceras i kommunen ar saledes
3200 MWh. Med den konstanta teknikutvecklingen inom biogasproduktion, bor
biogasutbytet inom en snar framtid kunna vara dnnu hogre.

KOSTNADER

Det aktuella laget for organiskt kallsorterat matavfall som genereras pd Tjorn Kretsar
mest kring olika former av utgifter. Det senaste aret betalade Tjorns kommun
2,2 miljoner kronor for hantering och omhandertagande av matavfall (Johansson 2011).
Under samma ar insamlades 620 ton matavfall fran hushall (ibid.). Tjéorns kommun
betalar 595 kronor/ton, cirka 370 000 kronor for behandling av matavfall varje ar
(Carlsson 2011).

Asikter kring biogasanliggningars ekonomiska gingbarhet ar delade. Jonas Stenfeldt
(2011), projektchef pa Swedish Biogas International, menar att det skulle behdvas ett
flode av ca 10 000 ton organiskt material per ar, for att en biogasanlaggning ska vara
ekonomiskt forsvarbar (ibid.). Tjorns kommun har potential att kunna samla in minst
1800 ton mat- och livsmedelsavfall i dagslaget. Svarigheter kring l6nsamhet grundar sig
aven pa att de olika typer substrat som ska behandlas i Tjorns kommun, kraver en viss
typ av utrustning for att kunna samrotas (Stenfeldt 2011).

Genom att kolla pa fallstudier inom Sverige stéter man dock pa en helt annan bild.
Nedan beskrivs ett exempel pa ekonomin kring en samrotningsanlaggning som hanterar
bade avloppsslam och matavfall.

FALLSTUDIE - SVEDJAN I BODEN

Bodens kommun har under de senaste 20 aren arbetat aktivt med miljo- och
resurshanteringsfragor (Held et al. 2008). Ar 2003 byggdes en biogasanliggning som
endast anvdndes for att vdrma upp Svedjans avloppsreningsverk. Efter fortsatta
investeringar och uppgraderingar samrots numera avloppsslam och matavfall.

Ar 2007 tog anldggningen emot 1 200 ton matavfall och 960 ton TS avloppsslam och
producerade 5500 MWh energi till uppvarmning, fjarrvirme och fordonsgas.
Rotresterna som produceras anvands som jordforbattringsmedel. Anldaggningen
anvander sig av termofil rotning, dar substrat rotas i 14-16 dygn. Den ar forsedd med
saval  avfallskvarn,  hygieniseringskammare,  raslamlager, = gaspanna  och
uppgraderingsanlaggning for biogasen, allt som kravs for en rétningsanlaggning som
klarar av att behandla substraten som finns i Tjéorns kommun (ibid.).

De totala investeringskostnaderna uppgick till 46,3 miljoner kr, varav 18,7 miljoner kr
finansierades med hjalp av olika bidrag (Held et al. 2008). Det finns flera ekonomiska
fordelar med investeringarna, bl.a. kostnadsminskning i matavfallshantering, intakter
fran fordonsgas och minskad mangd avloppsslam som mdste hanteras.

Sammantaget berdknar man att investeringarna har lett till besparingar pa cirka
3 miljoner kr/ar, vilket ger en aterbetalningstid pa 10 ar (ibid.). I samband med bygget
och driften av anlaggningen har dven arbetstillfiallen skapats och Boden har minskat sina
koldioxidutslapp med drygt 1 400 ton per &r. Aven transporter av avloppsslam har
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minskat med 700 stycken arligen. Biogasen fran Svedjan i Boden forser inom en snar
framtid sex bussar, tre tunga fordon och 150 kommunala och privata bilar med
fordonsgas varje ar (ibid.).

ANDRA MOJLIGHETER

Aven substrat fran jordbrukssektorn kan anvindas for biogasproduktion. Substrat fran
jordbrukssektorn dr dock vanligtvis ar mindre attraktiva dn mat- och livsmedelsavfall,
eftersom substraten ofta ar spridda over stérre omrdden vilket forsvarar insamling till
storskalig biogasproduktion (Energimyndigheten 2010a). Detta bor emellertid inte vara
fallet pa Tjorn, en kommun med sma avstdnd mellan avloppsreningsverk, jordbruk och
djurh&llning. Aven om jordbruksrester och energigrédor inte behandlas i denna studie,
kan det darfor finnas stora framtida mojligheter for Tjorn att 6ka sin biogasproduktion.

