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Sammanfattning

Idag handlar en av de storsta globala debatterna om klimatférandringar. Sveriges
regering har satt upp malet att Sverige ar 2050 ska vara ett klimatneutralt land. For
att kunna nd malet ett klimatneutralt Sverige ar det viktigt att kommuner och
invanare tillsammans arbetar for ett samhalle med minskade véxthusgasutslapp. |
Orust kommun har den ideella foéreningen Orust kretsloppsakademi(OKA)
malbilden att bli en klimatneutral kommun redan till ar 2020. OKA arbetar mot ett
hallbart kretsloppssamhélle pa Orust. | avsikt att uppna ett klimatneutralt samhélle
ar det viktigt att askadliggora hur situationen ser ut idag samt att ta fram visioner
for hur en omstallning kan goras.

Kandidatarbetet ~syftar till att studera mojligheterna att nd Orust
kretsloppsakademis klimatmal. Studien ar baserad pa en litteraturstudie. Den storsta
datainsamlingen till berdkningar av energianvandning samt energiproduktion har
hamtats fran myndigheter och foretags hemsidor. Datainsamling av vetenskapliga
artiklar har gjorts via databaser och har anvants som stod till pastiende och
argumentation. Berakningar av klimatgasutslapp och energianvandning (GWh) har
gjorts i programmet Excel. Mycket av informationen har samlats in via
telefonsamtal och mailkontakt med foretag och kontaktpersoner pa Orust
kretsloppsakademi och Orust kommun.

Resultatet av studien visar att Orust kommun ar 2030 kan uppné ett
klimatneutralt samhélle. Elproduktionen antas helt baseras pé& fornybara
energikallor med en mix av land- och havsbaserad vindkraft, vagkraft och
solenergi. Efter omstallningen antas transportsektorn ar 2030 till storsta del baseras
pa elfordon, biodrivmedel och biogas och endast mindre delar bransle av fossilt
ursprung. Varmeproduktionen kommer likna den produktion som finns idag med
tillagg av solfangare och hogre anslutning till de befintliga fjarrvarmeverken.
Utslapp fran transport, varme samt industri som fortfarande existerar efter
omstéllningen ersétts av extra producerad fornybar el och nettoutsldppet av
klimatgaser antas darmed bli lika med noll.

Att definiera ett klimatneutralt samhélle genom att ersatta klimatgasutslapp med
extra producerad fornybar el fungerar idag eftersom det fortfarande produceras el
genom fossila energislag. Utifran ett realistiskt perspektiv hade sannolikt inte ett
samhdlle kunnat kalla sig klimatneutralt eftersom livscykelanalyser av energislagen
skulle visa pa klimatgasutslapp. For att hinna med omstallningen till en
klimatneutral kommun till ar 2030 &r tidsaspekten avgorande. Tid for
tillstandsprocesser och byggnationer &r svara att forutsaga eftersom manga separata
parter dr inblandade. Det som kan sigas &r att fjorton ar (2016-2030) &ar en
tidsperiod som utifran tidigare tillstindsprévningar samt byggnation av energislag
&r rimlig for den antagna omstallningen till ett klimatneutralt Orust. Flera framtida
scenarion bor jamforas med varandra for att i en djupare studie fa ett tydligare svar
pa vilka energikallor som ar de basta alternativen att investera i.



Abstract

Today one of the largest global debates is the climate change. The Swedish
government has set the aim “Sweden a carbon neutral country until 2050”. In order
to reach the goal it is important that residents and municipalities are working
together for a society with reduced greenhouse gas emissions. The non-profit
organization, Orust kretsloppsakademi (OKA), has a vision to become a carbon-
neutral municipality in 2020. OKA works towards a sustainable ecological society
on Orust. In order to achieve a carbon-neutral society, it is important to illustrate
how the situation looks like today and to develop visions for how a transition can be
made.

The aim of this thesis is to study the possibilities regarding the vision of a
carbon-neutral society on Orust. The study is based on a literature review. The
largest collection of data for calculating the energy consumption and production are
derived from government and corporate websites. Data collection of scientific
articles have been made through databases and has been used to support claims and
arguments. Calculations of carbon dioxide-emissions and energy consumption
(GWh) have been made in Excel. Much of the information has been collected
through phone calls and e-mail correspondence with corporations and contacts at
OKA and Orust municipality.

The results of the study show that Orust municipality in 2030 can achieve a
carbon neutral society. Electricity production is assumed to be entirely based on
renewable energy sources, with a mix of onshore and offshore wind, wave and solar
synergism. After the conversion it is assumed that the transport sector in 2030 will
largely be based on electric vehicles, biofuels, biogas and only a small part on fossil
fuel. Heat production will be similar to the production available today with the
addition of solar panels and higher connection to the existing district heating plants.
Emissions from transportation, heating and heavy industry, still existing after the
conversion, will be replaced by extra produced renewable electricity and the net
emissions of greenhouse gases will be equal to zero.

Defining a carbon-neutral society, by compensating greenhouse gas emissions
with extra produced renewable electricity, works since electricity at many places
today is produced by fossil fuels. From a realistic perspective, a society would
probably not be able to call themselves completely carbon-neutral since the life
cycle analysis of renewable energy sources would most likely show greenhouse gas
emission. In order to catch the transition to a carbon-neutral municipality time is
crucial. Time permitting processes and constructions are difficult to predict as many
separate parties are involved. Conclusively, fourteen years (2016-2030) is a period
of time, based on previous permission grants and the construction of energy
sources, reasonable for the transformation towards a carbon neutral Orust. Several
future scenarios should be compared with each other in a deeper study to get a
clearer answer on which energy sources are the best options to invest in.
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1 Introduktion

Klimat- och energifragan ar en av de mest uppmarksammade och en av de
storsta utmaningarna som var varld star infor. Varje ar okar koldioxidhalterna i
atmosfaren, vilket leder till en 6kad medeltemperatur som skulle kunna ge
katastrofala foljder. For att kunna na det sa kallade 2-gradersmalet har flera
omstallningar och politiska mal beslutats for att minska internationella och
nationella klimatemissioner. Ett av Sveriges 16 miljomal 4r “Begrinsad
klimatpaverkan” vilket ska bidra till ett minskat utslipp av vixthusgaser.
Regeringen har ocksa satt upp malet om att Sverige ska bli klimatneutralt fram till
ar 2050 (Naturvardsverket, 2012, 2016). For att uppna ett klimatneutralt samhalle
maste stora omstallningar goras eftersom samhallet fortfarande idag ar uppbyggt
utifran tillgang av icke-fornybara bransle. En av omstallningarna som maste goras
ar att utveckla och fasa in fornybara energikéllor till energiproduktion av el och
varme. Fordonsflottan i Sverige maste ocksa genomga en stor forandring eftersom
fossila bransle fortfarande ar det dominerande brénslet. Regeringen har satt upp
delmal for resterande energikategori for att lattare kunna genomféra denna
forandring. Ett av delmalen till & 2030 &r att Sverige ska ha en fordonsflotta som
ar oberoende av fossila brénslen (Regeringskansliet, 2015a).

For att kunna na dessa mal maste aven Sveriges kommuner och invanare arbeta
for ett samhélle med minskade véxthusgasutslépp. Varje kommun ska ha en plan
vilken innefattar hur de ska ga tillvaga for att uppna ett klimat- och
energieffektivare samhalle, enligt lagen om kommunal energiplanering (SFS
1977:439). | Orust kommuns plan for energi och klimat har flera mal satts upp for
att minska kommunens klimatgasutslapp (Orust kommun, 2007). Forslag pa
omstéllning och utbyggnad av férnybara energikallor kan méta starkt motstand
fran kommuninvanare och férandringar kan darfor manga ganger vara svara att
genomfora. | Orust kommun finns en ideell férening, Orust kretsloppsakademi,
som arbetar for en omstéllning av kommunens energibehov. Ett av foreningens
mal &r ett klimat- och energineutralt Orust ar 2020 (Orust kretsloppsakademi, u.a.).

For att kunna begransa klimatpaverkan ar det viktigt att hitta l6sningar och visa
pa de mojligheter som finns inom kommunen. En del i arbetet ar att askadliggora
hur situationen ser ut idag samt lagga fram planer och visioner for vad som kan
och maste goras for att en forandring ska kunna genomforas. Planerna kan sedan
anvandas som underlag till hur en kommun eller ett samhélle kan ga tillvaga for att
Oka andelen fornybar energi.



2 Bakgrund

Orust kommun ligger i Bohuslan, omkring 70 km norr om Goteborg.
Kommunen omfattar huvudon Orust samt kringliggande smadar med omkring
15 000 helérsboende invanare. Befolkningsantalet har minskat sedan 1900- talet
och idag bor omkring 50 procent av befolkningen i kommunens tatorter.
Naringslivet i kommunen domineras av batindustri men &ven lantbruk spelar en
viss roll. On &r en vilbesokt turistdestination och befolkningsantalet okar till
omkring 45000 invanare under sommarmanaderna (Nationalencyklopedin,
2016a).

Orust kretsloppsakademi (OKA) &r en ideell férening i Orust kommun.
Foreningen arbetar for ett hallbart kretsloppssamhélle pa Orust, bade miljomassigt
socialt och ekonomiskt. OKA padriver och kommunicerar med kommun och
naringsliv for att tillsammans arbeta for att uppna foéreningens mal (Orust
kretsloppsakademi, u.d.). OKA inspireras och samarbetar med andra Gar som
jobbar mot liknande mal. Sams6 i Danmark kallas idag for en klimat- och
energineutral n och &r foreningens stdrsta inspiration (Malmborg, 2008; Ivarsson,
pers.medd.).

Ar 2013 tog OKA fram ett delmal om att Orust kommun skulle bli klimat- och
energineutrala fram tills ar 2020 (Orust kretsloppsakademi, u.a.). Malet att bli
klimatneutrala innefattar att 6n inte ska ha nagra nettoutslapp av klimatgaser.

Bild 1. Orust (Wikimedia, 2012).



3 Syfte och fragestallning

3.1 Syfte

Detta kandidatarbetes syfte &r att studera hur Orust kommuns energianvandning
ser ut idag samt att definiera, askadliggora mojligheter och tidsaspekt for hur och
nar kommunen skulle kunna bli ett klimat- och energineutralt samhélle.

3.2 Fragestallningar

e Vad ar ett klimat och- energineutralt samhalle?

e Inom vilken tidsperiod &ar det méjligt att Orust kan bli ett klimatneutralt
samhélle?

e Hur kan Orust bli ett klimat- och energineutral samhalle?



4 Metod och material

41 Metod

Metoden som har anvéants for kandidatarbetet &r litteraturstudie. Data har till
storsta del samlats in fran myndigheter och foretags hemsidor. Insamlad data fran
sadana hemsidor har anvants for bland annat berakningar av el, varme och
transporters energianvandning i Orust kommun. S6kning av vetenskapliga artiklar
som stdd till energikallornas framtida potential har gjorts via databasen Google
Scholar samt en mindre del via Primus. Telefonsamtal samt mailkontakt med
handledare och medlemmar frdn OKA, kommuner och foretag har gjorts for att fa
utbyte och information om Orust potential av fornybara energikallor, pagaende
projekt, specifika fakta som inte kunde hittas via natet eller hemsidan samt
radgivning. Fakta som tillhandahallits har sedan bearbetats och sammanstallts till
data Gver Orust el, vdrme och transporters energianvandning samt tidsaspekt,
ekonomi och ett framtida scenario for Orust kommun.

4.2 System och avgransningar

4.2.1 System

Arbetet bygger framst pa berakningar och definition av ett klimatneutralt
samhélle, energineutralitet har enbart undersokts Oversiktligt i samband med
klimatneutraliteten. Detta har valts eftersom klimat- och energineutralitet i mangt
och mycket hanger samman. Samhallet som arbetet har gjorts pa &ar Orust
kommun. Systemet innefattar hela kommunen dar bade huvudén Orust samt
smadar runt omkring ar inrdknade, se karta 1. Arbetet innefattar berakningar av
energianvandning,  energiproduktion  samt  klimatgasutslapp  for  tre
huvudkategorier; transport, varme och el. Berdkningar av energianvandning och
klimatutslapp har dven gjorts for kategorin 6vrigt.

Arbetet dr uppdelat pa tva storre avsnitt, Orust idag och Orust ar 2030. Orust
idag innefattar energianvandningen samt energiproduktionen i Orust kommun i
dagsléget. I avsnittet Orust ar 2030 presenteras ett alternativt framtidsscenario for
Orust ar 2030 dar energianvandning samt energiproduktion redovisas. | bada
avsnitten beraknas klimatgasutslappen fran de tre huvudkategorierna.

10
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Karta 1. Orust kommun. Urklipp (Lantméteriet, 2016).

4.2.2 Avgransningar

Avrbetet innefattar ett framtidsscenario for Orust kommun. Fler scenarier har inte
gjorts eftersom arbetet da hade blivit allt for stort. Energianvandningen har endast
beraknats Over ett ar. Detta beror pa att arbetet hade blivit for omfattande samt for
att datainsamling 6ver fler ar i kategorin varme inte kunnat erhallas. Det har inte
gjorts nagra berakningar av normalarskorrigering for varme. Detta har endast
diskuterats samt antagits vara dimensionerat for de befintliga fjarrvarmeverken
och varmepannorna. | en fortsatt studie rekommenderas det att titta pa data fran
flera ar.

Avgransningar har gjorts till linje- och skolbussar, personbilar, tunga och l&tta
lastbilars korstrackor pa 6n samt till storre farjetrafik till och fran Orust kommun.
Helarsboendes pendlarresor har tagits med i berakningar eftersom dessa resor
ingar i flera av invanarnas vardagliga resor (Nationalencyklopedin, 2016a).
Mindre personfarjor samt privat battrafik, flygresor och langvéga transporter till
och fran 6n har inte tagits med i berakningar da data har varit svar att hitta. En
mindre ekonomisk analys har gjorts, dar kostnaden per arskilowattimme for olika

11



energislag har berdknats. For berakningar av miljopaverkan fran gamla och nya
energikallor har endast klimatgasutslapp beréknats.

