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FOrord

Det finns en vaxande efterfragan pa energi i varlden. | manga av varldens lander
véxer kraven och férhoppningarna pa att nd en materiell levnadsstandard som
ligger néra den i Vast, dar manga fortfarande vill ha &nnu mera. Under tiden
véxer jordens befolkning och nagon gang under detta arhundrade kommer det
sannolikt att leva 10 miljarder manniskor pa var planet.

Samtidigt som efterfrdgan pa energi 6kar vacks allt starkare krav pa att
anvandningen av fossila brénslen ska minska for att undvika risken for allvarliga
globala klimatférandringar.

Hotet om en forstarkt vaxthuseffekt betraktas av manga som ett av de
potentiellt sett allvarligaste globala miljéproblemen. Detta har lett till
omfattande internationella forhandlingar, vilka bland annat resulterat i att flera
av varldens lander skrivit under FN:s klimatkonvention (antagen i Rio 1992 och
forstarkt via tillaggsprotokoll i Kyoto 1997) vars langsiktiga mal ar att halterna
av koldioxid och andra véaxthusgaser i atmosfaren ska stabiliseras pa en niva
som inte medfor en “’farlig” mansklig paverkan pa klimatsystemet.

I Rio de Janeiro 1992 kom 160 lander dverens om att stabilisera utslappen
av vaxthusgaser fran 1990 ars niva till ar 2000. Sedan dess har dock de flesta
lander 6kat sina utslapp.

Forhandlingarna i Kyoto i Japan resulterade i det sa kallade
Kyotoprotokollet vilket undertecknades av 84 lander, déribland Sverige.
Protokollet tréder i kraft nér det ratificerats (stadfésts) av minst 55 lander vars
utslappsandel motsvarar minst 55 procent av i-landernas utslapp ar 1990. Dessa
lander ska enligt protokollet minska sina utslapp av véxthusgaser med 5,2
procent fran 1990 till perioden 2008-2012. (De gaser som inkluderas i
protokollets berédkningar &r koldioxid, metan, dikvaveoxid, fluorkolvaten,
perfluorkolvéten och svavelhexafluorid.)

EU atog sig att, under samma period, minska sina totala utslapp med atta
procent, men fick tillatelse att bilda en s& kallad bubbla. Det innebar att EU kan
gora en egen férdelning av bérdan inom unionen. D&rmed fick Sverige i den
forsta forhandlingsrundan tillatelse att 6ka sina utslapp med fyra procent fran
1990 till perioden 2008-2012. | klimatkommitténs slutbetankande (2000) ar
dock malet att Sverige ska minska sina utslapp av vaxthusgaser med tva procent
till 2008-2012, jamfort med 1990 ars niva.

En mindre andel av i-landerna har redan ratificerat Kyotoprotokollet. Vid ett
mote i Bonn i juli 2001 antogs dock ett kompromissforslag som anses ha
inneburit en forsvagning av Kyotoprotokollet. Bland annat har det blivit mgjligt
for landerna att tillgodorakna sig en hogre andel av skogens formaga att binda
koldioxid i sa kallade "'kolsankor' &n vad exempelvis EU tankt sig.
Kompromissen i Bonn innebér en lagre minskning av l&ndernas utsléapp av
véaxthusgaser an EU och manga andra lander hoppats pa.

Det finns en malsattning om att Kyotoprotokollet ska kunna trada i kraft ar
2002, vilket &r mojligt d&ven utan USA:s medverkan. Férutom att EU-Ianderna
ratificerar protokollet kravs i sa fall att &ven lander som Ryssland och Japan
medverkar. | ett sddant lage kan EU fa en mycket viktig roll i det internationella
klimatarbetet.
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Enligt EU-kommissionens vitbok fran 1997 bor EU, som i dag har sin
energianvandning baserad pa 41 procent olja, 22 procent fossilgas, 16 procent
kol, 15 procent karnkraft och sex procent fornybara energikéllor, ha som mal att
fordubbla andelen energi fran fornybara energikallor fran sex till tolv procent
senast ar 2010. | den grénbok som presenterades 2001 upprepas denna
malsattning. | gronboken speglas en framtidsbild for &r 2030 dar inget gjorts for
att forandra energianvandningen inom EU, vilket innebar 6kat beroende av
fossila branslen och darmed ocksa 6kat importberoende for att klara den egna
energiférsorjningen.

Energimarknaderna forandras nu i snabb takt, saval internationellt som
nationellt. Den svenska energi- och miljopolitiken har pa senare ar inriktats pa
att i allt storre utstrackning skapa langsiktiga forutsattningar for effektiva
energimarknader. Reformeringen av den svenska elmarknaden, den 6kade
internationaliseringen samt, inte minst, den vaxande insikten om energisystemets
effekter pa klimat och milj6 ar tre viktiga faktorer som paverkar savél politikens
inriktning som forutsattningarna for energimarknadens utveckling.

Enligt riksdagens beslut &r 1997 ar malet for den svenska energipolitiken att
pa kort och lang sikt trygga tillgangen pa el och annan energi med fér omvarlden
konkurrenskraftiga villkor. Energipolitiken ska skapa villkor for en effektiv
energianvandning med Iag negativ paverkan pa halsa, miljo och klimat samt
underlatta omstallningen till ett ekologiskt uthalligt samhalle.
Energiforsorjningen ska i huvudsak baseras pa fornybara energikéllor.

Sveriges riksdag har antagit 15 6vergripande miljokvalitetsmal, vilka ska ha
uppnatts inom en generation. Alla har en direkt eller indirekt koppling till
energisektorn. Har foljer nagra exempel pa konfliktrisker.

o

Mal Konfliktrisk

1 Frisk luft Smaéskalig vedeldning
med fel teknik

2 Grundvatten av god kvalitet Tungmetaller i férbranningsaskor
3 Levande sjdar och vattendrag Utbyggnad av vattenkraft
4 Myllrande vatmarker Torvbrytning
5 Hav i balans
samt levande kust och skargard Vindkraft

6 Ingen 6vergddning Forbranning for el-

och varmegenerering
7 Bara naturlig férsurning Férbranning av fossila bréanslen
8 Levande skogar Uttag av tradbrénslen

9 Ett rikt odlingslandskap Odling av energigrédor

10 Storslagen fjallmiljo Vindkraft

11 God bebyggd miljo Utformning och lokalisering
av energianlaggningar

12  Giftfri miljo Utslapp och askor

fran forbranningsanlaggningar
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13 Saker stralmiljo Karnkraft
14 Skyddande ozonskikt Anvéndning av kdldmedel
15 Begransad klimatpaverkan Férbranning av fossila branslen

| SAME-projektets slutrapport 1998, vilken skrevs i samverkan mellan energi-
myndigheten, fjarrvarmeforeningen, kraftverksforeningen och naturvardsverket,
sags foljande:

Energisektorn paverkas av miljomalen pa en rad olika sétt. Byggnation
av kraft- och varmeverk med anslutande vagar innebar att mark tas i ansprak.
Grus, kalksten, metaller och andra andliga resurser forbrukas for att bygga
lokaler, anlédggningar och teknisk utrustning. El- och varmeproduktion samt
transporter, brytning och foradling av branslen ger upphov till utslapp av
fororeningar till luft, mark och vatten. Vidare produceras avfall vid saval
byggandet, driften och rivningen av anléaggningarna.