Det mest fordelaktiga jordbrukssubstrat som kan anvandas till biogasproduktion ar
stallgddsel (Energimyndigheten 2010a). Orsaken dr att godslet omhandertas och
innesluts vid rétningen, vilket samtidigt ger en reducering av vaxthusgasutslapp till luft.
Rekommendationen ar vanligtvis att gdrdarna producerar biogas for egen anvandning,
eftersom godsel av hanteringsskal inte ar lonsamt att insamlas och transporteras.
Rotningsproduktionen kan dven med fordel anvandas pa den egna garden for att sluta
kretsloppet (ibid.). Inom Tjérns kommun ska det finnas tva till tre gdrdar som bedriver
djurhdllning i den omfattning som krdvs for att investera i en biogasanlaggning
(Karlsson, M-T. 2011).

Vid biogasproduktion erhdlls dven en restprodukt som kallas for rotrest, som innehaller
vatten, organiskt material och nadringsdmnen (Biogasportalen 2011). Rotrester fran
biogasanldaggningar som rotar matavfall, fiskrens, godsel, jordbruksrester och
energigrodor kan anvdndas som godsel. Godslet med ovanstdende ursprung Kkan
klassificeras och certifieras som biogddsel om biogasanlaggningen gitt igenom en
certifieringsprocess dar halter av metaller och sjukdomsframkallande bakterier
sakerstallts. Biogddsel lampar sig val som godningsmedel inom jordbruk (ibid.).
Rotresten kallas for avloppsslam vid biogasproduktion vid avloppsreningsverk. Om
rotresterna ar en blandning av avloppsslam och biogddsel (vid samrotning av
avloppsslam och matavfall) kallas restprodukten restslam (Biogasportalen 2011).

Alla typer av rotrester innehaller fosfor och ar bra ur vaxtnaringssynpunkt, vilket talar
for anvandande av rétslam som godselmedel inom jordbruk (Biogasportalen 2011). Det
ar storre risk for hoga halter av tungmetaller i restslam an i biogddsel, eftersom VA-
natet aven anvands av tung industri.

[stillet for anvandning av rotslam inom jordbruket, anvdnds ofta slammet till
produktion av olika typer av jordprodukter (ibid.). Det boér framhadllas att
Naturvardsverket bedomer att det ar "av stor vikt” (2002) med fosforaterféring ur
avlopp och ur andra potentiella fosforkdllor (ibid.). Motivet ar de milj6- och
resursproblem som ar forknippade med gruvbrytning av fosfatmineral och att det
dessutom ir en andlig naturresurs. Aven problem med godselmedelstillverkning samt
overgodning anges som skal (ibid.). Naturvardsverket hamtar ocksa stod for aterforing

11 |



av fosfor hos den sa kallade avfallshierarkinl! samt hos miljobalkens hushallnings- och
kretsloppsprinciper (ibid.).

3.VIND

Vindkraftverk har en ganska enkel teknik. Vinden satter fart pa en rotor med
hjalp av rotorbladen och en generator som ar kopplad till rotorn omvandlar
rorelseenergi till elektricitet (Svensk Energi 2011). Tekniken forbattras standigt
och det byggs vindkraftverk som kan producera alltmer energi. De vanligaste
storlekarna idag iar med en installerad effekt pa 2 MW, men det finns dven
vindkraftverk med effekten 6 MW och pa ritborden mellan 10-20 MW (ibid.). Ett
vinkraftverk ar igang cirka 80 % av tiden, och havsbaserade vindkraftverken kan
generera ungefir 50 % mer energi dn de pa land (ibid.). Vindenergi fungerar som
ett komplement till vattenkraft i Sverige. Nir det blaser mycket sparas vatten i
magasinen och diarmed energi lagras i vattenkraften. Ar 2010 producerade
vindkraftverk ungefir 3,5 TWh. Regeringens mal ir att vindkraft ska producera
30 TWh till ar 2020 (ibid.).

Vindkraftverk klassas som miljofarlig verksamhet och behandlas sdledes som en
miljofarlig verksamhet vid prévning. Kommunen har vetoratt gillande byggande av
vindkraftverk, men om regeringen anser att det ar synnerligen angeldget att anlagga
kraftverket sa kan deras asikt vaga 6ver kommunens (Iveroth 2011). Det rader ett visst
motstand mot vindkraftverk pa Tjorn idag och de styrande borgerliga partierna, med
undantag fran centerpartiet, ar emot utbyggnaden av fler vindkraftverk (Persson 2011).
Anledningen ar framst att vindkraftverk anses stora landskapsbilden, samt att de ar
subventionerade (ibid.).

Tjorns kommun har goda forutsattningar for vindenergi tack vare bra vindforhallanden
och redan idag finns det fem mindre vindkraftverk pa Tjorn. Det finns planer pa att
bygga ytterligare fyra vindkraftverk, med en effekt pa 2 MW (Gronlund 2011). I
kommunens vindbruksplan, som inte dr antagen utan ska ga till samrad, ndmns planer
pa tolv stora vindkraftverk med en effekt mellan 2-3 MW (Iveroth et al. 2011). Ett
vindkraftverk med effekten 2 MW kan producera 6 000 MWh/ar, och med effekten
3 MW kan 8 000 MWh produceras arligen (Strém 2011). Om de tolv vindkraftverken i
vindbruksplanen byggs, kan de tillsammans generera 84 000 MWh varje ar.