4.3 COy-berdkningar

Efter omstéllningen av energianvéndningen samt energiproduktionen i Orust
kommun ar 2030 aterstar fortfarande klimatgasutslapp fran transportsektorn,
oljeanvandning samt industrin. For att uppna ett klimatneutralt samhalle behéver
dessa emissioner “rdknas bort”. Pa 6n Samso 1 Danmark, som kallas klimatneutral,
har klimatgasutsldpp fran transporter pd On “rdknats bort” genom en hdgre
produktion av fornybar el (Energiakademiet, 2011). | detta arbete har det liksom
pa Samso antagits att fornybar el bidrar till ett negativt klimatgasutslapp baserat pa
att denna ersétter produktion av nordisk el-mix. Nordisk el-mix &r den blandning
av el fran olika energislag som finns pa det nordiska elnétet och ar per definition
den el svenska hushall anvander. Detta antagande ar baserat pa att nordisk el-mix
fortfarande ar 2030 har ett klimatgasutsldapp pa omkring 125 g CO,/kWh
(Energimyndigheten, 2015c; Energimyndigheten, 2016). Antagandet om att
klimatgasutslappen fran nordisk el-mix ar 2030 fortfarande ar 125 g CO,/kWh har
gjorts for att undersokningar av framtida klimatgasutslapp pa nordisk el-mix inte
har genomforts i tillrdckligt stor utstrackning. Sannolikt kommer nordisk el-mix ha
ett lagre koldioxidutslapp ar 2030 eftersom fler fornybara energikallor byggs ut
varje ar).

Antagandet om klimatgasutslapp fran nordisk el-mix ger varje fornybar
producerad kWh i Orust kommun ett negativt CO,-utslapp pa ungefar 125 g. For
att ’rdkna bort” energianvindningens totala méngd klimatgasutsldpp har dérfor
extra fornybar el producerats utéver elanvandningen. Den fornybara elen bidrar till
lika stora negativa klimatgasutsldpp som energianvéndningen sldpper ut vilket
resulterar i att 6n inte far nagra nettoutslapp av klimatgaser, se berakningar i bilaga
1.

Berdkningarna av klimatgasutslappen fran energianvandningen har gjorts
genom redan faststallda siffror pa kg CO,/mil for transporter samt ton CO,/GWh
for varme, industri och el, se tabell 1 och 2. Utslappsfaktorn for miljobilar (13) har
beraknats genom att ta ut ett ungefarligt medelvarde pa kg CO,/mil for Goteborgs
vanligaste bilar (Autonet, 2016a; Loudiyi, 2016). Inom transport har antalet totala
mil for respektive fordonskategori och utsldppsfaktorn for respektive drivmedel
multiplicerats for att fd produkten av det totala klimatgasutslappen for varje
kategori. Produkten av klimatgasutsldppen for varje fordonskategori har sedan
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adderats for att fa summan av den totala mangden klimatgasutslappen for
transport. For anvandning av olja inom industri och vrme har det totala antalet
kWh for respektive anvandarkategori multiplicerats med CO,-utslappen per kWh
olja. I oljans utslappsfaktor &r utslapp vid produktion och distribution av oljan

inraknade.

Tabell 1. Klimatgasutslapp per mil fér transportsektorns drivmedel.

Diesel Miljobil | Miljobil
Energislag | Fordons gas® | Bensin® | MK1? | HVO? | Etanol® | 13 07°
CO, kg/ |05 1,8 1,34 0 0,5 1 1,2
mil
Energislag | Diesel tung lastbil (820)> | Diesel ltt lastbil*> | Diesel bil> | Diesel buss®
CO, kg/ mil | 4,6 1,8 1,3 0,59

!(Autonet, 2016a)
2(Wisell, Jerksjo, Fridell, Backstrom & IVL, 2015)
¥(Miljofordon, 2016)

Tabell 2. Ton klimatgasutslapp per GWh for nordisk el-mix och olja.

Energislag

Nordisk el-mix*

Olja’

Fornyelsebar el®

CO,ton/GWh

125

291 0

'(Energimyndigheten, 2015c)
2(SABO, 2013; Gode et al., 2011)
$(Wisell et al., 2015)

13




5 Vad ar klimat- och energineutralt?

Ett klimatneutralt samhélle kan definieras pa flera olika satt. Det som &r
gemensamt for ett samhalle, féretag eller ett land som &r klimatneutralt &r att det
har ett koldioxidavtryck (totala klimatgasutslapp) som &r lika med noll (Abbott,
2008).

Det finns flera satt att uppna klimatneutralitet. Ett satt ar att reducera alla
utsldpp inom samhéllets granser till noll (nollutsldpp) och endast anvanda
fornybara energikallor. Ett annat sétt att uppna klimatneutralitet ar att skapa ett
nettoutslapp lika med noll. Noll nettoutsldpp innebédr att klimatgasutslapp
fortfarande existerar men att dessa vags upp genom att plantera trad alternativt att
investera i projekt som minskar Klimatgasutslapp i lika stor utstrdckning som
klimatgaser sldpps ut. Vid antagandet att fornybara energikallor har ett
klimatgasutslapp pa noll kan klimatneutralitet uppnas da alla icke fornybara
energikallor ersatts med fornybara energikallor. | praktiken ar detta dock svart att
uppna under en kortare tidsperiod (Abbott, 2008).

Ett annat satt att astadkomma ett klimatneutralt samhélle ar att “rdkna av”
utslappen fran en icke fornybar energikélla som inte gar att ersatta genom att
investera i projekt som ger minskade utslapp. On Samso kallas idag klimatneutral
(Malmborg, 2008). On producerar fornybar vindkraft-el utéver deras elbehov
vilken séljs till det danska elnatet. Elen fran vindkraftverken ersatter el fran den
nordiska el-mixen vilken antas ha utslapp pa omkring 125 g CO,/ kWh. Genom att
elen ersdtter en annan energikalla med hogre utslapp raknas vindkraften ha
negativa klimatgasutslapp, som sedan vager upp for transportsektorns emissioner
pa Samso (Energiakademiet, 2011).

| detta projekt har klimatneutralt definierats pa samma satt som det har gjorts pa
Sams0. Fornybar el produceras i en storre utstrackning an vad ons elbehov ar
vilket ger negativa klimatgasutslapp vilka i sin tur vager upp for emissionerna fran
transportsektorn pa Orust. Ett energineutralt samhalle har definierats sa att
produktionen och konsumtionen av energi pa on ska vara lika stora pa arsbasis. Pa
samma sétt har energineutralitet definierats i exempelvis Helsingborgs kommun
(Helsingborg stad, 2010).

14



Bild 2. Havsbaserade vindkraftverk Samsé Danmark (Wessman, 2015).
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6 Tidsaspekt

| detta kapitel presenteras vilken tid som det ar rimligt att en omstéllning till ett
klimatneutralt samhélle borde ta. Tillstdndsprovning samt byggnation av férnybara
energiverk diskuteras samt mojligheterna for omstéllning i fordonsflottan. OKA
har satt upp malet att Orust skall vara klimat- och energineutralt ar 2020
(Orustkretsloppsakademi, u.d.). For att detta ska vara mojligt behover mer an 87
procent av elanvandningen och Gver 95 procent av transporterna bytas ut pa
mindre &n 4 ar. For att denna stora omstallning skulle kunna ske inom en s kort
tidsperiod hade stora ekonomiska investeringar behdévt goras, se kapitel 7. Aven
om stora investeringar varit mojliga att gora hade tillstdndsprovningar for
exempelvis vindkraft fordrojt utvecklingen. Darfor har istallet ar 2030 satts som
utgangspunkt for nar ett klimat- och energineutralt samhélle pa Orust kan uppnas.

6.1 Nybyggnation av fornybara energislag

6.1.1 Vindkraft

Vindkraftprévning, fran planering av ansokan till fardigt vindkraftverk,
berdknas ha en tidsperiod pa cirka fem ar. Provningstiden for storre parker kan
vara &nnu langre (Svensk vindkraft, 2010). For att lyckas bli klimat- och
energineutrala fram till ar 2020 kan alltsa inte vindkraft tas med i berakningarna da
dessa tidigast kan producera el ar 2021.

6.1.2 Vagkraft

Vagkraftprocessen antas i denna rapport ha en total provningstid pa omkring
4 ar. Miljotillstand tar mellan 1,5 och 2 ar att fa och sedan tar &ven
installationsprocessen runt ett ar innan vagkraften kan leverera el (Waters,
pers.medd.; Sundberg, pers.medd.), d.v.s. totalt ca 2,5-3 &r. Antagandet om en
fyraarsprocess har gjorts da tiden forbeslutsprocessen och planering infor
tillstandsansokan har lagts till. Att ett ar har lagts till utifran given fakta beror
ocksa pa att vagkraft ar en oprovad teknik vilket kan leda till flera oanade
problem. Exempelvis blev installationen av den forsta megawatten vagkraft i
Lysekilsprojektet forsenad pa grund av tekniska svarigheter (Alpman, 2016).
Analyser och uttalande av bland annat Vattenfall menar att vagkraft inte kommer
ha en betydande roll pa den svenska marknaden innan ar 2030 (Mattsson & Sang,
2014; Vattenfall, 2011). Vagkraft anses darfor inte kunna inga i planeringen for ett
klimatneutralt samhélle ar 2020.
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6.1.3 Biogasanlaggning

Byggnationer och prévningsperioder av biogasanlaggningar antas ta ndgonstans
mellan 1,5 och 3 ar. Antagandena om denna tid for prévning och byggnationer
uppskattades utifran en tillstandsprévning pa ett ar samt fran de flertal tillstand och
anmalningar enligt Plan- och bygglagen som maste goras vid byggnation av dessa
anlaggningar (Bords Energi och miljo, 2012; Biogasportalen, 2015; Johansson,
2011). Med tillagg av planeringsprocessen innan tillstand samt byggnation av
verket efter tillstdnd antas hela processen ta 1,5-3 ar. Enligt dessa berdkningar
skulle en biogasanlaggning kunna byggas och borja produceras biogas innan ar
2020.

6.1.4 Solkraft

Processen for solkraft och solfangare ar den process som uppskattas ta minst tid.
Det antas endast ta 5-7 manader for hela processen innan solkraftverk och
solfangare ar i produktion och kan leverera el. Tidsperioden ar ungefar halften sa
lang ifall tillstand inte kravs. Tillstand kréavs inte for installation av solceller pa
bostadshus med ett eller tva hushall eller for solceller placerad pa mark, inte heller
pa byggnader utanfor detaljplanen i enlighet med Plan- och bygglagen (Oshy
kommun, 2015; SFS 2010: 900). Den berdknade korta tidsperioden foér byggnation
samt tillstandsprocess av solkraft och solfangare innebér att stora utbyggnader
med avseende pa tid skulle kunna géras innan ar 2020.

6.1.5 Sj6pung

Odling av sjopung till substrat for biogasproduktion ar en ny teknik som annu
inte &r kommersiell. Tekniken testas just nu utanfor Tjérn och har beskrivits ha en
mycket god framtida potential. Sjopung véxter naturligt i vastkustens vatten och
har en tillvaxthastighet pa 2 cm per manad (Jordbruksaktuellt, 2015). Eftersom
sjopung annu inte ar en kommersiell produkt antas det ta nagra ar innan tillstand
och odling satts igang. Nar sjopung har blivit kommersiell antas tiden for tillstand,
installation och odling ta 1-2 ar. Detta antagande gors utifran tillstandsansokan for
odling av musslor eftersom denna i hdg grad &r densamma som for sjopungodling,
se avsnitt 9.6.1 (Jordbruksaktuellt, 2015). For musselodling kravs tillstand enligt
forordningen om fisket, vattenbruket och fiskendringen (SFS 1994:1716) vilken
provas av lansstyrelsen.
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Tabell 3. Tidsperiod for tillstdndsprévning och byggnation av varje enskilt
energislag redovisat i ar.

Energislag Ar
Vindkraft 5
Solkraft/fangare 0,5-0,7
Vagkraft 4
Biogasanlaggning 1,5-3
Sjopung 1-2

6.1.6 Kommun och lansstyrelse

Innan tillstandsprocesserna kan starta behover kommun och invanare vara
Overens om en omstéllning av energianvandningen och produktionen. Denna
process ar den som i praktiken kan ta langst tid, eftersom det inte finns nagra lagar
eller riktlinjer for genomforandetid utan den baseras helt pa engagemang och
overtalningsformaga. Om denna omstallning kan genomfdras framgangsrikt och
invanare och kommun ar villiga till en omstallning och soka tillstand ar det sedan
prévningsmyndigheten ~ som  beslutar om tillstandet  blir  godkant
(Energimyndigheten, 2015b). Processen hos prévningsmyndigheten kan ocksa ta
lang tid da beslutet kan 6verklagas i flera skeden, Plan- och bygglagen (SFS 2010:
900).

6.2 Fordonsflottans utveckling

Fordonsflottan behover ocksa stdllas om for att Orust ska kunna bli
klimatneutralt. Idag star personbilar for den storsta delen av fordonsflottans
energianvandning pa Orust. Det ar darfor denna kategori av fordon som kommer
behdva gora den stdrsta omstéliningen fOr att minska energianvandningen och
utsléppen.