Energisektorn paverkas ocksa indirekt av miljomalen via andra sektorer.
Malen for skogslandskapet, odlingslandskapet och vatmarkerna bestammer
i stor utstréckning potentialen for biobransleproduktionen i landet. Vidare har
transportsektorn sannolikt ett betydande framtida behov av biodrivmedel for
att na sina miljomal, vilket innebér att det kan bli konkurrens om energiravaran.
Dessutom kommer miljédrivna forandringar inom exempelvis industri och
bostadssektorn att paverka bade det totala energibehovet och fordelningen
mellan el och varme i framtiden.”

| rapporten konstateras att flera lander satsar pa att utveckla férnybara
energikallor och effektivisera energianvandningen, samt att transportsektorn
&r den sektor som de flesta lander prioriterar ekonomiskt genom investeringar
i ny infrastruktur, introduktion av alternativa drivmedel och satsningar pa
kollektivtrafik. En av de viktigaste erfarenheterna av SAME-projektet ar
insikten om hur viktigt det &r att effektivisera och begrénsa energianvandningen
i samhallet.

Av Norrbottens energikontors (NENET:s) sammanstélining “"Energiléget i
Norrbotten™, vilken bygger pa uppgifter for 1998, framgar bland annat att den
genomsnittliga energiforbrukningen per person i Norrbottens lan var dubbelt sa
hoég som for svensken i snitt. Dar sags dessutom att den genomsnittliga
elforbrukningen i Norrbotten per person 1998 1ag pa en niva som var nastan
13 000 kWh hdgre &n riksgenomsnittet, vilket delvis kan forklaras av de
energikravande industrierna och det kalla klimatet i Norrbotten.

Aven den genomsnittliga fjarrvarmeforbrukningen per person, liksom den
genomsnittliga anvandningen av fossila branslen per person, var hogre i
Norrbotten &n i riket som helhet.

Ur klimat- och resurshushallningssynpunkt ar det alltsa angelaget att
aktdrerna i Norrbotten anstranger sig for att ersatta de fossila branslena
med férnybar energi som &ar skonsam fér miljon.

I och med regeringens proposition 1996/97:84 “En uthallig energiforsorj-
ning”, vilken I&g till grund for det tidigare omnamnda riksdagsbeslutet 1997,
inleddes arbetet med att avveckla de tva karnkraftsreaktorerna i Barseback.

| propositionen understryks vikten och behovet av ytterligare anstrangningar,
bland annat for att klara elbortfallet fran de avstangda karnkraftverken.
Regeringen sager sig langsiktigt vilja stodja utveckling av och forskning kring
ny energiteknik, bland annat for biobrénslen, etanol, vind och sol.

Den kartlaggning av energildget inom regionen som L&nsstyrelsen i
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Norrbottens lan tagit initiativ till och gett Norrbottens energikontor

(NENET) i uppdrag att ta fram visar att det finns stora energitillgangar
lampade for foradling i enlighet med regeringens proposition och den regionala
miljostrategin Miljé 2000.

Ett flertal institutioner och aktdrer har varit engagerade i arbetet med att ta
fram och redovisa de intressanta energislagen utifran dagens kunskap, beskriva
m&jliga effektiviseringsinsatser samt redogéra for den aktuella situationen pa
utbildnings-, forsknings- och natsidan. En visionsgrupp har sedan fatt fria
hander att utifran detta material mala upp sin framtidsbild av energiforsorj-
ningen i Norrbotten ar 2020.

Véren 2000 sammanstélldes alla uppgifter i ett diskussionsmaterial som
skickades ut pa bred remiss till Norrbottens energiaktorer. Mottagandet var
positivt. De forslag pa andringar och kompletteringar som kommit in till
lansstyrelsen har beaktats vid utformningen av det slutgiltiga materialet, vilket
ska tjana som underlag i arbetet med att forma energimal for Norrbottens lan.

Lansstyrelsen vill rikta ett varmt tack till alla namngivna i delstudierna och
visionsarbetet, vilka samtliga bidragit med vardefulla kunskaper. Darutéver vill
vi ocksa tacka féljande personer som lamnat uppskattade och insiktsfulla syn-
punkter under arbetets gng: Marcus Ohman, ETC, Bjorn Kjellstrom, Brage
Norin, Bo Nordell, Roger Hermansson och Nils Tiberg LTU, Nils-Olof Lindfors,
Mefos, Lars Andrén, ordférande i Svenska solenergiféreningen, Hacan Astrém,
ABB Contracting, Mikael Segerstrém, Suorvavind, Lars Sodersten SCA
Norrbranslen, samt Ingemar Eriksson med flera pa Skogsvardstyrelsen
Norrbotten. Ett alldeles sarskilt tack framfors till Norrbottens energikontor
och Tord Pettersson som pa ett engagerat satt sammanstéallt, bearbetat och
redigerat detta material.

Luled augusti 2001

Gunnar Nilsson
Lansstyrelsen i Norrbottens 1an
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Redaktorn har ordet

Aret var 1995. Lansstyrelsens strategi for det regionala miljdarbetet, Miljo 2000,
var upptryckt och klar. Under ett intensivt ar hade jag fungerat som redaktér och
samordnare for rapporten, som tydligt visade pa vikten av att bedriva ett aktivt
och framatsyftande miljoarbete i Norrbotten.

Det var meningen att Milj6 2000 skulle utgéra inledningen pa ett offensivt
arbete med att skapa en langsiktigt hallbar och god livsmiljo fér manniskor,
djur och véxter i Norrbotten. Nagon offensiv satsning blev det dock inte.

De offentliga sparkraven kom i vagen, vilket innebér att det i dag bara ar ett
fatal av lanets kommuner som bedriver ett aktivt Agenda 21-arbete samt att de
kvarvarande lokala och regionala miljéhandléggarna ofta varken har ork eller
tid dver for det langsiktiga miljoarbetet. Aven den ideella naturvarden har fétt
kanna av en del forsvagningar pa grund av sjunkande medlemsantal och
liknande.