Investeringskostnader for vindkraftverk ligger normalt mellan 14 000 till 16 000 kr per
kW och driftkostnaderna mellan 15-20 6re per producerad kWh (02 2011).

AGANDEFORMER

Privatpersoner kan képa andelar i vindkraft genom ett foretag, vilket bidrar till lagre
energikostnader och nybyggnad av fornybar energi (Paulsson 2011). Genom att kopa en
andel, som exempelvis kostar 6 700 kr, garanteras andelsdgaren att kopa 1000 kWh till

11 Enligt Naturvardsverket (2002 s. 69) medfor Sveriges nationella avfallshierarki att av “olika
avfallshanteringsmetoder ska dteranvandning av material prioriteras hogst. Darefter foljer materialatervinning och
energiutvinning. Materialatervinning ar prioriterat framfér energiutvinning nir detta dr miljomassigt motiverat.
Deponering ar en sista utvag for avfall som inte kan hanteras pa annat satt”.
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ett och samma pris, exempelvis 24,5 6re/kWh. (exempel fran vindkraftsbolaget 02)
(02 2011). Inklusive energiskatt, elcertifikat och moms blir priset cirka 70 6re/kWh.
Kostnaden for andelen aterbetalas da man valjer att trada ur andelssystemet (ibid.). For
en privatperson ar elpriset pd marknaden i dagslaget kring 115 6re/kWh, inkl.
energiskatt och moms.

En villadgare som forbrukar 25000 kWh/ar koper sdledes 25 andelar a 6700 vilket
kostar villadgaren cirka 170 000 kronor, vilket aterbetalas nar denne valjer att trada ut
ur andelssystemet. Med andelar i vindkraft betalar villadgaren cirka 17 500 kronor/ar
for elforbrukningen, medan villadgaren till vanligt elpris istéllet betalar 29 000 kronor
varje 4r - en Kkostnadsbesparing 6ver 10000 kronor/ar. Aven féretag och
bostadsrattsforeningar kan kdpa andelar for att gora kostnadsbesparingar eller for att
std mot prisokningar pd elmarknaden (02 2011). Manga foretag och
bostadsrattsforeningar har gjort kostnadsbesparingar mellan 20 % till 40 % (ibid.).

Om banklan ar nodvandigt till kop av andelar, minskar kostnadsbesparingen pa grund
av rantekostnader for kopet av andelar. Privatpersoner, foretag och
bostadsrattforeningar som har eget kapital gor darfor storst kostnadsbesparing per ar.
Om Tjorns kommun koéper andelar som tdcker elférbrukningen for den offentliga
sektorn (13 000 MWh) skulle det kosta kommunen cirka 90 miljoner kronor for
andelarna (02 2011, Strom 2011). Pa grund av rantekostnader ar det troligen inte
realistiskt for Tjorns kommun att kopa andelar i vindkraft. Att som kommun képa
andelar i vindkraft kan dven ses som en icke kostnadseffektiv investering genom att
bolaget som man kdéper andelar i kan ha ett vinstdrivande intresse och darfor tar ut en
hogre kostnad (Paulsson 2011).

D3 en kommun har en energiforbrukning som o6verstiger 7000 MWh, vilket Tjorn har,
tjdnar kommunen pa att investera i egen dgd vindkraft (Paulsson 2011, Forsberg 2011).
Vinster med kommundgd vindkraft dr bland annat att den kan bli skattebefriad fran den
nuvarande energiskatten pa 28,3 6re/kWh (02 2011). Det kommunen betalar for ar
saledes investeringskostnaden pa 90 miljoner eller mindre, samt driftskostnader.

[ exempelvis Rattviks kommun har man valt att dga vindkraftsverken eftersom det leder
till en mojlighet att nyttja skattebefrielsen (02 2011). De tre vindkraftverken star for
70 % av kommunens elférbrukning och man rdknar med besparingar pa 3
miljoner kronor per ar (02 2011). Skattebefrielsen gar endast att utnyttja for den egna
forbrukningen inom kommunens verksamhet och gar inte att sdlja vidare till
befolkningen (Forsberg 2011).

For att ticka Tjorns totala elférbrukning med fornybar el kan kommunen valja att
producera egen el. Man ar da uppkopplad pa det nordiska elnatet (Svensk Energi 2011)
och som elhandelsforetag har man ratt att sjalv bestamma priset for den
konkurrensutsatta delen (ibid.). Priset brukar dock sattas enligt marknadspriset pa
Nordpool. Det dr dven att rekommendera ur miljésynpunkt att inte satta ett lagre pris dan
det som rader pa den nordiska elmarknaden eftersom ett lagre pris minskar incitament
till energieffektiviseringar (Paulsson 2011).