Analyser gjorda pa utvecklingen av Sveriges personbilsflotta visar pa valdigt
stor spridning fram till ar 2030 dar allt fran valdigt fa upp till 4 miljoner fordon
antas vara eldrivna (Grahn & Hansson, 2010). | ett scenario som Elforsk AB har
tagit fram kommer 40 % av personbilarna vara elbilar. | de 40 procenten ingar
aven ladd-hybrid vilka kan koras pa bade el och andra bréansle, oftast fossila
(Skoldberg, Lofblad, Holmstrém & Rydén, 2010). | Elforsk ABs rapport redovisas
att tunga lastbilar inte antas koras pa el da strackorna ofta ar langa. Istéllet antas
upp till 65 procent av de tunga lastbilarna koras pa biodrivmedel. En del av de
latta lastbilarna antas kunna koras pa el men den storsta delen antas dven i denna
kategori koras pa biodrivmedel. Bussarna antas helt och hallet drivas med
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biobransle (Skoldberg et al., 2010). En brittisk analys visar att ar 2020 kan var
tionde bil vara en elbil (Ekot, 2010). Enligt en annan analys av analysfirman
McKinsey kommer inte eldrivna bilar vara en betydande del forran runt ar 2030
(Soderlind, 2014).

6.2.1 Tidsaspekt, slutsats

Med utgangspunkt i avsnitten ovan for byggnationer av energikéallor samt for
analys av hur fordonsflottan kommer férandras antas ett klimat-och energineutralt
samhalle kunna uppnas ar 2030 istillet for ar 2020. Detta beror framst pa att
vindkraft och vagkraft antas sta for en stor del av elforbrukningen vilket inte &r
majligt till &r 2020 pa grund av de langa tillstandsprocesserna for vind-och
vagkraft samt pa den outvecklade tekniken av vagkraft. Vidare kommer elbilars
och biodrivna lastbilars procentandel inte vara av tillrackligt stor andel forran ar
2030.
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7 Ekonomi

| detta kapitel presenteras en kortfattad ekonomisk analys, for att enkelt visa
skillnader i investeringskostnad mellan olika energislag. Kostnaderna presenteras i
kronor per arskilowattimmar (kr/kWh/ar) for de olika fornybara energikallorna,
vagkraft, landbaserad vindkraft, havshaserad vindkraft samt solceller/solfangare.
Detta kan ocksa forklaras som investeringskostnaden dividerat med den arliga
energiproduktionen i kWh. For den ténkta biogasanldggningen presenteras siffror
pa den ekonomiska vinsten fran en studie av Bio mil AB (Hjort, Tamm &
Wiklander, 2015).

For att en byggnation av ett elenergiproducerande verk ska bli en l6nsam
investering bor investeringskostnaden ligga mellan 5-10 kr/kWh/ar (Malmén,
pers.medd.). For att ett vindkraftverk ska bli en lénsam investering bor
kostnaderna inte Overstiga 5 kr/kWh/ar (Pettersson & Svantesson, 2008).
Landbaserade vindkraftverk ligger pa gransen av bli en Iénsam investering da
investeringskostnaden ligger omkring 5,5 kr/kWh/ar. Havsbaserade vindkraftverk
ligger i det ekonomiska intervallet dar en installation av dessa varken ger en
I6nsam eller en negativ avkastning, kostnaden per arskilowattimme ligger mellan
7,3-7,9 kr/lkWh/ar beroende pa storlek (Hansson, Larsson, Nystrom Olsson &
Ridell, 2007). Vagkraft har en mycket hog kostnad per arskilowattimme och &r
idag inte ekonomiskt hallbart att bygga for elproduktion. Detta beror till storsta del
pa att vagkraft fortfarande ar en oprévad teknik som annu inte kan konkurrera pa
marknaden.

Vagkrafts investeringskostnad antas sjunka till runt 10 kr/kWh/ar fram till ar
2020 och sedan fortsdtta sjunka till under 10 kr/kWh/ar fram till ar 2030
(Holmberg, Andersson, Bolund & Strandanger, 2011). Med en sjunkande
investeringskostnad kommer vagkraft formodligen kunna byggas utan ekonomiska
forluster. Dock kommer det fortfarande att behovas stod fran stat eller foretag for
att vagkraft ska kunna bli konkurrenskraftig gentemot andra fornybara
energikallor. Investeringskostnaderna for havsbaserad vindkraft antas ocksa
minska i takt med att tekniken mognar (Nohlgren, Herstad Svérd, Jansson &
Rodin, 2014). Regeringens intresse i att investera i std till havsbaserad vindkraft
ar stort och ett statligt stéd antas trada i kraft innan 2025. Stodet antas vara
tillrackligt formanligt for att havsbaserad vindkraft ska kunna konkurrera med
andra energikallor (Energimyndigheten, 2015a). Solkraft antas ocksa sjunka i pris
per kWh/ar. Solenergi ar fortfarande en ganska ny energikalla pa den svenska
marknaden och genom fortsatt utveckling bedéms &ven priset att sjunka pa detta
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energislag (Sanden, 2016). | en studie av Villmanstrand tekniska universitet
uppskattas  havsbaserad  vindkraft och solenergi vara kommersiellt
konkurrenskraftig om 5-10 ar (Frilander, 2015). Investeringskostnaderna for
landbaserad vindkraft antas ocksa sjunka i takt med att foérnybara energikallor
maste ersatta fossila branslen for att na malet om ett klimatneutralt land till 2050
(Nohlgren et al., 2014; lvarsson, 2011; Holmberg et al., 2011; Hansson et al.,
2007; Svensk vindenergi, 2010). Med analyserna av den ekonomiska utvecklingen
av de fornybara energikallorna som stod, antas i denna studie, alla utom mojligtvis
vagkraft kunna byggas utan ekonomiska forluster redan innan ar 2030 givet
dagens elpriser.

Bild 3. Solkraftpaneller (Pixabay, 2016b).
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8 Orustidag

I detta kapitel presenteras Orust kommuns energianvandning samt
energiproduktion idag. Energianvandningen redovisas i de tre kategorierna
transport, varme och el. Berakningar av energiférbrukning har endast gjorts utifran
ett ar. Beslutet att endast titta pa ett ar gjordes efter mycket omfattande arbete med
forsok till faktainsamling utan nagon framgang. Data for varmeanvandning har
erhéllits fran bade 2014 och 2015. Valet att hamta information fran tva ar var
nodvandigt eftersom begransat med fakta hittades for aren separat. | en vidare
utveckling av studien rekommenderas det att gora undersdkningar av medelvarden
av energiforbrukning utifran flera &rsperioder eftersom energiforbrukningen
varierar mellan olika ar.

8.1 Elanvéandning

| detta avsnitt redovisas elanvandning pa Orust i enheten GWh per ar.
Kommunens totala elanvandning var under 2014 166 GWh inkluderat el till
varmeproduktion (Statistiska centralbyran (SCB), 2016). Den el som kommunen
anvander till uppvarmning redovisas narmare i avsnittet varmeanvéandning, se
avsnitt 8.2.

Elen till uppvarmning har i detta avsnitt dragits bort, for att denna inte ska
redovisas dubbelt, se tabell 4. Det &r denna data for elanvéndning som vidare
kommer anvéndas i berdkningar. Den totala elanvandningen exklusive el till
uppvarmning var detta ar 106 GWh, se tabell 4. For elanvandning inklusive el till
uppvarmning  star  forbrukningskategorin  smahus  for  den  storsta
forbrukningsandelen, tabell 4. Vid borttagning av el till uppvarmning &r det
fritidshus och Ovriga tjanster som &ar de tva forbrukningskategorier med storst
elanvandning, tabell 4. Detta beror pa att den storsta andelen elanvandning i
smahus gar till uppvarmning.
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Tabell 4. Elanvandningen i Orust kommun inkl. el till uppvarmning samt exKkl. el
till uppvarmning. Elanvéndning redovisas for varje enskild forbrukningskategori i
GWh per ar (Statistiska centralbyran (SCB), 2016)

Energianvandning El till| Energianvandning (exkl. el

Forbrukningskategori (GWh) uppvarmning(GWh) | till uppvdrmning)(GWh)

Jordbruk, skogsbruk, fiske 10,1 10,1
Industri, byggnation 15,5 15,5
Offentligverksamhet 12,3 12,3
Transport 0,5 0,5
Overig tjanst 20,6 20,6
Smahus 67,1 494 17,7
Flerbostad 7,8 7,8
Fritidshus 32,5 10,5 22
Totalt 166 59,9 106

8.2 Varmeanvandning

Varmeanvandningen i Orust kommun var 110 GWh ar 2015, se tabell 5
(Statistiska centralbyran (SCB), 2016; Ellevio, AB 2016; Vastra Orust energi
tjanst, 2016;Orust kommun, 2015b; Orust kommun, 2015c). Kommunens
varmeanvandning redovisas efter forbrukningskategori samt efter bransletyp i
GWh per ar.

Den storsta andelen av uppvarmning producerades via el och anvandes i sma-
och fritidshus. Eluppvarmningen uppgick till 59,9 GWh ar 2015 (Ellevio AB,
2016; Vastra Orust Energitjanst, 2016). Anvandning av uppvarmning via
biobransle (biobransle (privat) och fjarrvarme + sol) i kommunen berdknades till
44,2 GWh (Statistiska centralbyran (SCB), 2016; Orust kommun, 2015b; Orust
kommun, 2015c). Liksom i uppvarmning av el star kategorin smahus dven for den
storta andelen anvéandning av uppvarmning med biobransle. Det antas att
varmeslaget biobransle (privat), producerar varme i privata varmepannor.
Resterande biobransle (fjarrvarme + sol) eldas i de tva befintliga fjarrvarmeverken
i Ell6s och Henan. | de tva fjarrvarmeverken genereras 0,6 GWh varme fran
installerade solfangare i anslutning till anlaggningarna (Orust kommun, 2015b;
Orust kommun, 2015c). Oljeuppvarmning i smahus samt flerbostadshus antas ske i
privata vdrmepannor. En mindre andel av olja till uppvarmning i den offentliga
sektorn antas komma fran fjarrvarmeverkens uppstartning och resterande andel
fran oljeuppvarmda pannor i den offentliga sektorns lokaler.
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Det har antagits att smahus med en elférbrukning 6ver 10 000 kWh/ar anvéander
el till uppvarmning. All el i dessa smahus har berdknats ga till uppvarmning
(Ellevio AB, 2016; Vastra Orust Energitjanst, 2016). Antagandet att all el i dessa
smahus gar till uppvarmning har gjorts utifran antagandet att en del av husen med
en elforbrukning under 10 000 kWh/ar ocksa anvander el till uppvarmning. Elen
som anvands till uppvarmning i dessa hushall har inte raknats med i
varmeanvandningen och pa sa vis antas det att data jamnas ut till en rimlig siffra.
Det har ocksa antagits att en tredjedel av elen i fritidshusen gar till uppvarmning
(Soder, 2010). Varmeanvandningen i industrier samt service har inte tagits med i
denna rapport eftersom data for anvandning i dessa kategorier inte har varit
tillganglig och en narmare undersékning inte kunnat goras.

Tabell 5. Orust kommuns totala varmeanvandning. Varmeanvandningen redovisas

for varje forbrukningskategori samt bransleanvandning i GWh per ar
Biobransle privat* | EI* | Olja* Fjarrvarme+ Sol® | Totalt
Smahus 36,5| 494 0,70 0,10 86,7
Flerbostad 0,10 1,70 1,80
Fritidshus 10,5 10,5
Offentliga sektorn 5,30 5,90 11,2
| Totalt 36,5| 59,9 6,10 7,70 110

!(Statistiska centralbyran (SCB), 2016)
?(Ellevio, AB 2016; Vastra Orust energi tjanst, 2016)
%(Orust kommun, 2015b; Orust kommun, 2015c)

8.3 Energianvandning transporter

Fordonsflottans energianvandning redovisas i detta avsnitt i GWh per ar. |
kategorin transporters energianvandning ingar personbilar, tunga och latta
lastbilar, bussar, férjor samt traktorer. Orust kommuns transporters totala
energiforbrukning uppgick till 96,6 GWh 2015. De vanligaste bransletyperna pa
Orust &r bensin och diesel. Ovriga drivmedel anvéands idag i en begransad
utstrackning, tabell 6. Det genomsnittliga energiférbruket per mil for fordonsgas
och miljobilar har antagits utifran data fran ett tiotal bilar (Biogas 6st, 2013;
Autonet, 2016a; Autonet, 2016b).

Personbilarna star for runt 75 procent av transporternas energiforbrukning. Det
har antagits att 32 procent av den totala strackan med personbil som invanarna pa
Orust gor ar langvaga resor 6ver 10 mil enkel vag. Den totala strackan per sadan
langresa har antagits vara 40 mil (enkel vag 20 mil). Dessa langvaga resor har inte
tagits med i berékningarna eftersom avgrénsning gjorts till korning inom
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kommunens granser inklusive pendlingsresor, se avsnitt 4.2.2. Antagandet bygger
pa rapport och Excel dokument av Trafikanalys om antalet langvaga transporter
over 10 mil (bilaga 2) (Trafikanalys, 2015c; Trafikanalys, 2014). Resterande 68
procent av den totala strackan antas vara korning pa Orust samt pendlarresor.
Antagandena som gjorts i denna studie kan diskuteras och en nérmare analys av
avgransningar bor goras i vidare arbete.

Lastbilarna har ocksda en betydande del av energianvandningen i
transportsektorn medan resterande kategorier star for forhallandevis sma delar. |
denna studies berékningar har antagits att 35 procent av de tunga lastbilarnas
korstracka kors pa Orust samt att 75 procent av de latta lastbilarnas korstracka kors
pa Orust. Antagandet ar baserat pa tunga och latta lastbilars dagliga stracka samt
de langsta avstdnden mellan tatorter pa Orust, for berdkningar av lasthilars
korstrackor se bilaga 3 (Trafikanalys, 2012).

Bussresorna pa Orust innefattar skolbussar, linjetrafik samt linjebuss fran och
till Orust (Hjerpe Thorsell, pers.medd.; Adolfsson, pers.medd.). Bussresor via
linjetrafik till Goteborg har tagits med i berakningarna pa grund av den stora
mangden pendlingsresor som gors, avsnitt 4.2.2. En avgransning har gjorts i
studien som innebar att personbatar, personfarjor, mopeder, motorcyklar samt
ovriga fordon har uteslutets i berakningarna, avsnitt 4.2.2.