Far vi tro pa den hittills offentliggjorda rapporteringen (till och med maj
2001) verkar dock Norrbottens milj6 ha forskonats fran svarare skador under
dessa ar. Samtidigt vaxer det internationella och nationella trycket for att
forandra vart sétt att leva i en ny och ekologiskt hallbar riktning. En genom-
gripande 6vergang fran fossila branslen (framst kol och olja) till férnybara
energikallor (exempelvis biobrénslen), samt fran energisloseri till energi-
effektivitet, ses som helt avgdrande for att vi som bor i den rika vérlden ska
kunna starta en internationell omsvangning bort fran ytterligare klimatpéverkan
och miljéforstéring.

Mot den bakgrunden har det kants inspirerande att f& fungera som redaktor
och samordnare vid framtagandet av detta material om Norrbottens férutsatt-
ningar att utveckla en hallbar energiforsorjning byggd pa férnybara energikallor
och energieffektivisering. Uppdraget tog pa sétt och vis vid dar Miljé 2000
slutade. Det handlar helt enkelt om att ge begreppet ekologisk héllbarhet en
tydlig och konkret innebord inom ett for var framtida forsorjning och
overlevnad livsviktigt omréde - energiomradet.

Den slutgiltiga utformningen av materialet har gjorts i nara samarbete mellan
mig och mina tvé arbetskamrater p& Norrbottens energikontor, Fred Nordstrém
och Andreas Gallerspang. Vi har haft en gemensam ambition att forma en skrift
som mer fungerar som en vackarklocka an en faktabok. Darfor har vi ibland gatt
ett eller tva steg langre an vad materialet tillater strikt vetenskapligt. Det méarks
inte minst vid framréknandet av vissa energi- och sysselsattningspotentialer, samt
i det avslutande visionsmaterialet. Vi har dock hela tiden forsokt anvanda oss av
forsiktiga uppskattningar av de framtida potentialerna.

Vénliga hélsningar
Tord Pettersson
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Sammanfattning

Nar man mater storre energimangder ar det opraktiskt att arbeta med joule,
wattimmar och ton oljeekvivalenter. D& anvands istallet stérre enheter som
exempelvis tusen eller miljoner wattimmar, vilka forkortas enligt foljande.

k (kilo) 1000
M (Mega) 1000 000
G (Giga) 1000000 000

T (Tera) 1000 000 000 000

« 1 kWh motsvarar ungefar den energi som anvands for att varma en platta pa spisen.
« 1 MWh motsvarar ungefar den energi som behovs for att driva en bil 100 mil.
* 1 GWh motsvarar ungefar energianvandningen i en medelstor stad under ett dygn.

* 1 TWh motsvarar ungefér den energimangd ett stort karnkraftsaggregat levererar
under tvd manaders full drift.

Den totala energianvandningen i Sverige 1998 var 395 TWh.
| Norrbotten var motsvarande siffra 22,5 TWh.

Det ségs att Norrbotten ar ett rikt lan, ofta med hanvisning till
Norrbottens naturtillgdngar; fjallen, skogen, dlvarna, sjéarna,
mineralerna, vatmarkerna och skargarden. Men &ven med tanke
p& manniskorna, kulturen och historiken.

Har gors ett forsok att visa hur rikt lanet ar ur energisynpunkt.
Materialet, som tagits fram pa initiativ av Lansstyrelsen i
Norrbottens l&n, ska bland annat tjana som underlag i det
strategiska arbetet med att forma en hallbar energiforsérjning i
Norrbotten. Férhoppningsvis bidrar det &ven till att 6ka
kunskapen om hur en del av Norrbottens rikedomar kan
anvandas for att skapa nya jobb och utvecklingsmdjligheter, samt
en forbattrad miljosituation, i hela Norrbotten.
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Energipotentialer* i Norrbotten

Energislag
Avfall

Biogas

Potential*
260 GWh bransle**/ar

180 GWh bransle**/ar

Energieffektivisering 2 300-4 400*** GWh varme, el och transporter fram till ar 2025

Flytande branslen
Geovarme/geokyla
Rorflen

Solenergi

Spillvarme

Torv

Tradbranslen

Vattenkraft

Vindkraft

2 000-4 000 GWh bransle**/ar
Omojlig att berakna, tillgdngen kan beskrivas som enorm.
900 GWh bransle**/ar

350*%** GWh (framst varme)/ar pa lang sikt.
Potentialen géller endast for hushall

4 400 GWh varme/ar

60-80*** GWh bransle**/ar pa de battre objekten
(total tillvaxt i lanet 2 600-3 600 GWh bransle**/ar)

3 600-4 200 GWh bransle**/ar i dag
(efter avdrag for ekonomisk, teknisk och miljéomassig hansyn)
(4 400-6 000 GWh bransle**/ar i framtiden)

Ytterligare 50 GWh el/ar utéver de omkring 15 TWh el som
genereras i dag (+ 225 GWh el/ar i framtiden) (enl. Vattenfall)

300*** GWh el ar 2005 (enl. lansstyrelsen)

* De olika energipotentialerna kan inte adderas med varandra eftersom flera av energislagen konkurrerar
med varandra i fraga om ravaror, odlingsmarker och framtida marknader, samtidigt som forutsattningarna
for berakning av potentialer varit mycket varierad. Dessutom ar det stor skillnad mellan 1 kWh el, som ar en
hogkvalitativ energiform, och 1 kwh varme, som ar en lagkvalitativ energiform.

** Begreppet bransle kan innefatta produktion av varme, el och transportarbete (drivmedel). Energiutbytet
avgors av verkningsgraden i respektive produktionsanlaggning.

*** Uppgifterna bygger pa grova uppskattningar utifran vissa nationella erfarenheter. Det kravs ytterligare
studier for att fa fram sakrare uppgifter pa regional niva.

En grov uppskattning utifrdn SCB:s foretagsstatistik (1997) visar att
Over 4 000 norrbottningar, eller drygt fyra procent av det totala antalet
sysselsatta i lanet, arbetar inom energirelaterade verksamheter (utvinn-
ing, produktion, hantering eller service inom verksamheter som har med
varme, el eller drivmedelsférsorjning att gora). En omstéllning till
fornybara energikallor och effektiv energianvandning skulle enligt de
potentialer som tagits fram inom ramen for det har arbetet sannolikt
kunna 6ka antalet norrbottningar sysselsatta inom energirelaterade
verksamheter med uppemot 50 procent, varav biobrénslena svarar for
den klart storsta sysselsattningspotentialen. Som ett direkt resultat av
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detta skulle anvandningen av importerade och miljobelastande fossila
brénslen (till exempel olja) kunna reduceras avsevart.

Den totala energitillforseln av fossila branslen i Norrbotten lag
1998 pa en niva av cirka 9 800 GWh (9,8 TWh). Omkring 25 procent,
eller cirka 2 500 GWh, utgjordes av eldningsoljor for uppvarmning.