Det ar fullt mojligt att kommunen &ager vindkraftverk (eller annan férnybar energi) i
ovriga delar av landet (Forsberg 2011). Ett dgande utanfor kommunen kan ha bade
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fordelar och nackdelar. Konkurrens om mark inom den egna kommunen minskar,
diaremot gor energiférlusterna genom transporten pa elndtet detta till mindre
energieffektivt (Paulsson 2011). Tjorn har bra férhadllanden for lokal producerad el och
dirmed minimala energiférluster dd de sjdlva anvander elen. Genom att forlagga
produktionen lokalt skulle man dven fa férdelarna med arbetstillfillen nar det galler
byggnation och drift.

4.VATTEN

Vatten kan utnyttjas pa manga olika sitt for energiproduktion. Pa Tjorn ar den
mest intressanta genom havets vagrorelser. Vagkraft dr en oidndlig men idag
relativt outnyttjad energikilla. Det finns idag tre olika sorters tekniker i varlden
for att omvandla vagornas rorelse till elektricitet: vagaktiverade, oscillerande
vattenkolumner och 6verskoljande (Energimyndigheten 2011d). Dessa kan i sin
tur delas in i kustplacerade, kustnira och offshoreplacerade vagkraftverk (ibid.).
Potentialen for vagkraft tros vara stor (Seabased AB 2011a). Man har berdknat
den arliga potentialen i virlden till 10-15 000 TWh per &r. Bara Ostersjon har
potential att ticka 18 % av Sveriges energiforbrukning (24 TWh for 2007). 1
Sverige berdknas potentialen till 10 TWh per ar (ibid.). Vad giller i Tjorns fall?

Jamfort med vindkraft sd bedoms energitatheten per vidgmeter vara ca 10 ganger storre
an vindens per kvadratmeter och dessutom ar utnyttjandegraden aven betydligt hogre,
ca 50 % av den installerade potentialen arligen (se figur 1) (Seabased AB 2011a).

pmedsl 1 ruliast
(RAVIE 100 VW//m? 1000 h
l 1 KW/ 1 kW/n?d 2200 h I
| 20 kim 5—10 kW/m | 3000—4000 ih
200 kv/im 11 20-80 kw/m || 4000~5000 |h
4 kwW/mt 4 kW/m? 7000 h |
Figur 1: Grundliggande fysikalisk jamforelse mellan

fornybara energislag. (P max= maximal effekt, P medel=
genomsnittlig effekt éver tid, Full last=timmar /ar i drift om
maximal produktion igde rum Kkonstant. 1 ar= 8760 h)
(Seabased AB 2011a).

Eftersom vagkraftverk har en hog genomsnittseffekt i forhallande till dess maxeffekt ar
forutsattningarna goda for att fa bra lonsamhet. Dock ar tekniken allt for ny for att
kunna ge exakta siffror. Det som dr ndrmast jamforbart ar det vagkraftverk som ska sta
klart i slutet av ar2011 i Sotends kommun i Bohusldn. Det kommer att vara ett
vagaktiverat kraftverk som kommer att placeras offshore (2-40 km fran land). Tekniken
ar optimerad for svenska forhallanden med relativt sma vaghojder. Foretaget Seabased
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AB som ar baserat i Lysekil ska sta for bygget och verket kommer i sin tur att drivas av
Fortum. Kostnaden for verket kommer till hdlften att betalas av energimyndigheten och
sammanlagt sluta pa ca 260 miljoner kr (Karlsson, M. 2011). Man raknar med att kunna
tillverka elektricitet till en kostnad av 40-80 6re per kWh men att allt eftersom tekniken
utvecklas komma ner till 50 6re per kWh, vilket gor vagkraften fullt konkurrenskraftig
med vindkraften utan behov av stod eller skattereduktioner (Waters 2011).

Sotends kommun har 9 200 invanare. Dar ska man bygga en vagkraftspark (se figur 2)
med 420 generatorer och en installerad effekt pa 10 MW (25 kW per aggregat)
(Seabased 2011b). Det kommer att ge en elproduktion pa ca 25 GWh per ar vilket
motsvarar 1000 villors arliga elforbrukning. Anldggningen kommer att uppta en havsyta
av 0,5 km2 och berdknas ha en driftstid pa 20 ar. Rekommenderat djup ar 20-100 m,
men enligt tillverkaren Seabased AB ar djup upp till 200 meter méjliga (ibid.).