Tabell 6. Orust kommuns energianvandning i transport sektorn.
Energianvandningen redovisas for bransletyp samt fordonstyp i GWh per ar.

Diesel Miljobil | Miljébil | Totalt

El| Gas?| Diesel®| Bensin®| MK1| HVO| Etanol* 13° o7t

Personbil®®  |0,03*| 0,30 18,3 45,6 2,20 0,60 330| 703
Tung lastbil® 11,2 11,2
Latt lastbil® 9,50 9,50
Bussar’ 0,07 0,02 0,09
Farjor® 0,02 0,04 0,06
Traktor® 5,40 5,40
Totalt 0,05 0,30 44,5 45,6 0,04| 0,02 2,20 0,60 3,30| 96,6

I(Energimyndigheten, 2016)

%(Biogas 6st, 2013)

*(Karlsson & Johansson, 2009; Orebro kommun, 2010; Trafikanalys, 2015a; Trafikanalys,
2015b; Trafikverket, 2012)

*(Sward, 2012; Gréna bilister, 2013)

>(Autonet, 2016a)

®(Karlsson & Johansson, 2009; Trafikverket, 2012; Trafikanalys, 2015a; RUS, 2015)
"(Grona bilister, 2013; Adolfsson, pers.medd.; Hjerpe Thorsell, pers.medd.)

8(Frid & Hansson, 2013; Wallén, pers.medd.; Ostman, 2006; Wisell et al., 2015)
%(Statistiska centralbyrdn (SCB), 2016)
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9(Trafikanalys, 2015a; Trafikanalys, 2015b)
1(Autonet, 2016b)

8.3.1 Totala energianvandningen

Den totala energianvandningen i Orust kommun idag har berédknats till 315
GWh per ar se tabell 7. Energianvandningen redovisas efter kategorierna,
transport, varme, el samt Ovrigt. 1 kategorin “6vrigt” ingar endast icke fossila
branslen fran industrin. Kategorin “0vrigt” valdes att goras eftersom
energianvandningen for industrin inte kunnat definieras och darfor inte kunnat
placeras i nagon av huvudkategorierna. Det icke fornybara branslet som anvands
av industrin antas vara olja (Statistiska centralbyran (SCB), 2016).

Tabell 7. Sammanstéallning av energianvandningen i Orust kommun idag.
Redovisat efter anvandarkategori och underkategorierna fordonsslag samt
forbrukningskategori i GWh per ar.

Anvandarkategori GWh
Transport 96,6
- Personbil 70,3
- Buss 0,10
- Tung lastbil 11,2
- Latt Lastbil 9,50
- Farjor 0,10
- Traktorer 5,40
Varme 110
- Smahus 86,7
- Flerbostadshus 1,80
- Fritidshus 10,5
- Offentliga sektorn 11,2
El 106
- Jordbruk, skogsbruk, fiske 10,1
- Industri, bygg 15,5
- Offentlig sektorn 12,3
- Transport 0,50
- Ovrig tjanst 20,6
- Smahus 17,7
- Flerbostadshus 7,80
- Fritidshus 22,0
Ovrigt 2,30
- Industri 2,30
Totalt 315

8.4 Energiproduktion

I detta avsnitt redovisas 0ns totala energiproduktion i form av el-, vdrme- samt
bransleproduktion.
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En mindre andel av elen produceras i kommunen. ldag finns det sju befintliga
vindkraftverk. Dessa producerar tillsammans totalt 21 GWh per ar och har en
samlad effekt pa 7214 kW (Energimyndigheten, 2013). Kommunen har ocksa
installerade solceller vilka totalt genererar 0,6 GWh ut pa elnatet varje ar
(Carlsson, pers.medd.). Den totala elproduktionen pa 6n uppgar till 21,6 GWh per
ar, se tabell 8.

All varme i kommunen exklusive uppvarmning av el samt bréansle till
uppvarmning, produceras pa 6n. Den biobranslebaserade varmeproduktionen fran
privata varmepannor och de tva befintliga fjarrvarmeverken med tillhorande
solfangare samt oljeuppvarmningen producerar totalt 44,2 GWh varme per ar,
tabell 8.

Tabell 8. Orust kommuns fdrnybara energiproduktion idag. Varme- och
elproduktion visas for varje energislag i GWh per ar.

Varme(GWh) EI(GWh)
Biobransle(Privat) 36,5"
Fjarrvarme & solfangare 7,70
Vindkraft 21,0°
Solceller 0,60
Totalt 44,2 21,6

!(Statistiska centralbyran (SCB), 2016)

2(Orust kommun, 2015b; Orust kommun, 2015c)
¥(Carlsson, pers.medd.)

*(Energimyndigheten, 2013)

Den resterande andelen energiproduktion produceras pd annan ort och
transporteras till kommunen. Elen som skickas till én antas vara nordisk el-mix, se
tabell 9. Nordisk el-mix har valts att anvandas i detta arbete eftersom all el pa det
nordiska elnatet bestar per definition av nordisk elmix (Fortum, 2010;
Energimyndigheten, 2015c¢).

Tabell 9. Energiproduktion utanfér Orust kommun. Orust. Varme, el, transporter
och industri energiproduktion redovisas for varje energislag i GWh per ar.

Industri| Vérme El Transport Totalt
Nordisk el-mix 59,9 84,3 144
Bréansle/drivmedel 96,6 96,6
Olja 2,3 6,1 8.4
Total 2,30 66,0 84,3 96,6 249
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8.5 Klimatgasutslapp

| detta avsnitt redovisas klimatgasutslappen fran samtliga kategorier for Orust
idag. Berakningarna har gjorts genom redan faststallda siffror pa kg CO,/mil for
transporter samt kg CO,/kWh for varme, industri och el, se tabell 1 och 2.
Méngden ton CO,-ekv for varje kategori samt den totalt summan av
klimatgasutslépp redovisas i tabell 10. Produkten klimatgasutslapp har beréknats
genom att multiplicera antalet mil med tillhérande koldioxidekvivalent for
transport samt méangden energi (GWh) med tillhérande koldioxidekvivalent for el,
varme och industri, se avsnitt 4.3.

Tabell 10. Orust kommuns totala klimatgasutslapp. Klimatgasutsléappen redovisas
for varje forbrukningskategori i koldioxidekvivalenter per ar.

Kategori Ton CO,/ ar

Transport 18 700
El 10 600
Varme 9270
Industri 664
Totalt 39 200
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9 OQrust ar 2030

| detta kapitel presenteras ett framtidsscenario for hur Orust kommun kan bli
klimatneutral till ar 2030. Har redovisas energieffektiviseringen av varme- och
elanvandningen samt den procentuella minskningen av antalet personkilometer.
Energianvandningen redovisas i tre avsnitt: transporter kap 9.2, varme kap 9.3 och
el kap 9.4. Sist presenteras energiproduktion i kapitel 9.6 och klimatgasutslapp i
kapitel 9.7.

9.1 Energieffektivisering

Energieffektivisering ar ett verktyg for att lattare och billigare na ett
klimatneutralt samhélle (Energiradgivarna, 2012). Genom att effektivisera
energianvandningen kravs inte att lika stor andel fossil energi ersatts av fornybar
energi. | detta avsnitt redovisas energieffektiviseringen som Orust antas gora till ar
2030.

2014 sattes ett nytt ramverk for EU:s klimat-och energipolitik upp for att
minska energikonsumtionen fram till ar 2030, ramverket innehdll bland annat att
genomfdra minst en 27 procentig energieffektivisering (Regeringskansliet, 2015b).
OKA har satt upp ett mal pa en 12 procentig energieffektivisering till ar 2020
(Malmén, pers.medd.). Med bakgrund av regeringens mal om en
energieffektivisering pa minst 27 procent antas i denna studie att Orust kommun
kommer kunna gora en energieffektivisering pa 30 procent inom kategorin el- och
varmeanvandning fram till ar 2030. Personkilometerna med personbil for
invanarna i Orust kommun antas har kunna minska med omkring 12 procent.
Antagandet gors utifran att cykelbanor och cykeltrafiken kommer att utvecklas
samt att antalet personkilometer har kunnat minskas i andra delar av Sverige
(Orust kommun, u.d.; Juul, Lagercrantz & Hallander, 2011).

9.2 Transport

| detta avsnitt presenteras ett framtida scenario till ar 2030 for fordonsflottan i
Orust kommun. For att kommunen ska kunna bli ett klimatneutralt samhalle till ar
2030 behover stora delar av transporternas drivmedel bytas ut till férnybara
branslen. Energianvandningen av transporterna redovisas i de fem kategorierna:
personbilar, bussar, lastbilar, farjor och traktorer. Energianvandning fran flygresor,
mopeder och motorcyklar har inte raknats med i detta scenario, se avsnitt 4.2.2.
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9.2.1 Personbilar

I Orust kommun star personbilarna idag for den storsta andelen av
energianvandning och emissioner inom fordonsflottan. | detta scenario antas
personbilarnas totala energianvandning till & 2030 vara 21,8 GWh, se tabell 11.
Antalet personbilar har antagits vara samma som idag. Personbilarnas totala
korstracka ar 2030 har berdknats genom ett antagande for langre resor. Det har
antagits att 32 procent av den totala strackan ar langre resor 6ver 10 mil (en vég).
Medelstrackan for langre resor har i denna studie antagits till 20 mil (en vég) och
totalt 40 mil. De langre resorna har inte tagits med i berdkningarna eftersom
avgransningarna har gjorts till endast kdérning inom Orust kommun samt
pendlarresor. Antagandena har gjorts utifran RUS rapport samt SIKAs modell, se
berakningar i bilaga 2 (Trafikanalys, 2015¢; RUS, 2015). Utifran antagandet om
langre resor samt den antagna procentuella minskningen av personkilometer, se
avsnitt 9.1, har den totala strackan for personbilar beraknats till 8,45 miljoner mil,
tabell 11.

Idag star rena elbilar for en mycket liten del av kommunens personbilar, tabell
4. | Elforsk och Profus framtida scenario av Sveriges personbilsflotta ar 2030 antas
40 % av personbilarna vara elbilar. | kategorin elbilar inrdknas rena elbilar och
ladd-hybrider (Skoldberg et al., 2010; Hansson & Grahn, 2013). | denna plan antas
55% av personbilarna vara rena elbilar. Den stora andelen elbilar antas vara mojlig
att etablera pa Orust pa grund av den stora satsningen OKA vill genomféra for att
elbilar ska etableras pa 6n samt den informationsspridning och kommunikation
som kommer att finns mellan OKA, kommun och invanare. Enligt Carlsson
(pers.medd.) pa OKA &r 50% elbilar ett minimimal till ar 2030. For att kunna ha
en personbilsflotta bestaende av 55% rena elbilar kommer flera laddningsstationer
behoéva inféras, se avsnitt 9.6.

Fem procent av det resterande antalet bilar antas koras pa biogas fran den
planerade biogasanléaggningen, se avsnitt 9.6. Totalt kommer personbilarna drivna
av biogas anvéanda biogasbransle med ett energivarde pa 3,0 GWh, se tabell 11
(Biogas 0st, 2013). Tankstationer for biogas antas finnas tillgangliga pa mackarna
i Orust kommun. Resterande 40 %-av de korda milen av personbilar antas besta av
fossildrivna miljobilar (13), vilka uppfyller 2013 miljokrav pa miljcbil, med
klimatgasutslapp pa omkring 1 kg CO, ekvivalenter per mil, se avsnitt 4.3 och
9.6.1. (Autonet, 2016a; Loudiyi, 2016).
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Bild 5. Elbil (Pixabay, 2016a).

Tabell 11. Personbilars antal, procentandel, kdrstracka och energiférbrukning per
mil samt totala energianvandning redovisat efter typ av drivmedel. Personbilarnas
antal, procentandel och korstracka ar antagna/beraknade for denna studie.

Drivmedel El | Miljobil (13) Gas Totalt
Antal 5102 3711 464 9277
Andel fordon(%6) 55 40 5
Total kdrstracka(mil) 4650000 3380000 422000 | 8452000
Energiférbrukning (kWh/mil) 1,5 3,5 7,3
Totala energiférbrukning (GWh) 7,00 11,8 3,0 21,8

'(Energimyndigheten, 2016)
’(Autonet, 2016a; Loudiyi, 2016)
¥(Biogas 6st, 2013)

9.2.2 Bussar

Linje- och skolbussarna pd Orust kors av tva bussbolag, Nettbuss och
Bergkvarabuss. De resterande bussbolagen som dar etablerade i kommunen kor
langvéga resor utanfor Orust kommun (Hjerpe Thorsell, pers.medd.; Adolfsson,
pers.medd.). Pa grund av detta har dessa resterande bussholags trafik inte tagits
med da avgransning har gjorts till trafik inom Orust kommun, se avsnitt 4.2.2.
Hemtjanst och handikappbussar har inte tagits med da dessa antas sta for en
obetydlig del av den totala strackan. Nettbuss busstrafik till Géteborg har tagits
med i Dberdkningarna eftersom strdckan &r nodvandig for Orustbornas
pendlingsresor, se 4.2.2.

Den totala strackan bussarna i kommunen kor varje ar ar 2400 mil (Hjerpe

Thorsell, pers.medd.; Adolfsson, pers.medd.). Alla Orust linje- och skolbussar har
antagits koras pa biogas ar 2030. Detta bor vara en av de enklaste férandringarna
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da flera exempel pa omstallning till biogasbussar i svenska kommuner redan har
etablerats. Exempelvis ar hela Skanes stadstrafik helt fossilfri dar bland annat
Malmé och Lunds stadsbussar kors pa biogas (Ryden, 2015). Det har antagits att
den totala strackan for busstrafiken ar 2030 & samma som i nulaget, i en
utforligare studie rekommenderas en utvardering av detta da strackan mest troligt
kommer att bli langre. Bussarnas energiforbrukning av biogas antas vara 0,10
GWh, se tabell 12. Biogasen antas kunna produceras i den planerade
biogasanlaggningen och tankning av biogas antas finnas tillganglig pa Orust.