Till energitillforseln av fossila branslen raknas ocksa den del av
SSAB:s kolanvéndning, 6ver 3 000 GWh (grovt réknat), som &ven
utnyttjas for uppvarmningsandamal, samt lanets 6vriga anvandning av
fossila branslen, omkring 4 300 GWh (varav drygt 3 000 GWh anvands
for transporter). Detta material visar att det skulle récka med att
utnyttja en del av lanets potential av fornybara energikallor for att, som
ett forsta steg, géra Norrbotten helt oberoende av oljeimport for
uppvarmningsandamal.

Anvéandningen av fossila brénslen i Norrbotten 1998

5%Flyg 1% Jord-, skogsbruk, fiske

26% Vagtransporter

59% Industri*

3% Ovriga fastigheter m.m.
2% Bostadshus
1% Offentlig forvaltning
3% El- och varmeverk

* Inklusive dieselanvandningen inom industriomréadet. Cirka 25 procent av SSAB:s
kolanvandning har uppskattats ga till energiandamal.

Kalla: Andreas Gallerspang, Norrbottens energikontor.

Aven om Norrbotten har stora och outnyttjade energipotentialer ar
resurserna begransade. Det betyder att energisparande och effektiv
energianvandning bor ses som viktiga inslag vid en omstéllining av lanets
energianvandning. Med energisparande avses har vanligen atgarder som
pa kort eller 1&ng sikt leder till minskad energianvandning.
Energieffektivisering, som ar en form av resurshushallning, innebar att
man dessutom inte anvander energi av hdgre kvalitet &n vad som ar
nddvandigt.

Energiformernas kvalitet beddms efter deras mojlighet att utféra
arbete. Hogkvalitativa energiformer, som exempelvis el, kan utféra
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mycket mekaniskt arbete. Den lagsta energiformen &r varme vid lag
temperatur, exempelvis spillvdrme, geovarme, solvéarme samt i vissa fall
aven fjarrvarme. Det &r med andra ord stor skillnad pa 1 kWh el och

1 kWh varme.

Anvandningsomraden dar elenergins hdga kvalitet kan utnyttjas fullt
ut ar belysning, elektronisk apparatur, hégtemperaturprocesser och
motordrift. Till uppvarmning av hus och lokaler bér man i forsta hand
valja energiformer av lagre kvalitet. En omstéllning fran elvarme till
alternativa uppvarmningssystem som utnyttjar lagkvalitativ energi ses
dessutom som en viktig forutsattning for att Sverige ska kunna avveckla
karnkraften. Den totala elanvédndningen i Norrbotten 1998 var drygt
7 500 GWh, vilket motsvarar cirka 50 procent av lanets vattenkraft-
produktion. Av detta anvéndes ndra 1 400 GWh el for uppvarmning av
bostader (varav drygt 30 procent utgors av smahus med direktverkande
elvarme). Ersatts denna el med annan lokalt utvunnen energi kan
Norrbotten bidra med ytterligare elenergi motsvarande néra halva
arsproduktionen i den kvarvarande Barsebécksreaktorn.

Anvandningen av el i Norrbotten 1998

1% Varmeverk

60% Industri

8% Offentlig forvaltning

5% Ovriga fastigheter m.m.

72% Hushall uppvarmning

25%
Hushall

28% Hushall 6vrigt

1% Jord-, skogsbruk, fiske

Kalla: Andreas Gallerspang, Norrbottens energikontor.



Sammanfattning

Denna skrift visar att det i framtiden sannolikt ar mojligt att ersatta
hushallens eluppvarmning med varme producerad av férnybara,
norrbottniska energikéllor, samt att det finns utrymme fér produktion av
fornybar el och flytande biobranslen i Norrbotten. En sammanfattande
slutsats av hela materialet ar att Norrbotten, som i dag har en
forhallandevis hog energianvandning per capita och bidrar med hoga
koldioxidutslapp, ar sa rikt pa fornybara energikallor att det finns starka
skal att utveckla ett malinriktat och kontinuerligt energistrategiskt
arbete pa lokal och regional niva, samt att ytterligare forstarka de
regionala natverken och forskningsinsatserna inom energiomradet.

| forlangningen handlar det om att sékerstélla att vinsterna fran en
omstallning till fornybara energikallor, energisparande och effektiv
energianvandning bidrar till den lokala och regionala utvecklingen

i hela Norrbotten.







Avfall

Ansvarig
Kenneth Larsson, Kiruna Varmeverks AB/Kiruna Renhallnings AB

Nuvarande energiproduktion

120 GWh (+ 25 GWh varmeproduktion med utlandskt
avfall) (1998 ars siffror)

Energipotential

260 GWh bransle* per ar (baserat pa den tillgangliga
mangden brannbart avfall i Norrbotten 1998)

Sysselsattningseffekt

En 6kning motsvarande cirka 25 arsarbeten inom
sortering och upparbetning av avfall samt drift
av verk.

*Begreppet bransle kan har innefatta produktion av saval varme som el.
Energiutbytet, i form av den varme och/eller el som kan tillgodogoéras,
avgors av verkningsgraden i respektive produktionsanlaggning.




Avfall - Tillgang

Tillgang
Avfall definieras i miljobalken som varje foremal, amne eller substans
som ingér i en avfallskategori och som innehavaren avser eller ar skyldig
att gora sig av med. Avfallskategorier och avfallsforteckningar finns
angivna i renhaliningsforordningen.

P& lanets avfallsupplag deponerades totalt cirka 200 000 ton restpro-
dukter under 1997 enligt statistik fran Lansstyrelsen i Norrbottens lan.
Har ar ej deponering av slam inraknat, daremot askor fran forbranning.
Hushallsavfallet uppgick till cirka 75 000 ton. Endast Kiruna kommun
forbrande da sitt hushallsavfall (osorterat).

Deponering vid de stora upplagen i respektive kommun under 1997
Mangderna anges i 1 000 ton per ar:

Luled

Pited
Boden
Alvsbyn
Arvidsjaur
Arjeplog
Haparanda
Pajala
Jokkmokk
Kalix
Overkalix
Overtorned
Gallivare
Kiruna

Totalt

Hushallsavfall, bygg- och industriavfall
40
56
12

a N DN

11

3

12

1
158 000 ton (varav aska och slagg ca 13-14 000 ton)



Anvandning - Avfall

Anvandning
Energivolymen i den mangd restprodukter som under 1998 anvéndes
for uppvarmning uppgick till cirka 145 000 MWh (145 GWh).
Den volymen forvantas 6ka i framtiden.