Linjargenerator

Fundament

Figur 2: SKiss over Seabased AB:s vagkraftgenerator (Seabased AB
2011d).

FORUTSATTNINGAR PA TJORN

Forutsattningarna for vagkraft pa Tjorn ar mer eller mindre identiska med dem i
Sotends (Waters 2011). Problemet blir att hitta ett omrade som ar utanfor farlederna
och de militira omraden som finns runt Tjorn, samt undvika kinsliga marina habitat
(Waters 2011). Optimalt for Seabaseds vagkraftssystem ar leriga platta bottnar som inte
ar allt for djupa (Waters 2011). I ett masters arbete gjort pa Uppsala universitet,
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undersoktes lokaliseringsmojligheterna for vagkraft langs Bohuskusten med hjilp av
GIS. Efter att ha tagit hansyn till alla tekniska mojligheter samt intressen aterstod tre
optimala omraden pa sammanlagt 26 km2. Av dessa ligger ett 17-20 km fran Ronnédng
(5 km?2). Om man fyllde detta omrade med vagkraftsaggregat skulle man kunna fa ut en
effekt pa 75 MW. Dock ar det kanske inte ekonomiskt rimligt just nu men potentialen ar
stor. Tjorns kommun ar ansedd som en av de mest lampade platserna pa vastkusten for
vagkraft (Andersen 2006).

Det finns manga fordelar med vagkraft. Forst och framst ar det en ren och oadndlig
energikdlla (Waters 2011). Landskapsbilden stors valdigt lite eftersom bojarna till
generatorerna ar laga, samt oftast placerade flera kilometer fran land. Med vagkraft far
man ocksa en betydligt mer stabil energikalla jamfort med till exempel vindkraft, da det
gar vagor pa havet langt efter det slutat bldsa. Seabased som tillverkar vagkraftsystemen
ar etablerade i Lysekil och en kommersiell vagkraftspark ska sta klar i slutet av ar 2011 i
Sotends kommun (Waters 2011). Det betyder att foretaget har en stark forankring i
regionen och att mojligheterna for en utbyggnad langs med hela vastkusten ar utbredda.
[ och med detta kommer jobb skapas i regionen och en ny fabrik kommer inom kort att
etableras.

Det som kan vara problematiskt med vagkraften ar att det ar en ny och relativt oprévad
teknik (Seabased AB 2011c). Fortfarande finns en osdkerhet kring driftskostnaderna
samt krdvs det stora initiala investeringar. Vagkraften ar aven ett hinder for tralfiske. Ett
annat potentiellt problem kan vara eventuella miljoeffekter &ven om den forskning som
finns idag tyder pa att vagkraft inte bidrar till ndgon betydande inverkan pa miljon
(Waters 2011). Man har snarare sett att det bildas artificiella rev pa fundamenten som
placeras i vattnet och det gynnar manga arter av musslor och kraftdjur, samt ger skydd
och nya fodoplatser at fiskar, faglar och marina daggdjur.

Motstandet mot vagkraft ar litet. De som haft invandningar mot bygget i Sotends ar
tralfiskare. De har dock varit for fa for att skapa en stark opinion. Under Stockholm
Love 2010 visade Fortum upp sin vagkraftssatsning. I samband med att man visade upp
vagbojen, presenterades en opinionsundersokning gjord av United Minds dar
1000 svenskar varav ca 230 fran Stockholmsomradet fatt ge sin syn pa vagkraft (Fortum
2010). I undersokningen stallde sig 40 % positiva till en 6kad satsning pa vagkraft. Av de
tillfragade var det framst Stockholmare (70 %) som stéllde sig positiva till produktion av
vagkraft inom hemkommunen. Vagkraften ses idag allmadnt som ett bra alternativ till
bade sol och vind energi niar det kommer till miljovanlighet. Det finns ett utbrett
missndje med utbyggnaden av fornybar energi da 70 % i Stockholmsomradet tycker att
utbyggnadstakten ar for langsam. Nara 40 % ar mycket positiva till att vind- eller
vagkraft byggs i hemkommunen. Oberoende av vart man bor i Sverige, sd anser man att
vagkraftsproduktionen bor vara beldgen pa vastkusten. De flesta anser att staten bor
satsa pa att utveckla vagkraften och framja forskning inom omradet da 20 % skulle valja
fornybar energi vid val av elleverantor och for hela 60 % skulle det till viss man kunna
paverka deras beslut (Fortum 2011).