9.2.3 Lastbilar

Lastbilarna i Orust kommun antas sta for den storsta energianvandningen inom
transportsektorn ar 2030. Att energianvandningen for lastbilarna ar storre &n
personbilarnas ar 2030, beror till strsta del pa att mer an hélften av personbilarna
antas vara elbilar, se avsnitt 9.2.1.

Lastbilarnas totala korstracka ar 2030 antas vara densamma som idag, vilket ar
utgangspunkten i berdkningar av antagen stracka inom kommunens granser.
Antagande om lastbilarnas korstracka inom kommunens granser har gjorts utifran
Trafas rapport (Trafikanalys, 2012). Under en vanlig arbetsdag kor en tung lastbil i
genomsnitt 201 km och en latt lastbil omkring 83 km (Trafikanalys, 2012).
Avstanden mellan Orust storre orter verstiger inte 30 km. | denna studie antas 35
% av den totala korstrackan for tunga lastbilar och 75 % av den totala korstrackan
for latta lastbilar med registrering pa Orust kora inom kommunens granser. Det
antas att en 25 % effektivisering av dieselmotorer for tunga lastbilar kommer goras
till ar 2030 (Trafikverket, u.d.). Av de tunga lastbilarna antas 70 % respektive 50
% av de latta lastbilarna koras pa Diesel (B100). Diesel (B100) &r diesel helt
baserat pa biobransle med noll klimatgasutslapp (Wisell et al., 2015). Antagandet
om en 70 % biodieseldriven tung lastbilsflotta grundas i Svenska Petroleum och
Biodrivmedel Institutets (SPBI) visionsbild av bransle fordelning av Sveriges
tunga lastbilar ar 2030 (Hansson och Grahn, 2013). Det tankta scenariot att 50 %
av de latta lastbilarna kors pa biodiesel grundas inte pa en specifik kalla utan har
antagits utifran kallor for visionsbilden av personbilar och tunga lastbilar.
Resterande 30 % av de tunga lastbilarna antas koras pa diesel (B20), vilket ar en
mixad diesel som bestar av runt 20 procent biodrivmedel och omkring 80 procent
fossila brénsle (Wisell et al., 2015). De kvarvarande 50 % av létta lastbilar antas
koras pa biogas fran biogasanlaggningen, se avsnitt 9.5.1. Den totala
energiméngden av biogas for latta lastbilar kommer vara 13,15 GWh och kommer
att utgora den storsta delen av biogasforbrukningen pa Orust, se tabell 12.
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9.2.4 Férjor

Farjetrafiken pa Orust bestar idag av fyra storre farjor som gar fran och till
Orust fran fyra separata destinationer. Det antas att dessa farjor fortfarande
kommer att finnas kvar i trafik ar 2030 men att alla farjorna da gar pa el pa samma
siatt som Mal6leden (Orust eldrivna férja) gor idag. Berdkningar av
elanvandningen per mil har gjorts utifran uppgifter utgivet av trafikverket (Wallén,
pers.medd.). Det har antagits att elanvandningen per mil &r detsamma for alla fyra
farjorna. Eftersom en av farjorna redan idag gar pa el antas detta vara ett rimligt
antagande och en relativt latt omstéllning (Wallén, pers.medd.).
Energianvandningen kommer totalt uppga till 0,30 GWh och drivas pa fornybar el
fran Orust, se tabell 12. Avgransning i denna studie: personféarjor och mindre
battrafik har inte tagits med i berakningarna, se avsnitt 4.2.2.

9.2.5 Traktorer

Traktorerna i Orust kommun antas drivas med diesel (B100) (100 procent
baserat pa biobransle) ar 2030, se tabell 12. Antagandet baseras inte pa nagra
understkningar, da sadana inte har hittats. Dessa antagande ses darfor som mycket
osékra och i en fortsatt studie av fordonsflottan rekommenderas det att undersoka
detta vidare. Diesel (B100) antas finnas tillgangligt pa alla mackar pa Orust ar
2030, se avsnitt 9.6.

Tabell 12. Energianvandning i transportsektorn. Redovisat efter fordonstyp och
typ av drivmedel i GWh per ar.

Drivmedel El | Diesel(B100) | Miljobil | Biogas | Diesel (B20) | Totalt
Personbil 7,00 11,8 3,00 21,8
Tung lastbil 9,00 250 11,5
Latt lastbil 9,30 15,0 24,3
Bussar 0,10 0,10
Farjor 0,30 0,30
Traktor 5,40 5,40
Totalt 7,30 23,7 11,8 18,1 250| 634

9.3 Varmeanvandning

Den antagna varmeanvandningen for Orust kommun ar 2030 presenteras i detta
avsnitt. Energibehovet till varmeanvéndningen antas effektiviseras med 30 % fram
till ar 2030, se avsnitt 9.1. Energianvandningen till varme presenteras efter
bransleanvandning samt efter anvéndarkategori.
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I smahus ar 2030 antas biobransle sta for den storsta andelen fornybar energi.
Energianvandningen i denna kategori antas endast 6ka med 0,5 GWh fran nulagets
anvandning, se tabell 13. Andelen uppvarmning med el antas erséttas av fler
anslutningar till de tva befintliga fjarrvarmeverken samt av nya installationer av
solfangare. Solfangarna antas installeras som komplement till biobranslepannor
och varmepumpar sa att systemen kan generera varme under hela aret. Det antas
att en liten andel olja fortfarande finns kvar for spetslast under kalla perioder. Alla
flerbostadshus antas vara anslutna till nagot av de tva befintliga fjarrvarmeverken,
se tabell 13. For fritidshusen antas fortfarande den storsta andelen av
varmebehovet utgéras av eluppvarmning med kompletterande solfangare.
Fjarrvarmeuppvédrmning med en liten andel olja for spetslast antas utgéra
uppvarmningen till den offentliga sektorn. Olja har valts att anvandas som brénsle
till spetslast, d&ven om bio-olja mestadels anvands till detta &ndamal idag. Detta har
gjorts eftersom narmare undersokningar pa bio-olja inte har beskaffats i detta
arbete. Antagandena om varmeanvandning ar baserade pa ett ar.

Tabell 13. Varmeanvandning redovisat efter forbrukningskategori och energislag i
GWh per ar.

Biobransle Fjarrvarme+

privat El Olja Sol | Solfangare Totalt
Smahus 37,0 13,6 0,10 5,00 5,00 60,7
Flerbostad 1,30 1,30
Fritidshus 4,80 2,50 7,30
Offentliga
sektorn 0,30 7,50 7,80
Totalt 37,0| 184 0,40 13,8 7,50 77,1

9.4 Elanvandning

Nedan presenteras den antagna elanvandningen i Orust kommun ar 2030.
Elanvandningen antas effektiviseras med 30 %, se avsnitt 9.1. Elanvandningen till
uppvarmning samt transporter redovisas i avsnitt 9.3 samt 9.2 och redovisas darfor
inte har. Elanvandningen presenteras i forbrukningskategori och i GWh per ar, se
tabell 14.

Forbrukningskategorin fritidshus antas sta for den storsta andelen elanvandning
ar 2030. Ovriga tjanster, smahus och industri samt byggnation star ocksa for stora
delar av anvandningen. Kategorin flerbostadshus star for den nast minsta andelen
elanvindningen efter transportsektorn. Den extra “nya” elanvindningen pa 7,0
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GWh/ar i transportsektorn redovisas inte i tabell 14, se istallet avsnitt 10.2 och
10.4.1. Totalt &r elanvandningen, bortsett fran el till uppvarmning 18,4 GWh och
transport 7,3 GWh, berdknad till 79,1 GWh/ar till ar 2030, tabell 14.

Tabell 14. Elanvandning redovisat efter forbrukningskategori i GWh per ar.

Forbrukningskategori GWh
Jordbruk, skogsbruk, fiske 7,50
Industri, bygg 11,5
Offentligverksamhet 9,10
Transport* 0,30*
Ovrig tjanst 15,3
Smahus 13,2
Flerbostad 5,80
Fritidshus 16,4
Totalt 79,1

*Den nya extra elanvandningen pa 7,5 GWh for transportsektorn ar 2030 visas
inte.

9.5 Totala energianvandningen
Den totala energianvandningen pa Orust ar 2030 ar beraknad till 220 GWh och
redovisas i tabell 15. Energianvandningen redovisas efter kategorierna transport,

varme, el samt 6vrigt. Industrins energianvandning har antagits vara densamma ar
2030, som idag.
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Tabell 15. Sammanstallning av energianvandningen pa Orust ar 2030. Redovisat
efter  anvindarkategori ~ och  underkategorierna  fordonsslag  samt
forbrukningskategori i GWh per ar.

Anvandarkategori GWh
Transport 63,4
- Personbil 21,8
- Buss 0,10
- Tung lasthil 11,5
- Latt Lastbil 24,3
- Farjor 0,30
- Traktorer 5,40
Vérme 77,1
- Smahus 60,7
- Flerbostadshus 1,30
- Fritidshus 7,30
- Offentliga sektorn 7,80
El 79,1
- Jordbruk, skogsbruk, fiske 7,50
- Industri, bygg 11,5
- Offentlig sektorn 9,10
- Transport 0,30
- Ovrig tjanst 15,3
- Smahus 13,2
- Flerbostadshus 5,80
- Fritidshus 16,4
Ovrigt 2,30
- Industri 2,30
Totalt 222

9.6 Energiproduktion
Antagen framtida energiproduktion presenteras i de tre huvudkategorierna

transport, varme och el. | det sista avsnittet visas berdkningar av de totala
klimatgasutsldppen samt berékningar for ersattning av klimatgasutslappen.
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Karta 2. Orust 2030. Oversiktlig bild av placering och byggnation av framtidsscenario.

1. Vagkraft 6. Befintligt vindkraftverk
2. Sjopungsodling 7. Nybyggda vindkraft

3. Biogasanlaggning 8. Stor solkraftpark(VVOE)
4. Snabb laddstolpe 9. Solkraft

5. Fjarrvarmeverk

9.6.1 Bransle till Transport

Bransleproduktion utanfér Orust kommun

Den storsta andelen av energiproduktion av bransle till transportsektorn antas
produceras pa annan ort. Diesel (B20), biodiesel (B100) samt bransle till miljobilar
antas fraktas till 6n via lastbilar. Lastbilarna som fraktar bransle till 6n ingar i det
framtida scenariot av lastbilstransporter pa on. Antalet lastbilar antas vara
detsamma efter forandringarna i branslebehovet ar 2030. | en vidare studie
rekommenderas det att undersoka transporternas beteendemonster vid en
forandring av brénslehovet. | denna rapport har endast korstracka for lastbilar
inom kommunen berdknats, se avsnitt 4.2.2. Utbud av ovan redovisat bransle antas
ar 2030 finns pad alla Orust tankstationer. Redan idag kan 100 procent
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HVO (Biobransle) tankas pa flera OKQ8 mackar och foretaget Circle K (f.d.
Statoil) arbetar med att utveckla sitt biodieselnét. Flera av dieselmotorerna,
framforallt i tunga fordon, kan idag tankas med Diesel (B100). Utvecklingen anses
darfor mycket lovande for tankstationer med biodrivmedel fram till ar 2030
(Circle K, 2016; Alestig, 2015).

Elproduktion

Elproduktion for elbilar samt férjors energibehov i Orust kommun redovisas i
avsnitt 9.6.3. Orust &r redan idag en kommun med flera laddningsstationer for
elbilar, omkring 25 stycken (Uppladdning, 2016). Det antas i det framtida
scenariot att fyra nya snabb ladd-stolpar placeras ut i Orust fyra storsta orter, EIGs,
Henan, Svanesund och Varekil, se karta 2 for placering. Utéver de nuvarande
ladd-stationerna antas ytterligare 30 nya laddstationer (inte snabbladdare) byggas
pa Orust. Placeringen av laddstolparna antas vara pa allmanna parkeringsplatser,
kdpcentrum och p-hus.

Biogasanlaggning

Planerad biogasanlaggning, vilken kommer producera biogas till bussar,
lastbilar samt personbilar pa Orust, ar tankt att placeras utanfor Tegneby mellan
Ellés och Varekil (Hjort et al., 2015). Biogasanlaggningen ska kunna producera
omkring 19 GWh biogas per ar for att tacka upp for arsbehovet av biogas till
fordon pa 18,1 GWh, se tabell 12. 1 biogasanlaggningen kommer
slakteriprodukter, fiskslam, nétflytgodsel, avloppsslam, fastgddsel samt sjépung
rotas till biogas. Enligt OKA:s undersokning av en potentiell biogasanlaggning har
det berdknats att restprodukter fran Orust naringsliv har potential att producera
omkring 10 GWh per ar (Hjort et al., 2015). Resterande bransle till produktion av
9 GWh biogas antas komma fran narliggande sjopungsodling. Sjépung odlas pa
liknande satt som musslor med nedsénkta odlingsland. Djuren &r naturligt
forekommande langs vastkusten och har tillvaxthastighet pa runt tva centimeter
per manad (Svenska miljginstitutet (IVL), 2015). Kusterna utanfor Orust ar vl
anpassade for musselodling och intresset for vattenbruk fran lansstyrelsen samt
EU é&r stort (Lansstyrelsen Vastra Goétaland lan, u.d.). Utanfor Tjorn finns en
teststation dar branslet redan har testats att rétas. Enligt Marin biogas kan 1 hektar
sjopungsodling ge upp till 650 MWh per ar. Det ar fran denna data berdakning av
antalet hektar som behovs for 9 GWh har gjorts i denna studie.

I bukten utanfor Varekil och Tegneby éar ett av riksintressena yrkesfiske. Detta
betyder att platsen i férsta hand ar avsedd for yrkesfiske (Orust kommun, 2007). |
denna bukt med nara avstand till den planerade biogasanlaggningen &r odlingen
tdnkt att placeras (karta 2). Den totala odlingen kommer att vara omkring
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14 hektar (0,14 km?). Unders6kningen som gjorts pa en framtida biogasanlaggning
pa Orust visar att produktion av biogas skulle vara en positiv ekonomisk
investering (Hjort et al., 2015).