Forbranning for energiutvinning i norrbottniska avfallspannor under 1998

Kiruna Varmeverks AB

Hushallsavfall 7 300 ton Energivolym 12 000 MWh (osorterat)
Rivningsvirke 1900 ton Energivolym 6 500 MWh
Gummidack 7 600 ton Energivolym 53200 MWh
Returpapper 1700 ton Energivolym 8 500 MWh (fran Norge)
Summa 18 500 ton 80 200 MWh

Bodens Energi AB

Hushallsavfall 9 000 ton Energivolym 27 000 MWh (bréannbart)
Rivningsvirke 6 400 ton Energivolym 22 000 MWh
Returpapper 3 200 ton Energivolym 16 000 MWh (fran Norge)
Summa 18 600 ton 65 000 MWh

Teknik

Vid FN:s konferens i Rio de Janeiro om miljo och utveckling fastslogs
ett antal forutsattningar for att astadkomma en hallbar utveckling:

» Effektivare energianvandning
» Materialhantering i kretslopp
* Minskad miljobelastning

= Bevarad biologisk mangfald

Dessa tankar har inarbetats i regeringens proposition om riktlinjer for en
kretsloppsanpassad samhallsutveckling. Dar fastslas att det rader
producentansvar for uttjanta varor och produkter samt mal for inlank-
ning av restprodukter i kretsloppet. Omhéndertagandet av restprodukter
ska ske enligt féljande rangordning:

« Ateranvandning
= Materialatervinning
= Energiutvinning

= Deponering




Avfall - Teknik

Energiutvinning fran avfall kan ske pa olika séatt, varav forbranning ar
ett. Vid forbranning av bréannbart avfall blir cirka 15 viktprocent av
materialet kvar som aska, ett farligt avfall som det visat sig vara svart att
lanka in i kretsloppet. Aven slaggen fran avfallsforbranningen definieras
som farligt avfall.

Sorterat organiskt avfall kan anvéndas for energigenerering via
rétning. Det ger en restprodukt som kan anvandas som gddningsmedel,
exempelvis vid odling av energigrodor. Ateranvandning och atervinning
bor betraktas som mojligheter till energibesparing.

Forbranning

Forbranning med energiutvinning fran avfallets brannbara fraktion

ar den princip for energiutvinning ur avfall som ger de 6verlagset storsta
energimangderna. Férbranning av avfall sker vanligtvis pé en rost (bran-
slegaller i pannor). Olika typer av roster har utvecklats for att klara av
det heterogena branslet. Fluidiserande baddar (sandbaddar som halls
svavande av uppatriktade luftstrommar) har under senare ar borjat
anvandas och aven termisk férgasning (gasbildning vid hdg temperatur
och luftunderskott) &r under utveckling.

Vid forbranning i en rostugn matas avfallet framat av en rorlig rost,
som kan vara utformad pa olika satt. Mangden forbranningsluft och
sattet att tillféra luften har stor betydelse for férbranningsresultatet.

En god luftinblandning och hog forbranningstemperatur kréavs for att fa
ner utslappen. Luften tillsatts i olika zoner som primérluft under rosten
och som sekundérluft hogre upp i ugnsrummet. Sekundarluft blases in
genom dysor (typ av munstycken). Placeringen av dessa, deras storlek
och inbl&sningsriktningen ar viktiga faktorer for omblandning och
slutférbranningen av forbranningsgasen.

Slammet fran de svenska avloppsreningsverken hamnar i dag som
regel pa deponi. Avfallsskattens inférande innebar att det blivit mer
intressant att leta efter alternativ till deponering, exempelvis via
forbranning i avfallseldade varmeverk. Det finns beprévade metoder
for samforbranning av avfall och avloppsslam i avfallseldade varmeverk.
Rent tekniskt gar det att anvanda savél avvattnat slam som torkat slam
for inblandning och férbranning. Provférbranning av avfall och avvatt-
nat slam har skett pa nagra anlaggningar i Sverige.

Andra avfallstyper som kan vara intressanta for forbranning ar:

« Fotopapper och film dér silver utvinns ur aska och slagg.



Teknik « Avfall

Materialet innehaller aven andra grundamnen som kan
orsaka problem.

 Fluff (fragmenterat material) av olika slag, exempelvis bilfluff
(saten, plaster) eller elektronikfluff. Det senare innehaller metaller
av olika slag.

e PUR-skum fran kylmaobler.

Det kravs dock provforbranningar (med tillstand enligt miljobalken)
och noggranna analyser av rokgaser och askor innan de gar att gora
en beddmning av lampligheten rent miljomassigt att forbranna dylika
material.

Energiutvinning ur avfall kan i princip ske pa foljande satt
* R6tning (utvinning av biogas ur organisk fraktion).
e Forbranning av brannbar fraktion.

= Utvinning av deponigas fran befintliga avfallsdeponier (denna mojlighet forsvinner pa
sikt p& grund av framtida deponiforbud for organiskt avfall).

FOr information om kraftvarme: Se kapitlet om tradbranslen

Status
Sveriges renhallning och avfallshantering har under de senaste aren
genomgatt stora forandringar. Ansvaret har flyttats till producenterna
for olika varor. Hushallen deltar mer och mer i det praktiska arbetet
genom sin sortering. Utvecklingen styrs till stor del av politiska beslut
béde i Sverige och i EU.

Miljobalken tréddde i kraft den 1 januari 1999. Den ersatter
15 tidigare lagar, bland andra miljoskyddslagen och renhéallningslagen.

I miljobalken fastslas exempelvis att brannbart avfall ska forvaras och
transporteras skilt fran annat avfall samt att brannbart avfall efter den
1 januari 2002 inte far deponeras utan ska omhandertas pa sadant satt
att energin i avfallet kan atervinnas. Organiskt avfall far inte deponeras
efter den 1 januari 2005.

Den 13 april 1999 lades regeringens proposition 1998/99:84: Lag om
skatt pa avfall. Dar foreslas att en skatt pa 250 kronor per ton ska utga
for avfall som laggs pa deponi. Propositionen antogs av Sveriges riksdag
i juni 1999 och avfallsskatten inférdes den 1 januari 2000, vilket innebar
att det blivit vasentligt dyrare att deponera avfall. Foér narvarande tas
det inte ut nagon skatt pa det avfall som gar till forbranning i Sverige.
En sadan beskattning sker dock i Norge och Danmark. Det ar i dags-



Avfall - status

laget oklart huruvida det kan komma att inforas en skatt pa forbranning
av avfall i Sverige i framtiden.

Ett antal forordningar om producentansvar kommer att leda till
minskad tillgang av vissa brannbara materialslag. Férordningen om
producentansvar for dack har dock lett till en 6kad tillgdng pa dack for
energiutvinningen i Norrbottens lan. Bade miljobalken och
avfallsskatten kommer att styra mer avfall till forbranningsanlaggningar
med energiutvinning.