LAGAR GALLANDE VAGKRAFT

De regelverk som berdr marina omraden inom Sveriges ekonomiska zon innanfor territorialgransen
regleras framst i miljobalken (MB). Vagkraft saknar motsvarighet och praxis i svensk lagstiftning men
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foljer till viss del de lagar som berors vid projektering av havsbaserad vindkraft samt i sin helheti 11:e
kapitlet i MB om vattenverksamhet. For att en vagkraftpark skall kunna fa tillstand maste
verksamheten bl.a. uppfylla vissa grundlaggande miljokrav enligt kapitel 2-5 i MB samt innehalla en
miljokonsekvensbeskrivning (MKB) enligt 6:e kapitlet. Ett antal olika tillstand kommer att kravas for
att uppfora en park for vagkraft med tillhorande kabeldragning. Da gransen for enskilt vatten gar vid
300 m fran fastlandet kommer en vagkraftpark i de flesta fall lokaliseras i allmant vatten. For
natanslutning och utldgg av en sjokabel fran en vagkraftpark kravs nat koncession for linje enligt 2:a
kapitlet om ellagen. Utdver dessa tillstand kravs ledningsratt for elkabel pa enskilt vatten, tillstand
enligt lagen om kontinentalsockeln for eventuella bottenundersékningar eventuellt bygglov och
radighetstillstand for att utnyttja vattnet (se figur 3) (Seabased Industry AB 2009).

Enligt kapitel 6 i MB skall en tillstdndsansdkan for vattenverksamhet innehalla en MKB.
En MKB skall utformas av verksamhetsutévaren och skall identifiera och redogora en
samlad beddmning av projektets paverkan pa bl.a. manniskan och miljon. Innan en MKB
upprattas ansvarar verksamhetsutdvaren for att all erforderlig information har delgivits
myndigheter, allmadnhet och de som anses berérda samt inhdmtat deras synpunkter pa
den planerade verksamheten. De berorda far genom samrdd information och ges
mojlighet att paverka projektet och lokaliseringen vilket dr en viktig kvalitetssakring
bl.a. i tillstdndsprovningen. Omfattning av samrad och MKB beslutas med avseende pa
projektets storlek och beddmd paverkan pa omgivningen (Seabased Industry AB 2009).

\a \Q
\ ©,
% Y
% %,
\s, \%\&
8 §

\ \%
\

Lag om Sveriges ekonomiska zon
L

I
|
I
/

Figur 3: Principskiss over berord lagstiftning vid (;n etablering av
vagkraft inklusive sjokabel (Seabased Industry AB 2009).
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5.SOL OCH JORD

Det finns manga olika sitt att ta tillvara pa solens energi. De mest uppenbara
mojligheterna ar solceller och solfangare som ger elektricitet respektive virme.
Andra alternativ ir att anvinda lagrad solenergi i biobrinslen genom forbranning
i ndr- och fjarrvirmesystem eller att nyttja sol och jordviarme lagrade i berg, jord,
sjoar, hav eller luft.

SOLCELLER

Med hjdlp av solceller kan solljus omvandlas direkt till el i form av likstrom
(Energimyndigheten 2010e). Omvandlingen av solenergi till elektrisk energi kraver
ingen tillforsel av bransle vilket innebar att tekniken ar utan utslapp. En solcell bestar av
en skiva i ett tunt halvledarmaterial som genom exponering av solljus frigor elektroner
och skapar en elektrisk stréom (ibid.).

[ Sverige ar den effektiva produktionen fran solceller 600-900 kWh per installerad kW
och ar, beroende pa var och hur systemen monteras. Ett sddant system motsvarar en
besparing pa 600-1100 kr per dr och installerad kW, rdknat med dagens elpriser
(Energimyndigheten 2011e). Kostnaden for solcellssystem i Sverige ligger i intervallet
40 000-150 000 kr per kW. En tumregel som brukar anvindas for solcellssystem av
standardtyp ar ca 50000kr (exklusive moms) per kW. Kostnaden for
byggnadsintegrerade solceller ligger dock ndgot hogre (ibid.). Alla som installerar nagon
typ av elnatsanslutet solcellssystem har mdjlighet till att ansoka om ett bidrag om 60 %
(55 % for stora foretag) av hela solcellsinstallationen, bade material och arbete
inkluderat (ibid.). Det maximala stodet per byggnad uppgar till 2 miljoner kr (ibid.).

Vid klart vader ger en kvadratmeter solceller ger ca 130 watt (ibid.). I dagslaget sa finns
ca90 % av alla Sveriges solceller i smad system som inte dr anslutna till elnitet till
exempel pa fyrar, batar och fritidshus. Bdde i Sverige och globalt sa 6kar dock andelen
natanslutna byggnadsintegrerade solceller (ibid.).