Bild 6. Sjopung (Wikimedia, 2010).

Klimatgasutslapp

De totala klimatgasutsldpp som transportsektorn bidrar med efter den antagna
omstallningen till ar 2030 &r beraknat till 3 820 ton CO,, tabell 16. Berdkningar av
klimatgasutsl&pp presenteras ndrmare i avsnitt 9.7.

Tabell 16. Orust kommuns transport sektors klimatgasutsléapp ar 2030. Redovisas
efter typ av bransle i ton CO,.

Miljobil Diesel (B20) Totalt
Korstracka (Mil) 3380000 96400
Koldioxidekvivalenter (kg CO,/mil) 1,00" 4,60°
Totalt (ton CO,) 3380 444 3820

'(Autonet, 2016a)
?(Wisell et al., 2015)

9.6.2 Varmeproduktion

Véarmeproduktion pa Orust ar 2030 antas utgoras av solfangare, privata
biobranslepannor, befintliga fjarrvarmeverk, el och olja. Privata biobrénslepannor
antas std for den storsta produktionen av varme. Produktionen av el till
uppvarmning redovisas i avsnitt 9.6.3. All el som anvands till uppvarmning
baseras pa el fran fornybara energislag. All varmeproduktion antas goras pa Orust
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samt antas att fasta bransle har sitt ursprung pa 6n. Flytande bransle antas fraktas
till 6n med lastbil.

Solfangare

Solfangare absorberar solens energi och omvandlar denna till varme. Solfangare
antas sta for en betydande andel av smahus- och fritidshusuppvarmningen. Det
antas att 7,5 GWh varme produceras fran solfangare per ar i Orust kommun, tabell
13. Nedan redovisas antalet m? solfingare samt kombinationen av solfingare och
andra energislag.

Solfangare antas byggas pa hushallstak i kombination med en biovarmepanna
alternativt en varmepump for att varme ska kunna dimensioneras over hela aret.
Fler energiforetag rekommenderar en mix av varmepumpar och solfangare eller en
mix av solfangare och biobranslepannor. Alternativen ar bade ekonomiskt och
energiméssigt  béttre &n endast uppvarmning med varmepump eller
biobranslepanna (Holmgren, 2015; Svesol, u.a.). Solfangare antas sta for 7,5 GWh
av Orust varmeproduktion ar 2030. Att andelen inte har antagits vara storre beror
pa konkurrensen av yta mellan solfangare och solceller. Solfangare har en
potential som ligger mellan 200-700 W per kvadratmeter. | denna studie har det
antagits att solfangare har en effekt pa 500 W per m? (Svensk solenergi, 2013a).
Det krévs alltsd 2 m? solféngare for 1 kW effekt. Orust antas ha en full effekt av
soltimmar pa 937 timmar per ar (Orust kommun, 2016). Med bakgrund av denna
fakta antas en effekt pA 8 MW installeras p& en yta av 16 000 m® Eventuell
outnyttjad energi under sommarhalvaret pa grund av mindre anvandningsbehov
har inte tagits i beaktning. Denna beaktning bor goras i vidare studier for att
astadkomma ett mer realistiskt resultat. Solfangare kraver inga tillstand for
bebyggelse pa bostadshus med ett till tva hushall (Svensk solenergi, 2013b).

Fjarrvarmeverk inkl. solvarme

De tva befintliga fjarrvarmeverken antas forse den offentliga sektorn,
flerbostadshus samt smahus med varme. Den totala energiproduktionen i
fjarrvarmeverken antas ar 2030 uppga till 13,8 GWh per ar. Det storre
fjarrvarmeverket ar placerat i Ell6s och har en flispanna med en kapacitet pa 4
MW. Det mindre fjarrvarmeverket ligger i orten Henan och anvander en
pelletspanna med kapacitet pa 1,2 MW. Bada verken har solfangare installerad
vilka producerar varme till verken under sommarmanaderna (Orust kommun,
2015b; Orust kommun, 2015c). Solfangarna antas producera lika stor mangd
varme ar 2030 som idag vilket totalt uppgar till 0,6 GWh (Carlsson, pers.medd.).
Verken antas ga pa full effekt 2500-3000 timmar per ar.
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Brénslet, pellets och flis, antas produceras inom Orust kommuns granser.
Fjarrvarmeproduktion antas ersétta en del av eluppvarmningen i smahus da dessa
ansluter sig till det befintliga fjarrvarmenatet. Den storsta andelen av den
offentliga  sektorns  oljeuppvarmning antas ersittas av varme fran
fjarrvarmeverken.

Olja

Energiproduktion av uppvarmning fran olja antas vara 0,4 GWh per ar. Denna
andel antas behdvas for uppstart av de tva befintliga fjarrvarmeverken samt for
spetslast vid mycket kalla perioder och kan darfor inte helt fasas ut. Ett alternativ
till olja ar bioolja som anvands mycket redan idag. Detta alternativ har inte
undersokts men diskuteras i diskussion, se kap 10.

Biobransle (privat)

Varmeproduktion av biobransle i privata varmepannor antas sta for 37 GWh per
ar. Varmeproduktionen fran biobransle (privat) antas sta for den storsta andelen av
smahusuppvarmning. Branslet till pannorna antas produceras i Orust kommun. Ett
antal nya pannor antas installeras fram till ar 2030. Trots en installation av fler
biobranslepannor antas endast den privata biobransleproduktionen 6ka med 0,5
GWh. Detta beror pa att solfdngare antas installeras och ersatta en del av
uppvarmningen av vatten samt att en effektivisering av varmeanvandningen sker
fram till ar 2030.

Klimatgasutslapp

De totala klimatgasutslapp som uppvérmning av olja bidrar till efter den antagna
omstéllningen till ar 2030 &r beraknat till 116 ton CO,, tabell 17. Berakningar av
klimatgasutslapp presenteras ndrmare i avsnitt 9.7.

Tabell 17. Orust kommuns klimatgasutslapp fran uppvarmning. Redovisas efter
energislag i ton CO,.

Véarme (Olja)

Energianvdndning(GWh) 0,40
Koldioxidekvivalenter(ton CO,/GWh) 291"
Totalt (ton CO,) 116

Y(SABO, 2013; Gode et al., 2011)
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9.6.3 Elproduktion

Orust kommuns elproduktion antas bestd av 100 procent fornybar el. Utover
Orust kommuns elbehov antas extra produktion behtdva goras for att tacka upp for
de klimatgasutslapp som transportsektorn, uppvarmning av olja samt industrin pa
Orust star for, se 9.7. Elproduktionen pa Orust kommer besta av vind, sol och
vagkraft. Dessa tre energislag har valts eftersom de antas vara de basta alternativen
utifran undersékningen i detta scenario. Kraftvarme skulle ocksa vara ett lampligt
alternativ men har valts att uteslutas ur denna studie eftersom varme fran verken
var svar att hitta anvandning till samt eftersom bransleresurser pa on inte
undersokts tillrackligt. Den totala elproduktionen antas uppga till 143 GWh per ér.

Totala elproduktion

Den totala elproduktionen som behovs for att ticka upp for ar 2030:s
elanvéandning, el till uppvarmning, transporter och ersattning av klimatgasutslapp
ar 142 GWh, se tabell 18. Den nuvarande fornybara energiproduktionen pa on
uppgar till 21,6 GWh per ar, tabell 5. Den nya elproduktionen ar 2030 behover
darfor minst vara 121 GWh per ar. Elproduktion ar 2030 ar i denna studie ar
beraknad till 143 GWh per ar, for detaljerad beskrivning se tabell 19.

Tabell 18. Totala elproduktion i Orust kommun ar 2030. Redovisas efter kategori

i GWh per ar.

Kategori GWh/ar
Elanvéndning 79,1
El for uppvarmning 18,4
El for transporter 7,30
El for ersattning av klimatgasutslapp 37,0
Totalt 142
Totala exklusive nuvarande fornybar elproduktion 121

Landbaserad vindkraft

Landbaserade vindkraftverk ar en av Sveriges stora elleverantorer och star idag
for en betydande del av elproduktionen. Vindkraftverk producerar el genom att
utnyttja vindens energi (Energimyndigheten, 2011)

Orusts elproduktion av landbaserad vindkraft antas vara 22,4 GWh el per ar
2030 utover den redan befintliga vindkraften pa 21 GWh. | enlighet med Orust
kommuns vindbruksplan ar Harleby vaster direkt utpekat som riksintresse for
vindkraft. Vindkraftsbyggnationer i detta omrade ska prioriteras. | omradet finns
redan tre existerande verk med en samlad effekt pd 6000 kW (Carlstedt, 2015).
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Enligt vindbruksplanen finns det en rekommendation av hdgst tre nya verk med en
hogsta effekt pa 2 MW per verk. Fler verk pa samma plats kommer att ha en for
stor paverkan pa landskapsbilden. De tre verk som enligt vindbruksplanen kan
upprattas i omradet antas ocksa upprattas i denna studie. Verken antas ha en effekt
pa 2 MW och producera omkring 5600 MWh/ar per verk, vilket totalt berdknas till
16,8 GWh. Vindkraften antas ha en full effekttid pa 2800 timmar om aret (Véstra
Gotalandsregion, 2016). | vindbruksplanen presenteras det ocksa andra majliga
omriden for vindkraft “Ovriga Omréden” dir vindkraftverk skulle kunna
upprattas. Totalhdjden pa vindkraftverken i dessa omraden ska vara cirka 90
meter. P4 de “Ovriga omradena” kan endast enstaka verk placeras tillsammans.

Med enstaka verk menas ett till tva verk. Vindkraften i dessa omraden antas
placeras utifran kriterierna 500 m fran narmaste bostad. Eftersom verken enligt
vindbruksplanen i dessa omraden ska vara cirka 90 meter antas dessa verk ha en
effekt pa 1 MW (Orust kommun, 2015a). Tva stycken enstaka verk antas byggas i
denna studie, se karta 2. De enstaka verken antas liknande vindkraftverken pa 2
MW och ha en full effekt pa 2800 timmar per ar (Véstra Gotalandsregion, 2016).
Alla landbaserade vindkraftverk antas tillsammans ha en samlad arlig elproduktion
pa 22,4 GWh per ar, se tabell 19.

Havsbaserad vindkraft

Havsbaserad vindkraft &r en vaxande energikélla som idag finns pa ett antal
platser i Sverige. Havsbaserad vindkraft fungerar pa samma satt som landbaserad
vindkraftverk, det vill sdga den omvandlar energi i vind till elenergi genom stora
rotorblad. Havbaserade vindkraftverk har ofta en hogre effekt och producerar mer
elenergi an landbaserad da vindtimmarna till havs &r fler &n pa land (Eon, 2016).

I denna plan antas fem havsbaserade vindkraftverk placeras utanfér 6n
Maseskar. De fem vindkraftverken kommer att sta for den storsta andelen av Orust
elproduktion. Verken antas producera 60 GWh el per ar. Vindforhallandena
utanfor Orust ar mycket goda dar medelvindhastigheten uppgar till Gver 8,5 m/s
(Vastra Gotalandsregionen, 2010). Det ar flera faktorer som spelar in vid
utbyggnad av havsbaserad vindkraft. Vindstyrkan &r en av dessa faktorer. Andra
aspekter &r vattendjup, avstand till land samt motstridande riksintressen. For att ett
havsbaserat vindkraftverk ska kunna byggas kan det hogst vara ett vattendjup pa
40 m (Vastra Gotalandsregion, 2010). Strackan mellan vindkraftverk och land dar
elen kan utnyttjas spelar ocksa en stor roll for utbyggnad av havsbaserad vindkraft.
Avstandet mellan land och vindkraftverk bestams framférallt av djupférhallanden
men dven av hur vindkraften paverkar landskapsbilden for boende samt
bullerproblematiken (Naturvardsverket, 2015). Mellan en till tva kilometer utanfor
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Maseskar ligger djupet pa omkring 17 meter och strackan till narmast boende ar
omkring fyra kilometer. Det finns ett motstridande riksintresse inom detta omrade,
totalférsvaret, och ett natura 2000 omrade vilket stracker sig runt om Maseskar
(Orust kommun, 2015a). Dessa motstridande intressen skulle kunna skapa problem
vid en tillstandsansokan. Dock har alla andra potentiella platser med ett djup under
40 meter flera motstridande intressen inom omradet, t.ex. naturvard och
hogexploaterad kust (Orust kommun, 2015a). Detta &r grunden till att Maseskar
har valts for de havsbaserade vindkraftverken, se karta 2. De fem verken antas ha
en total effekt pd 15 MW dar varje vindkraftverk antas ha en effekt pd 3 MW och
fulleffekttimmar har antagits vara 4000 timmar per ar. Detta ar inom intervallet for
havsbaserad vindkraft (Véastra Gotalandsregionen, 2016). Byggnation av
havsbaserade vindkraftverk ar idag ingen I6nsam investering. Innan ar 2030 antas
nya statliga subventioner ha inforts vilket skulle géra havsbaserad vindkraft till en
energikalla som kan konkurrera med andra energikéllor, se kapitel 7.

Vagkraft

Vagkraft ar en energikdlla som omvandlar vagornas energi till elenergi
(Nationalencyklopedin, 2016b). Vagkraft &r idag en ny teknik som fortfarande
befinner sig i ett tidigt stadium. | januari 2016 levererades den forsta kommersiella
elen ut pa det svenska elnatet (Alpman, 2016). R. Waters (pers.medd.), forskare pa
Uppsala Universitet och anstalld pa vagkraftforetaget Seabased, menar att vagkraft
kommer vara en allman kommersiell energikalla ar 2030.