Miljoeffekter

Avfallsforbranning ger effekter pa miljon av tva slag:

1. Forandringar i lokala utslapp. | princip 6kar dessa nagot
i och med en 6kad forbranning av avfall.

2. Forandringar i global miljopaverkan. Till forandringar i global
miljopaverkan hor, férutom utslapp fran forbranning och
deponering, aven forandrade utslapp fran transportsektorn. En
Okad energiutvinning ur avfall leder till en minskad anvandning av
antingen eldningsolja eller biobrénslen som flis och torv. Om
avfallseldning resulterar i en minskad anvéndning av biobrénsle
lokalt kan biobranslet istéllet nyttjas som oljeersittning pa annan
ort. Avfallsférbranning innebéar aven en klar reduktion av
mangden avfall som l4aggs pa deponi. Den sammanlagda effekten
pa den globala miljon ar med andra ord positiv.

Kraven for utslapp till luft och vatten skarps successivt. EU:s férslag

till nytt direktiv for utslapp fran avfallsforbranning har faststallts av
EU-kommissionen och antagits av parlamentet under ar 2000. Vidare
kommer ett nytt EU-direktiv om deponering av avfall som ger strangare
regler for bland annat deponering av aska och slagg fran forbranning av
avfall. Direktivet infors i svensk lagstiftning i juli 2001.

Paverkan pa mark och vatten
Forutsattningarna for att minska mangden farliga amnen i askor fran
avfallsforbranning ar till stor del beroende pa hur vl avfallet sorteras
vid kallan. Det handlar om insatser for att ta bort @&mnen som inte bor
hamna i férbranningsanléaggningen.

Generellt kan sagas att en 6kad energiutvinning fran avfallsforbrann-
ingsanlaggningar kommer att leda till kad miljopaverkan lokalt.



Miljoeffekter « Avfall

Detta beroende pa tkade totalutslapp fran de aktuella varmeverken.

| ett globalt perspektiv kommer dock utsldppen att minska, framst
genom att avfallsforbranning direkt eller indirekt ersétter oljeeldning.
Utslapp av koldioxid orsakas inte bara vid férbranning av avfall.
De orsakas aven nar avfall bryts ner pa deponi. Och en deponi orsakar
aven utslapp av metan, som ar en kraftigare véxthusgas an koldioxid.
Sammantaget bedoms alltsa en dkad avfallsforbranning leda till minskad
miljopaverkan pd mark och vatten.

Paverkan pa mark och vatten fran avfallsforbranning sker genom

- utslapp av fororenat vatten fran vata rékgasreningsanlaggningar till aviopp
eller recipient (mottagare).

= utslapp genom urlakning fran deponering av fasta restprodukter (aska och slagg
fran forbranning, flygaska fran stoftavskiljare eller avskiljt slam fran vata
rékgasreningsanlaggningar).

Utslapp fran deponier
En utdkad avfallsforbranning kommer att medféra 6kade méngder av
tungmetaller (kvicksilver, bly och kadmium) i aska, slagg och restpro-
dukter fran vat rokgasrening. Avfall innehaller, generellt sett, hogre
halter tungmetaller &n andra brénsleslag.

Metallerna avskiljs via elektrofilter och vat rékgasrening och hamnar
i restprodukter for deponering. Pa lokal niva kommer sdledes mangden
tungmetaller att 6ka om férbranningen omfattar avfall som annars
skulle ha deponerats pa annan ort. Globalt sett kommer det dock inte att
ske nagon 6kning av mangden deponerade tungmetaller eftersom mot-
svarande mangd tungmetaller annars skulle ha f6ljt med det oférbrénda
avfallet som laggs pa deponier.

Vid all deponering av avfallsrester géller att det ar viktigt att
minimera urlakningen genom att begransa tippens genomslépplighet.
For aska och slagg fran forbranning av avfall galler att de i regel ska
deponeras pa deponier for farligt avfall. Deponiklasserna definieras
i Europaradets direktiv om deponering av avfall - ett direktiv som
berdknas bli infort i svensk lagstiftning under &r 2001. Vad som ingar
i begreppet farligt avfall definieras i forordningen om farligt avfall.
Ovriga deponiklasser ar: deponier for icke farligt avfall och deponier
for inert (stabilt) avfall.




Avfall - miljoeffekter

Utslapp till luft

De féroreningar som finns kvar efter rening i de rokgaser avfallsfor-
bréanningen ger upphov till fors ut till atmosféaren via skorstenarna.
Dessa utslapp plus transportsektorns utslapp till f6ljd av en 6kad
avfallsforbranning ska jamféras med de utslapp som uppstar om
nuvarande branslen ej ersatts med avfallsbransle och avfallet
omhéandertas pa annat satt.

Med andra ord. Lokalt kommer utsléppen av tungmetaller och
vissa andra féroreningar (exempelvis dioxin) till luft att 6ka med en
Okad avfallsforbranning. Detta motverkas dock successivt genom
skarpta myndighetskrav. | ett globalt perspektiv kommer en dkad
avfallsforbranning endast att innebéra att utslappen till luft sker mer
koncentrerat samt under en kortare tid jamfort med om avfallet skulle
ha lagts pa deponi.

De mest skadliga amnena (ur halso- och miljésynpunkt) som ingar i utslapp

fran avfallsforbranning ar

e Metaller (Hg, Pb och Cd) » Koldioxid

» Kvaveoxider

» Kolmonoxid

» Stoft

« Svaveldioxid
» Klorvate

» Polyaromatiska kolvéaten (PAH)

< Dioxiner och andra klorerade organiska féreningar

| ett forslag fran EU som annu inte antagits av EU-parlamentet foreslas vissa skarpningar
avseende utslapp till luft av bland annat dioxiner, klorvate, kolmonoxid och kvicksilver (Hg).

Transporter

Miljoproblemen i samband med transporter harror i huvudsak fran
fordonens forbranning av dieselolja. Aven buller kan uppsta vid
hantering och transporter av avfallsbransle.

Allmant kan konstateras att transporter av avfallsbréansle fran andra
kommuner till en avfallsférbranningsanlaggning i regel medfor stérre
transportavstand an motsvarande transporter av andra bréanslen samt
lokala transporter av avfall till deponi. Det innebér att en 6kad avfalls-
forbranning i Norrbotten bedéms ge upphov till en 6kad miljopaverkan
fran transportsektorn. Sett till den totala mangden utslapp fran avfalls-
forbranning handlar det dock om mycket sma utslapp.
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De farliga @mnen som alstras vid transporter ar
Kvaveoxider Kolvaten Kolmonoxid

Svaveldioxid Koldioxid Partiklar

Potentialer

Energi
Med utgangspunkt fran de volymer som deponerades i lanet 1997 gors
foljande storleksbedémning av de avfallsméngder som finns tillgangliga
for férbranning i Norrbotten:

Hushallsavfall (orannbar fraktion):  cirka 40 000 ton per ar
Bygg- och industriavfall (brannbart): cirka 35 000 ton per ar
Gummidack (aven fran 6vriga landet): cirka 5 000 ton per ar

Till detta ska laggas de mangder som industrin lagger pa egna tippar.
Det kommande deponiforbudet for utsorterat brannbart avfall omfattar
aven detta.