SOLFANGARE

Solfdngare tar tillvara pa solenergin genom att omvandla den till virme. Genom att
solljuset far lysa pa en matt svart yta sa fangas varmen upp och transporteras sedan
vidare med hjalp av en vitska eller gas som genom cirkulation kan anvandas for att
virma upp ytor och producera varmvatten (Energimyndigheten 2011e). Enligt
Energirddgivningen sparar solfangare cirka 50 % av energin som krévs for att virma
varmvatten. | en genomsnittsvilla innebar detta en besparing pa cirka 2500 kWh per ar
och bostad. Under 4-6 manader pa sommaren kan ett solvirmesystem sta for mer dn
90 % av en villas totala vairme och varmvattenbehov (Energimyndigheten 2009b).

En solvarmeanlaggning har en relativt hog installeringskostnad, men da energikillan ar
gratis och sarskilt stod for installation av solvirme kan sokas sa finns det stor potential
for att uppna en god ekonomi genom satsningen (Energimyndigheten 2011e).
Solvarmestodets storlek ar beroende av solfangarens arliga virmeutbyte och lamnas I
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princip med 2,50 kr per arligt producerad kWh (Boverket 2011). Stédet ar begransat till
maximalt 7500 kr per lagenhet i smdhus och maximalt 3 miljoner per projekt (ibid.).
Energimyndigheten anvinder sig i ett exempel pd lonsamhetsberdkning pa 20 ars
avskrivningstid och en ranta pa 5 % och uppger en solvirmekostnad pa 60-100 ore per
kWh, beroende pa forutsattningarna. I ett 20-ars perspektiv med dkande energipriser
kan detta exempel vara konkurrenskraftigt (Energimyndigheten 2009b).

Tjorns kommun utgor idag redan ett av Sveriges solvirmetitaste omrdden varav de
flesta satsningar ar gjorda pa smdhus som komplement till uppvarmningen
(VVS Fortum 2004). Mellan aren 2000-2007 sa delades det ut sa mycket som 5 bidrag
per 1 000 invanare i kommunen vilket placerar kommunen pa 6:e plats i andel bidrag
per invanare i landet (Svensk solenergi 2008).

For att installera solfangare som monteras i takytan inom kommunens fritidsomraden
sa kravs inget bygglov eller ndgon bygganmadlan. Vid andra lésningar sa kan dock
bygglov och/eller bygganmalan kravas.

FJARR- OCH NARVARMESYSTEM

Fjarrvarme ar en effektiv, relativt klimatsmart och miljévanlig uppvarmningsform. Den
utgar fran en fjarrvirmecentral som producerar hett vatten som varmer hela samhallen.
Sa kallad narvarme ar samma princip men med ett mindre system och farre hushall
inkopplade. Fjarrvarme ar idag den vanligaste uppvarmningsformen i Sverige, mer an
hélften av alla bostdder och lokaler virms med fjarrvairme (Svensk Fjarrvarme 2010).
Den ar klimat- och miljoeffektiv eftersom den ar relativt effektiv, ett varmeverk kan
varma flera hundra eller tusen hushall. Speciellt resurseffektivt ar det om spillvirme
anvands, fran till exempel elproduktion eller industri.

Att fa fjarrvarme inkopplat ar oftast en dyr process (Svensk Fjarrvarme 2010). Den
kraver att fastigheten sedan innan har ett vattenburet uppvarmningssystem, annars
maste dven det bytas (ibid.). Kostnaderna for att koppla upp sig till fjarrvarmenatet
varierar mycket 6ver hela Sverige, men kan vara allt fran cirka 35 000-70 000 kr for en
villa (ibid.). Priset pa fjarrvirmen varierar dven, i Stenungssund som ligger granne med
Tjorn 1ag priset ar 2010 till ett mindre flerfamiljshus till exempel pa 63,12 6re per kWh
medan det i Kungidlvs kommun ldg pa 78,39 6re per kWh (ibid.). Att bygga ut ett
fjarrvarmenat ar en kostsam process. Det ar omdjligt att sdga vad det utbyggnaden av
nat exakt skulle kosta for Tjorn, det beror sjalvklart pa storleken av natet och valet av
uppvarmning. I landet uppgick det till exempel i Hassleholm till 116 miljoner kr, medan
det i Mjallby berdknades till 40 miljoner kr (Nilsson 2006, Petersson och Klinthage
2010).

Tjorn har inte de ratta forutsdttningarna for ett stort fjarrvirmenat eftersom
bebyggelsen ar mycket utspridd. Dessutom finns ingen stor industri eller annan storre
kadlla till spillvirme som skulle kunna gora fjarrvairme mer ekonomiskt forsvarbart.
Narvarme skulle diremot kunna utvecklas. Strom (2011) pekar i sin rapport fraimst pa
en utveckling av narvarme fran bergvarme eller kraftvarme fran forbranning av pellets.
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Ett exempel pa ett ndrvirmenat dr Vimmerby Energi som for niarvarande har ca 550
kunder anslutna till en foérbranningspanna som gar pa biobransle. Den levererar
narvarme till ett pris av 76 6re per kWh (Vimmerby Energi och Miljo AB 2011).