Av den totala elproduktionen pa Orust antas 27,5 GWh per ar produceras fran
en vagkraftpark. Parken &r tankt att placeras ute till havs 3-7 km véaster om byn
Harmand pa Orust. Omradet har mycket goda forhallande for vagkraft. Vagornas
energiinnehall ligger pa 4-6 kwW/m vagfront i genomsnitt per ar och kan ga upp till
det dubbla under energirika manader med stora och mycket vagor (Harrie et al.,
2016). Idag ar omradet planerat for en testbadd for forskning av vagkraft. Denna
testbadd antas kunna producera el till det nordiska elsystemet ar 2030 (Harrie et
al., 2016). | denna plan antas en del av testbddden utvecklas till en kommersiell
vagkraftpark. Antalet vagbojar som behover installeras for att kunna producera
27,5 GWh el per ar ar 367 WEC (Vagkraftboj). Vagkraftsbojorna antas komma
fran vagkraftforetaget Seabased och ha en installerad effekt pa 30 KW per enhet,
vilket ger en samlad effekt pa 11 MW. Med antagandet att varje enhet kommer
producera energi pa fulleffekt 2500 timmar om aret uppgar elproduktionen till
27,5 GWh/ar (Fortum, 2014). Med ett avstand pa 50 meter mellan varje boj och en
diameter p& 6 meter for varje boj beraknas ett ytvattenomrade p& omkring 0,5 km?
behdvas (Seabased, 2013). Det finns en befintlig matstation pd Harmano som idag
anvands av vagkraften i Lysekils projekt (Sveriges storsta vagkraftprojekt som
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sedan 2016 levererar ut el pd det nordiska elnatet). Denna matstation skulle
hypotetiskt ocksa kunna anvandas for en kommande vagkraftpark (Strom, 2014).
Vagkraftens storsta konkurrerande intresse vid ett avstdnd av 4 km utanfor
Harmano é&r riksintresse for friluftsliv och totalforsvar (Orust kommun, 2015a).
Omréadet pd en halv km? &r ett mycket begransat omrdde med mycket goda
avsikter for flera av lénsstyrelsens miljomal, bland annat ”Begrinsad
klimatpaverkan” och ”frisk Iuft” och antas darfor kunna konkurrera med
riksintresse for en majlig placering (Naturvardsverket, 2016).

Solkraft

Solceller &r en relativt ny teknik vilken idag &r mycket utbredd i bland annat
Tyskland. | Sverige ar tekniken inte lika utbredd men solceller borjar installeras pa
fler platser och antas véxa mer under kommande ar (Klotet, 2016). Solceller
absorberar solens energi och omvandlar denna till elenergi (Vattenfall, 2013).

Det antas i denna studie att solkraften kommer sta for en betydande andel av
Orust elproduktion ar 2030, 11,7 GWh per ar. For att producera denna mangd el
behéver en total effekt pd 12,5 MW installeras och en area pd 75 000 m? tackas
med solceller. Vid berakning av den totala ytan har 6 m? antagits kunna producera
1 kW dar solcellerna har en fulleffekt pa 937 timmar om aret (Ehrenberg, 2016;
Orust, kommun 2016).

Enligt undersokningen “Orust kommuns potential for elproduktion fran
takmonterade solceller” har det antagits att 10 400 m* p& kommunens byggnader
har god potential for solceller (Orust kommun, 2016). Det har darfor antagits att
10 400 m? solceller kommer byggas pd dessa kommunala tak. Vastra Orust
energitjanst har planer pa att bygga ut stora arealer med solkraft, upp till 4 MW
(Ivarsson, pers.medd.; Malmén, pers.medd.). Anlaggningarna ar tankta att ligga pa
Slatthult och Mansemyr och byggas pa 24 000 m? mark, se karta 2. Resterande
38000 m? &r tankta att byggas pd privata tak och privat mark. Enligt Sanden
(2016) har solceller en mycket stor potential att vdxa som energislag. En ny
affarsidé, som har getts stort intresse, innebdr att elbolag hyr och installerar
solceller pa privata hustak i utbyte mot att ett elavtal skrivs med husagarna. Idén
har véckt intresse hos husdgare som tidigare inte funderade pa solceller (Strém,
2016; Ehrenberg, 2016). Med utgangspunkt i att denna affarsidé utvecklas och
etableras pa Orust antas en produktion av 11,7 GWh vara rimlig.

9.6.4 Totala energiproduktionen

Studien visar att Orust kommun ar 2030 kan komma att producera 245 GWh
energi och konsumera energi pa 220 GWh, se tabell 19 och 14. Detta visar att
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kommunen ar 2030 natt malet energineutralitet, eftersom produktionen pa Orust &r
storre an konsumtionen. Resultatet i denna studie visar ocksa att kommunen kan
bli ett klimatneutralt samhalle till &r 2030 eftersom fornybar el produceras i storre
méngd (143 GWh) &n den totala elanvdndningen och erséttningen av el for
klimatgasutslapp pa 6n (142 GWh), se tabell 19 och 17. Sammanstallning av
klimatgasutsl&pp redovisas i kommande avsnitt 9.7.

Tabell 19. Sammanstallning av mojlig energiproduktionen (tillford energi exkl. ev.

distributionsférluster m.m.) i Orust kommun &ar 2030. Redovisat i
anvandarkategori och underkategori for varje energislag i GWh per ar.
Anvéndarkategori GWh
Transport 63,4
- Biogas 18,1
- EP** 7,3
- Diesel (B100)* 23,7
- Diesel (B20)* 2,50
- Brénsle Miljobil(13)* 11,8
Varme 77,1
- Fjarrvarme + solfangare 13,8
- Vérmepanna(biobréansle(P)) 37,0
- Solfangare 7,50
- EP** 18,4
- Olja* 0,40
El 143
- Landbaserad vindkraft 22,4
- Havsbaserad vindkraft 60,0
- Vagkraft 27,5
- Solkraft 11,7
- Befintlig vind-och solkraft 21,6
Ovrigt 2,30
- Olja* 2,30
Totala energiproduktion inklusive 286
produktion utanfér én.
Totala energiproduktion exklusiv 245
produktion utanfér kommunen.

*Bransle vilket produceras utanfér Orust kommun
**E| vilken &r medraknad i férnybar elproduktion
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9.7 Sammanstallning klimatgasutslapp

Klimatgasutslapp samt elenergin vilken har antagits ersatta klimatgasutslapp pa
Orust presenteras i detta avsnitt. Klimatgasutslapp redovisas for kategorierna
transport, varme och industri. Fornybar elenergi antas ersétta nordisk el-mix vilket
ger den fbrnybara elen negativa Kklimatgasutslapp. Berdkningar enligt
beskrivningar i avsnitt 4.3.

Uppvarmning, industri och transport

Den andel olja som antas anvands till uppvarmningen och industri samt
berdknade klimatgasutslapp fran kategorierna varme, industri och transporter ar
2030 visas nedan i tabell 20. Oljan har ett utslapp pa omkring 291 ton CO,-ekv per
GWh (SABO, 2013; Gode et al., 2011). Kategorin transporter innefattar
klimatgasutslapp fran Diesel (B20) for lastbilar samt bréansle till miljcbilar (13)
vilka antas ha klimatgasutslapp pa 4,6 kg CO./mil respektive 1 kg CO,/mil
(Autonet, 2016a; Wisell et al., 2015). De totala utslappen fran samtliga kategorier
ar beraknat till 4600 ton CO,, se tabell 20.

Tabell 20. Orust kommuns klimatgasutslapp fran uppvarmning, industri och
transporter. Redovisas efter energislag i ton CO.,.

Varme(Olja) | Industri Miljobilar Diesel | Totalt
(Olja) (13) (B20)
Energianvéndning 0,40 2,30
(Gwh)
Korstracka (Mil) 3380000 | 96400
Koldioxidekvivalenter 291" 291!
(ton CO,/GWh)
Koldioxidekvivalenter 1,00% | 4,60°
(kg CO,/mil)
Totalt (ton CO,) 116 664 3380 444 | 4600

Y(SABO, 2013; Gode et al., 2011)
’(Autonet, 2016a)
® (Wisell et al., 2015).

47




Totalt klimatgasutslapp och ersattning av férnybar el (GWh)

Det totala klimatgasutslappet samt den méangd fornyelsebar el som kravs for att
ersétta utslappen redovisas i tabell 22. Den fornybara elen antas ersétta nordisk el-
mix utslapp pa omkring 125 ton CO, per GWh, vilket antas ge den fornybara elen
ett negativt utslapp pad ungefar 125 ton CO, per producerad GWh
(Energimyndigheten, 2015c). Mangden fornyelsebar el som maste produceras for
att ersatta klimatgasutslappen har berdknats genom att dividera den totala
mangden ton CO, fran transport, industri samt varme med “negativa” ton CO, per
GWh som den fornybara elen bidrar till (125 ton CO, per GWh). Genom denna
berakning ges den andel extra GWh som méste produceras. Den totala andelen
fornyelsebar el som maste produceras for att klimatgasutslappen ska kunna
’riknas bort” uppgér till 37 GWh, se tabell 21. De 37 GWh som behdver erséttas
av fornybar elproduktion har raknats in i den planerade elproduktionen ar 2030, se
avsnitt 9.6.3.

Tabell 21. Mangd fornybar el som ersatter klimatgasutslappen. Mangden férnybar
el har beréknats genom att dividera det totala klimatgasutslappen for respektive
kategori med koldioxidekvivalenten for nordisk elmix (125 ton CO,/GWh).
Mangden GWh som maste produceras redovisas i GWh per ar.

Varme | Transport Industri Totalt
Klimatgasutslapp(ton CO,.ekv) 116 3820 664 4 600
Ersattning av fornybar el (GWh) 0,90 30,6 5,30 36,8

9.8 Flodesdiagram
| detta kapitel visas en Oversikt av resultatet i studien. Kapitlet innehaller ett

flodesdiagram vilket illustrerar energifloden av elproduktion, vérme-och
bransleproduktion ar 2030 i huvudkategorierna el, varme och transporter.
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10 Diskussion

10.1.1 Syfte och avgrénsningar

I denna studie har ett klimatneutralt samhalle definierats som ett samhélle utan
nettoutslapp av klimatgaser. Ett klimatneutralt Orust har uppnatts genom att extra
fornybar el har ersatt klimatgasutslapp fran de fossila energikallorna som
fortfarande finns kvar pd on efter omstéllningen av energiproduktion och
energianvindning. Klimatgasutslépp kan pa detta sétta rdknas bort” vid en okad
produktion av fornybar el. Denna definition fungerar att anvanda eftersom icke
fornybara energikallor fortfarande anvands for energiproduktion av el i andra delar
av varlden och eftersom de férnybara energislagens utslapp antagits vara noll i
denna studie. Detta satta att definiera ett klimatneutralt samhélle skulle inte
fungera om hela vérlden hade en elproduktion som baseras pa fornybara
energikallor eftersom fornybar del producerad pa Orust da inte skulle ersatta annan
produktion med klimatgasutslapp. | verkligheten &r det inte realistiskt att férnybara
energislags klimatgasutslapp ar noll eftersom livscykelanalyser pa exempelvis
vindkraftverk skulle visa att sma klimatgasutslapp finns. Ett mer realistiskt satt att
definiera ett klimatneutralt samhélle skulle darfor vara att kalla det klimatsmart.
Detta skulle innebéra att arbeta mot att fasa ut fossila brénslen och investera i
fornybara energislag men att inte rakna bort klimatutslapp eftersom detta i ett
storre perspektiv inte ar mojligt. 1 en avlagsnare framtid kanske det skulle vara
mojligt att definiera ett samhalle som klimatneutralt ndr alla fossila energikéllor
har fasats ut. Dock kvarstar det fortfarande miljoproblem med bland annat de icke
fornybara metaller som anvénds i produktion av byggdelar till energislag.

Avgransningen till endast korstrackor pa Orust inklusive pendlingsresor
fungerar i denna rapport da endast Orust kommuns mojligheter till att bli
klimatneutralt redovisas. | verkligheten &r detta inte realistiskt eftersom
klimatpaverkan &r ett globalt problem. Branslena antas komma utanfor Orust i
rapporten och samma fordon och férare anvander dessa &ven utanfor 6n. 1 en mer
realistisk redovisning skulle dven utsldppen fran fordon registrerade pa Orust men
korda utanfér kommunens granser behovts redovisats.

10.1.2 Tidsaspekt

Angaende tidsaspekten antas Orust kunna bli klimatneutralt fram till ar 2030.
Tidsperioderna for tillstandsprocesser och beslutsprocesser samt for byggnation av
vindkraft, solkraft och biogasanlaggning bor vara rimliga eftersom data pa dessa
kommer fran flera redan utférda objekt. Tidsperioden for vagkraft och
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sjopungsodlingar har stora osdkerheter eftersom dessa idag ar nya tekniker och
inte fler an nagra enstaka eller t.o.m. inga tillstandsprévningar har gjorts pa
kommersiella utbyggnader av denna art. Eftersom tillstindsprocesser och
byggnationer beror av ett stort antal olika personer och aspekter ar det &ven med
tidigare data svart att sdga hur Iang tid de olika genomférandena tar och om
tillstdnd Gverhuvudtaget kommer att ges. Tillstand for byggnation av exempel
havsbaserad vindkraft &r oséaker eftersom det motstaende riksintresset ar starkt.

Det som ar mest osakert ar den process som handlar om att évertyga invanare och
kommun om att samarbeta. Denna process kraver stort engagemang fran den
drivande kallan, i det har fallet OKA. Om processen lyckas och invanare och
kommun &r villiga att samarbeta sa har anda kommunen férhallandevis lite att séga
till om néar det galler beslutet om tillstand. Det ar en prévningsmyndighet som
handlagger och slutligen beslutar om tillstand. Detta betyder att kommunen kan
paverka beslutsprocessen, komma med forslag och utvecklingsmojligheter men att
tiden for denna beslutsprocess ar svar att forutsaga da den inte endast ar beroende
av ett godkannande fran kommunen. Dock kan kommuner fa stod genom bland
annat borgméstaravtalet med EU vilket skulle kunna ge fordelar i
tillstandsprocesser, eftersom EU varnar om utveckling av fornyelsebara
energikallor. Detta skulle fortfarande inte garantera ett tillstand av
prévningsmyndigheten. Det skall anda framhallas att eftersom fornybar energi &r
en god investering for framtiden, enligt flera av lansstyrelsens miljéintressen, finns
det goda mojligheter till godkannande av tillstandsansokan. Det som med sékerhet
kan ségas &r att angivna tidsperioder for energiproducerande verk &r trovéardiga om
tillstanden ges, vilket ocksa ar det rimliga att rdkna med i en studie som denna.