Ett rimligt varmevarde for utsorterat hushallsavfall och bygg- och
industriavfall kan vara cirka 3 MWh per ton. Fér gummidack

ar varmevardet cirka 7 MWh per ton. Den energivolym i Norrbotten
som kan produceras med avfall som bréansle blir d& 260 GWh per ar.

Den norrbottniska avfallsforbréanningen gav under 1998 upphov
till en produktion av 71 GWh i Kiruna och 49 GWh i Boden - totalt
120 GWh. Till detta skall laggas den varmeproduktion som skedde
med utlédndskt avfall - 25 GWh under 1998. Denna volym 6kar
successivt.

Totalt planeras for en energiutvinning av cirka 220 GWh av de
tillgangliga 260 GWh i Norrbottens 1an (85 %). Denna planering
omfattar tolv av lanets 14 kommuner. Nagot mottagande av avfall
fran Arvidsjaur och Arjeplog kommuner ingdr inte i dessa planer.
Dessa kommuner levererar i dag sitt avfall till forbranning i Umea.
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Planerna for lanets tva existerande avfallsforbranningsanlaggningar

Boden

Koncessionen rymmer en forbranning av totalt 36 000 ton per ar. Avtal ar tecknade med Luled,
Alvsbyn och Pited om mottagning av utsorterat avfallsbransle utéver det som genereras i den
egna kommunen. Diskussioner pagar med Kalix, Overkalix och Overtorned om mottagning av
dessa kommuners avfall. Under 1999 forbrande Bodens Energi AB 36 000 ton avfall uppdelat
enligt foljande:

Hushallsavfall 20 000 ton
Rivningsvirke 7 000 ton
Norskt papper 4 000 ton
Ovrigt 5000 ton

Den arliga energiproduktionen fran avfallsforbranningen i Boden uppgick darmed till cirka

100 -115 GWh (varav fran lanet cirka 95 GWh). Bodens energi AB planerar att 6ka sin koncession
for avfallsforbranning till 80 000 ton per ar. En ansdkan enligt miljobalken ska enligt planerna
lamnas in under ar 2001. Det innebar att man kan ta emot cirka 40 000-50 000 ton hushallsavfall
samt cirka 30 000 ton andra avfallsprodukter per ar.

Kiruna

Varmeverket har tidigare haft tillstand att branna 20 000 ton avfall. En ansokan om utokad
koncession till 70 000 ton hushallsavfall samt rent traavfall, dack och papper har beviljats av
Lansstyrelsen i Norrbottens lan i november 2000. Tillstdndet dverklagades. Den 23 maj 2001
meddelade miljodomstolen i Umed att 6verklagan avslagits och tillstandet vann laga kraft den
13 juni 2001. Det betyder att Kiruna Varmeverks AB kan ta emot ytterligare avfallsvolymer for
energiproduktion.

Utokningen av avfallsforbranningen ar framfor allt foranledd av den stora efterfragan pa
forbranningskapacitet som inforandet av avfallsskatt i Norge orsakat. Den mangd hushallsavfall
som Kiruna kommun sjalv skickar till forbranning har minskat de senaste aren och ligger i dag pa
omkring 7 000 ton per ar. Avtal har istallet tecknats med flera kommuner i Nordnorge om leveranser
av en brannbar fraktion till Kiruna varmeverk. Aven fran norra Finland har férfragningar om
mojligheten att leverera avfall kommit.

Det nya tillstandet for utdkad avfallsforbranning innebar att det kommer att finnas kapacitet
att ta emot ytterligare avfall fran norra Norrbotten, framst Gallivare, Jokkmokk och Pajala.

Om négra ar kan darfor foljande avfallsméangder vara aktuella for energiutvinning i Kiruna:
Hushallsavfall 40 000-50 000 ton per ar (varav fran BD-lan cirka 15 000-20 000 ton)

Rivningsvirke, FAB 20 000 ton per ar (varav fran BD-lan 10 000 ton)

Gummidack 5 000 ton per ar (varav fran BD-lan 1 000 ton)
Norskt papper 5 000 ton per ar
Ovrigt 5 000 ton per ar

Den totala energiproduktionen fran avfall i Kiruna blir da cirka 200 GWh (varav det norrbottniska
avfallet bidrar med cirka 100 GWh).
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Sysselsattning
En utokad avfallsférbranning medfor sysselsattning inom i forsta hand
upparbetning (krossning) av avfall, driftpersonal engagerad i skopkor-
ning pa varmeverken och avfallstransporter. Dessutom tillkommer den
sysselséattning som skapas via utsortering av brannbara fraktioner pa
atervinningscentraler och deponeringsanlaggningar.

Samtidigt minskar sysselséttningen inom alternativa brénslesektorer.
Totalt sett bedoms en utokad satsning pa avfallsforbranning kunna
skapa ytterligare omkring 25 arsarbeten i Norrbotten.

En eventuell nyanlaggning av ett avfallsvarmeverk i Torned/Haparanda
kommer att skapa ytterligare sysselsattning.

Allmant
Avfall ar ett brett begrepp som definieras i den Europeiska avfallskata-
logen med sa kallade EWC-koder. Dessa &r aven inforda i Renhall-
ningsforordningen (1998:902) samt i Forordningen om farligt avfall
(SFS 1996:971).
Kortfattat kan sagas att de avfallsslag, som insamlas, transporteras
och behandlas ar:

= Hushallsavfall och darmed jamforligt avfall (fran restauranger,
kontor, butiker, skolor etcetera).

» Grovavfall

« Ej branschspecifikt industriavfall

« Branschspecifikt industriavfall

« Farligt avfall

= Bygg- och rivningsavfall

e Park- och tradgardsavfall
Med hushallsavfall avses det avfall som kommer fran hushall samt avfall
fran exempelvis affarsrorelser vilket ar jamforbart med hushallsavfall.
Grovavfall ar den del av hushallens avfall som ar skrymmande,
exempelvis cyklar, kasserade moébler och liknande.

Industriavfall uppdelas i branschspecifikt och ej branschspecifikt.
Till branschspecifikt avfall réknas avfall som uppkommer som en direkt
foljd av verksamheten, det vill séga processavfall, spill och kasserat

material. Detta avfall tas om hand internt inom respektive naring.
Ej branschspecifikt avfall kan vara emballage, metallskrot etcetera.