BERGVARME

Bergvarme ar en sdker, fornybar och miljovanlig uppvarmningsteknik dar sjalva
varmekallan ar kostnadsfri (Strom 2011). En bergviarmepump tar virme fran ett eller
flera ca 80-200 m djupt borrade hal i berggrunden (Energiradgivningen 2011). Den
varme som kan utvinnas ar ca 145 kWh per meter borrhal och ar. En bergvirmepump
dimensioneras normalt for ca 90 % energitickning medan den resterande sa kallade
"spetseffekten”, produceras med en elpatron, elpanna eller dylikt (ibid.). Detta gor alltsa
att aven bergvarme drar el. Virmekostnaden reduceras dock med upp till ca 60 %
jamfort med direktverkande el. Det storsta problemet dr dock under vintermanaderna,
da kallare &n - 6 °C ger svarigheter for bergvarmen (Strom 2011).

En annan nackdel med bergvarme ar de hoga installationskostnaderna (ca 120 000 till
170 000 kr ar vanligt for en villa) (Energirddgivningen 2011). En forutsattning for
bergviarme ar ett vattenburet virmesystem i fastigheten, annars kostar det dnnu mer att
byta till ett sdidant. Virmepumpen maste dven bytas efter 15-20 ar medan borrhalet ar
funktionsdugligt i upp till 60 ar (Strom 2011).

Tillstand kravs dven fran kommunen for att borra efter bergvarme. 1 Tjorns fall satsas
redan aktivt pa bergvirme genom energiradgivningen (Palm 2011). Under
ombyggnaden av kommunhuset installeras aven bergvarme.

JORD/SJO/HAVSVARME

Jord- eller markvarme tas fran en ca 500 m ldng slang som grdvs ned pa ungefar 1 m
djup, vilket kan ge vidrme motsvarande ca 30 kWh per meter slang och ar
(Energiraddgivningen 2011). Ett jordvarmesystem ar ca 10-15 000 kr billigare an ett
bergvarmesystem, det vill sdga det ligger i prisklassen runt 110 000 kr (ibid.). Sj6- och
havsvarmepumpar tar pa motsvarande satt virme fast fran narliggande vatten.

For Tjorns del skulle eventuellt havsnara fastigheter kunna ha nytta av havsviarme, men
da kravs tillstdind av kommunen och dispens fran strandskyddet vilket kan vara
problematiskt. Ett annat problem ar forankring av fritidsbatar som kan riva upp
slangarna fran botten.

LUFTVARMEPUMPAR

Det finns olika sorters luftvirmepumpar. Gemensamt ar att de precis som alla
varmepumpar dven behdver elektricitet for att fungera, hur mycket varierar daremot.

Franluftsvirmepumpen atervinner varmen fran den luft som lamnar huset och kraver
for optimal funktion att byggnaden har ett mekaniskt ventilationssystem
(Energiradgivningen 2011). Franluftsvirmepumpar kan anvidndas for uppvarmning av
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bade fastigheter och varmvatten. Beroende av vilken typ av franluftsvirmepump som
installeras minskar energianvandningen med 2 500 till 6ver 9 000 kWh per ar. Pa senare
ar har det dven kommit kombinerade franluftsvirmepumpar som tar viarme fran
exempelvis en kortare jordslinga eller ett borrhdl med ytterligare minskad
energianvandning som resultat (ibid.).

Luft/luftvirmepumpar installeras normalt i hus med direktverkande elvirme och kan
minska uppvarmningsbehovet ar runt 20 %. De kostar ofta runt 25 000 kr (ibid.). Pa
vintern vid temperaturer lagre dn - 10 °C till - 15 °C maste de oftast stdngas av.

De sa kallade luft/vattenvarmepumparna ar konstruerade for nordiska féorhallanden och
behdver precis som fjarr-, ndr-, samt bergviarmesystem fastigheter med ett vattenburet
varmesystem (Energiradgivningen 2011). Kostnad ar ca 80 000-110 000 kr. En
luft/vattenvarmepump kan tdcka ca 75 % av varme- och varmvattenbehovet men har
precis som alla varmepumpar en elpatron eller motsvarande for att reglera
spetseffekten. Detta innebar en slutlig reducerad varmekostnad med ca 50 %. En
nackdel med detta system ar att bullernivan fran utomhusdelen ofta ar hogre jamfort
med luft/luft-virmepumparna.

21 |









UNIVERSITY

Internationella Milj6institutet vid Lunds universitet
P.O. Box 196, Tegnérsplatsen 4,

221 00 Lund, Sweden

Tel: +46 46 222 0200

liee@iiiee.lu.se

www.iiiee.lu.se