Bilflottans  tidsperiod for den antagna omstallningen ar, liksom
tillstandsprocesserna, oséker da det handlar om kommunikation och engagemang
fran framforallt privatpersoner, kommun och foretag. Speciellt svart att forutsaga
ar beslutsprocesserna hos privatpersonerna, d.v.s. hos de enskilda individerna. For
att kunna forutsdaga en forandring av ett samhalle, hade tydliga politiska mal och
lagar behovt tas fram och tydliggoras. | grannlander sa som Danmark och Norge
har en exponentiell 6kning skett av elbilar efter att politiska styrmedel har satts in.
Det enda som med sékerhet kan s&gas &r att det ar mojligt att genomfora en
omstallning eftersom all teknik redan finns idag.

10.1.3 Ekonomi

Den ekonomiska analysen visar att de fornybara energikallorna exklusive vagkraft
kommer att vara ekonomiskt konkurrenskraftiga ar 2030. Denna ekonomiska
utveckling ar rimlig att anta da tekniken for fornybar el snabbt gar framat och
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efterfragan pa fornybar energi okar. Samtidigt finns det krav pa staten, fran bland
annat Europiska unionen, att utveckla landet mot klimatneutralitet. Detta gor att
aven staten behdver investera i produktion, genom subventioner, av férnybar el
vilket kommer sdnka kostnaderna av byggnationerna ytterligare for férnybar
energi.

Det som kan diskuteras ar hur snabbt denna ekonomiska utveckling kommer att ga
och om invanare ar beredda att till en borjan betala lite extra for att satsa pa
fornybar energi. Redan idag finns det konsumenter som garna betalar mer for
energi eller en produkt som ar producerad med miljévanligt ursprung.

Néar kostnaderna for produktion och byggnationer har gatt ner och de férnybara
energikéllorna &r konkurrenskraftiga kan det diskuteras vidare hur Orust faktiskt
kan tjana pa att vara en klimatneutral 6. Framst kommer Orust att kunna
marknadsfora sig som ett klimatneutralt samhalle vilket troligen kommer dra
ytterligare turister utdver den stora turiststrom som redan finns idag. BesOkare
kommer att gynna flera av samhéllets naringar vilket i sin tur kommer gynna
kommunens ekonomi.

10.1.4 Energianvandning och Energiproduktion

I denna studie antas energianvandningen kunna effektiviseras med 30 procent
for bade varme och elanvandningen. Detta ses som ett rimligt antagande da
regeringens mal &r att uppna en 27 procentig effektivisering. For ett litet samhalle
ar det ofta lattare att ha en storre paverkan och genomdriva en snabbare
forandring. Det som kravs &r en gemensam vision av att tillsammans arbeta mot ett
klimatsmartare samhalle. Ifall invanare och kommun inte &r villiga att samarbeta
ar en omstallning mycket svar att genomfora.

Effektbehov for uppvarmning har inte beréknats. Detta skulle kunna vara ett
problem eftersom det antagits att fjarrvarmeverkens totala energiproduktion ar
hogre i det nya scenariot med samma installerade effekt. For att kunna tacka upp
for spetslasten under de kallaste dagarna hade eventuellt ytterligare olja till
uppvarmning behovts raknas med i energiproduktioner alternativt att effekten pa
biobranslepannorna hade hdojts. Antagandet anses anda rimligt da bada
fjarrvdrmepannorna idag har ett minimum av natanslutningar. Natanslutningar till
fjarrvarmeverken ar 2030 tanks darfor inte Gverstiga kapaciteten pa verken vilka
antas vara dimensionerade efter arets klimatskillnader.

Studien visar att om Orust kommun ska kunna bli klimatneutral till ar 2030
behdver en stor omstéllning av elproduktionen genomforas. Eftersom tidsperioden
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for omstéllningen av elproduktion har satts till 14 ar antas utbyggnaden av de
kommersiella teknikerna vara rimlig. Aven placering av solceller, havs- och
landbaserade vindkraftverk utifrdn tekniska aspekter ar rimliga. Det som kan
diskuteras &r vilka energislag som &r de bésta alternativen for den fornybara
energiproduktionen pa Orust. Som diskussionen i avsnitt 10.1.2 antyder kan
tillstand for havsbaserad vindkraft pa Orust bli problematisk vilket skulle gora att
en stor del av elproduktion skulle behdva produceras pa annat vis. Andra
fornybara energislag som skulle kunna installeras ar kraftvarmeverk eller en storre
andel solkraft, vagkraft och landbaserad vindkraft. De tva sistndmnda energislagen
maéter dock samma problem som havsbaserade vindkraftverk samt att vagkraft ar
en ny och oprévad teknik med hdgre investeringskostnader. Kraftvarmeverk och
solceller skulle formodligen inte ha lika stora problem med tillstind som
havsbaserad vindkraft. Investeringskostnaderna ar ocksa betydligt lagre for
kraftvarme och solceller jamfort med havsbaserad vindkraft. Det finns dock andra
problem med en storre produktion av dessa tva energislag. For att kunna
komplettera den havsbaserade vindkraften med solceller behdvs stora arealer.
Vidare producerar solceller endast energi under nagra fa manader av aret vilket ar
en begransning i forhallande till andra energislag. Detta betyder att med solceller
tacks elbehovet endast under delar av aret. | framtiden med en utveckling av
energilagringstekniken bor det bli mojligt att kunna fordela anvandningen av
producerad solcellsenergi dver hela aret och darmed gora solkraften mer attraktiv
och anvéndbar. Kraftvarmeverk skulle vara det basta alternativet till havsbaserade
vindkraft da dessa ar bade effektiva och kan producera stora mangder el under hela
aret dock framst under vinterhalvaret.

Denna studie har kommit fram till att varmen som ocksa produceras i
kraftvarmeverk skulle vara svar att utnyttja vilket skulle géra en investering
ekonomiskt omgjlig. Ett annat problem med kraftvdrme &r den méngd bransle som
behovs for produktionen av el. For att bli energineutrala behdver detta brénsle
produceras pa Orust vilket kanske skulle leda till konkurrens med fodoodling.

Ett energineutralt samhalle kommer inte fullt ut att uppnas till ar 2030 enligt denna
studie. Skillnaden mellan konsumtion och produktion pa 6n ar liten och hade
troligen kunnat beraknas till noll om lite extra detaljstudier hade gjorts pa
energineutralitet. | framtida arbete rekommenderas att studera energineutralitet
narmare.

10.1.5 Andra mdjliga utslappskallor som inte beaktats

I utrakningar av klimatutslapp har endast avgransningen till direkta utslapp fran de
fyra kategorierna el, varme, transport och industri tagits med. Detta tacker den
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allra storsta delen av utslappen men det finns fortfarande sadana som inte
beréknats, vilka skulle kunna ha en betydande roll. Exempelvis har inte
jordbrukets indirekta utslapp fran markanvandningen tagits hansyn till. Eftersom
jordbruket pa Orust har en betydande roll i naringslivet skulle denna utslappskalla
kunna paverka resultatet. Konsumtion av klader, mat och andra produkter ar
ytterligare faktorer som skulle kunna ha en inverkan pa resultatet. Vidare kan den
olja som antas anvandas for uppvarmning och industri paverka resultatet. Denna
olja ar mojligtvis utbytt mot bioolja till &r 2030 eftersom bioolja redan idag ar en
kommersiellt tillganglig produkt. Byte till bioolja skulle paverka resultaten i
positiv riktning, motsatt jordbrukets indirekta utslapp och konsumtionen och
darmed till viss del jamna ut resultatet.

10.2 Slutsatser och vidare arbete

Denna studie visar att stora delar av Orust kommuns energiproduktion samt
energianvandning idag har sitt ursprung i icke fornybara energikéllor. Under en
tidsperiod pa 14 ar visar studien dock att det ar mojligt att gora en omstallning av
energiproduktionen sa att Orust kommun ar 2030 kan bli ett klimatneutralt och
energineutralt samhalle. For att kommunen ska lyckas uppna ett klimatneutralt
samhalle kravs stora omstéllningar av transportsektorn och elproduktionen. Ar
2030 antas transportsektorns personbilar till 55 procent besta av rena elbilar drivna
pa fornybar el. Elproduktionen kommer endast omfatta fornybar energi och
kommer tacka ons elbehov samt ersatta klimatgasutslapp pa 6n. Studien visar att
transportsektorn och varmesektorn fortfarande ar 2030 kommer att ha en viss
andel klimatgasutslapp. Dessa utslépp kan réknas bort genom kompensation av
extra producerad fornybar el. Utifrdn undersokningen av de ekonomiska
parametrarna visar studien att alla de antagna férnybara energikéllorna utom
vagkraft sannolikt kommer att kunna installeras utan ett negativt ekonomiskt
varde.

Det rekommenderas att fortsatta studier bor géras inom kategorin ekonomi samt
att tidsaspekten for samhallsprocesserna studeras narmare. Vidare tillrads det aven
att undersoka och jamfora fler scenarier av elproduktionskombinationer utifran
berdknade vérden. Det rekommenderas aven att gora utférliga undersékningar av
hur denna omstéllning teoretisk ska kunna genomfdras. | en djupare undersdkning
bor det utforas kénslighetsanalyser for att utreda skillnader mellan olika energi-
och utslappskallors mdjligheter att bidra till ett klimat- och energineutralt
samhalle.
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12 Bilagor

12.1 Bilaga 1

Berékning av ton klimatgasutslapp av transport:
Mil* (kg COy/mil) = kg CO, > ton CO,

Miljobil Diesel (B20)  Totalt
Korstracka (Mil) 3379200 96410
Koldioxidekvivalenter
(kg CO,/mil) 1 4,6
Totalt (ton CO,) 3379,2 4435 38227

Berdkning av ton klimatgasutslépp for Varme och industri:
GWh(o“a)* ton COzlGth ton CO,

Varme Olja
GWh 0,4
ton CO2/GWh 291
totalt CO2 116,4
Industri Olja
GWh 2,28
ton CO2/GWh 291
Totalt ton 663,48

Berékningar av ersattning av fornybar energi:
Ton COZ/ (TOH CO2(Nordisk elmix)/GWh)= GWh(ftjrnybarel)

Varme Transport  Industri Totalt
Klimatgasutslapp(ton CO,.ekv) 116,4 38227 664 4603,1
Ersattning av fornybar el (GWh) 1 31 5 37

12.2 Bilaga 2

Totala antal resor i hela Sverige: 2 479 651 - 2 500 000
Langvaga resor i hela Sverige: 45 917 - 46 000
(Trafikanalys 2014)
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Procent langvaga resor

46 000/2 500 000=0,0184 > 1,84 % > 2%

Procent for olika resor

Langvaga resor dver 10 mil(enkelvag), antagande 20 mil(enkelvag) totalt 40 mil: 2

% (Trafikanalys 2015c)

Antagande resor mellan 0,5-10 mil, antagit 6 mil: 23 %
Resor pa 0,5 mil = 50 % (Aneby kommun 2013)
Resor pa 0,2 mil = 25 %(Aneby kommun 2013)

Totala antalet bilresor i Sverige 2 500 000 stycken- raknar pa 2 500 for att

underlétta berakningar

Antal langvaga resor 40 mil Orust:

0,02*2 500 =50

Antal Antagande resor 6 mil:
0,23*2 500 = 575

Antal Resor pa 0,5 mil:
0,50*2 500= 1250

Antal Resor pa 0,2 mil:
0,25* 2 500= 625

Antal langvaga resor 40 mil Orust:

50* 40 mil = 2000

Antal Antagande resor 6 mil:
575*6= 3 450

Antal Resor pa 0,5 mil:
1250*0,5= 625

Antal Resor pa 0,2 mil:
625*0,2= 125

Totalt antal mil 6200.

Berakningar av hur stor andel(procent) av den totala strackan som langvaga resor

star for:

2000/6200=0,32258 > 0,32 =32 %

De langa resorna antas sta for lika stor del(%) av den totala korstrackan pa Orust,

som de langa resorna gor i hela Sverige.

32 % av Orust Resor med personbil antas vara langvaga resor. Dessa berakningar

har gjorts utifran flera osakra antagande och har darfor inte hog tillforlitliga.
Formodligen star procenten av de langa resorna korstracka for en hogre andel av
den totala korstrackan med personbilar, eftersom langvéaga resor kan vara allt

mellan tio till flera 100 mil.
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12.3 Bilaga 3

Medel korstracka per dag for Tunga lastbilar; 201 km

Medel korstracka per dag for Tunga lastbilar: 83 km

Langsta avstand mellan de storsta orterna pa Orust: 30 km (enkel vag), 60 km
(dubbel vag)

Antagande 45 arbetsveckor pa ett ar, 5 dagar per vecka.
Totalt 225 arbetsdagar per ar.

Antal mil per ar for Tung lastbil:

225* 201= 45, 225 mil

Antal mil per ar for Latt lastbil:

225* 83=18,676 mil

Medelstracka pa Orust mellan de storsta orterna:
225* 60= 13, 500 mil

Tung lastbils korstracka pa Orust(%): 13, 500/ 45, 225= 0,2998 - 30 % + tillagg
5% > 35%

Latt lastbil korstracka pa Orust (%): 13,500/18,675=0,72-> 72 % + tillagg 3 % -
75 %
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12.4 Bilaga 4
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