Farligt avfall kraver speciell behandling enligt sarskilda regler.
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Avfallsforbranning i Norrbotten

Att genom forbranning ta till vara den energi som finns lagrad i avfallet
ar redan idag den vanligaste metoden for behandling av hushallsavfall
i Sverige. Samtidigt som varme, och i vissa fall el, effektivt produceras
vid férbranningen reduceras volymen till omkring fem procent av
ursprunget. | Sverige finns i dag 22 avfallsforbranningsanlaggningar.
Tva av dessa ar belagna i Norrbotten, i Kiruna och i Boden.
Anlaggningen i Kiruna togs i drift 1985 och har tidigare endast
behandlat Kiruna kommuns osorterade avfall. Fran slutet av 1998 har
aven utsorterat avfall fran Nordnorge forbrénts. Bolagets nya tillstand
innebar att man har ratt att utdka sin avfallsforbranning, vilket i sin tur
forvantas leda till 6kade avfallsleveranser fran Norge. Men dven nagra
kommuner i Norrbotten levererar sitt brénnbara avfall till Kiruna.

Bodens avfallspanna togs i drift under 1997 och tillférs en utsorterad
brannbar fraktion fran Boden, Luled, Pited och Alvsbyns kommuner.
Jokkmokks kommun, som i dag eldar sitt bréannbara avfall i Kiruna,
forvantas leverera sin brannbara fraktion till Boden da kapaciteten i den
anlaggningen byggts ut.

Lansstyrelsen har initierat en utredning for att kartldgga den totala
maéangden brannbart avfall i lanet. Utredningen vantas bli klar till
hosten 2001.

Historik

Den moderna avfallsférbranningen fick sitt genombrott under 1960-
och 1970-talet. Férutom hygieniska vinster och en kraftig reduktion av
avfallsvolymen resulterade anvandningen i ett betydelsefullt energitill-
skott. Efter rapporter om hdga utslapp av kvicksilver till luft samt den
omskrivna dioxindebatten under 1980-talets bérjan inforde Statens
naturvardsverk 1985 ett moratorium (tillfalligt stopp) for byggande av
nya anlaggningar. Samtidigt genomfordes en stor utredning ""Energi ur
avfall'" vars resultat blev offentligt 1986. Utredningen visade att avfalls-
forbrénning var en vid den tidpunkten god metod att slutligt omhand-
erta avfall pa, samt att utslappen kunde reduceras kraftigt med hjalp av
effektiv rening.

Det har hant en hel del sedan moratoriet. Dels har tillstdnden for
samtliga anldggningar omprovats. Dels har samtliga anldggningar
i Sverige forsetts med utrustning for avancerad rokgasrening.



Allmant « Avfall

Utslappen av farliga @mnen har darmed minskats radikalt. Och under
ar 2000 forvantas EU anta ett nytt avfallsforbranningsdirektiv som
ytterligare skarper utslappsvillkoren.

Driften vid Sveriges 22 anlaggningar for forbranning av kommunalt
avfall for energiproduktion motsvarar en totalt installerad effekt pa
cirka 715 MW. Det finns numera kapacitet att férbranna omkring
2,2 miljoner ton avfall per ar i Sverige. Nar deponiforbudet for
utsorterat, bréannbart avfall tréader i kraft den 1 januari 2002 véntas det
uppsta en brist pa forbranningskapacitet i landet motsvarande cirka
1 miljon ton per ar.

Utvecklingen inom miljoomradet

Dioxindebatten under 1980-talets mitt ledde till att Sverige fick de vid
den tidpunkten stréangaste utslappskraven for forbranning av avfall
internationellt sett. Samtliga anlaggningar i landet investerade da i
mycket avancerad rokgasreningsteknik.

| dag ar situationen den att Europa har kommit ikapp oss och de nya
EU-direktiven, vilka har faststallts av EU-kommissionen, innebdr i viss
mening en skarpning av de gallande svenska utslappskraven. Det nya
avfallsforbranningsdirektivet 1ag under hosten 1999 hos EU-parlamentet
for en forsta lasning. Detta antogs under ar 2000, vilket innebar att
manga svenska anlaggningar behdver komplettera sin rékgasrening.

FOr att dessa investeringar i forbéattrad reningsteknik ska bli ekonom-
iskt Ionsamma kréavs att ytterligare avfallsméangder tillfors anlaggning-
arna. De 6kade miljokraven okar darmed ocksa kraven pa storskalighet.

Utslappen fran modern avfallsforbranning utgor annars inget stort
problem. Med god forbranningsteknik och effektiv rokgasrening gar det
att rena rokgaserna till en niva som ar likvardig med kraven for andra
fasta branslen, till exempel torv och tradbranslen.

Avfall bestar till omkring 90 procent av fornybart material.
Avfallsforbranningens utslapp till luft ar sma. For stoft, vateklorider,
tungmetaller och dioxiner har de svenska utslédppen till luft minskat med
over 95 procent sedan 1995. Det beror inte enbart pa att kvalificerad
rokgasrening har installerats utan dven pa att bara sddant som ar
lampligt for forbrénning styrs till anldggningarna. Exempelvis har
utsorteringen av batterier lett till vasentlig minskning av mangden
kvicksilver i avfall.




Avfall - Allmant

Det som aterstar efter férbranningen ar slagg och rokgasreningsaska.
I askan finns stoft och skadliga @mnen, vilka klassas som farligt avfall
och darmed ska deponeras under sakra former.

Kallor
Avfallsstatistik 1997. Lansstyrelsen i Norrbottens lan
Avfall ar inte bara sopor (1993). Industriférbundet

Biologisk behandling av hushallsavfall 1998.
Svenska Renhallningsverksforeningen

90-talets avfallshantering i Norrbottens lan (1991). Kommunfdrbundet
Norrbotten

Samforbranning av avfall och rotslam (1998).
Svenska renhallningsverksforeningen

Svensk Avfallshantering 1998. Svenska Renhallningsverksféreningen









Biogas

Ansvarig
Fred Nordstrom, Norrbottens energikontor

Nuvarande energiproduktion
cirka 8 GWh 1999

Energipotential
cirka 180 GWh bransle* per ar

Sysselsattningseffekt

Avfall ar det i dagslaget mest intressanta biogassub-
stratet i Norrbotten. En utveckling av hela avfalls-
potentialen for biogas i Norrbotten (cirka 38 GWh
per ar) skulle uppskattningsvis kunna skapa cirka
3-5 arsarbeten under 20 ar. Andra biogasalternativ
kan bli intressanta pa sikt.

*Begreppet bransle kan innefatta produktion av varme, el och transportarbete
(drivmedel). Energiutbytet avgors av verkningsgraden i respektive
produktionsanlaggning.




Biogas - Tillgang

Tillgang

Se energipotential.

Anvéandning

Biogasproduktionen i Norrbotten lag 1999 pa en niva av cirka 8 GWh.
De biogasanlaggningar som for narvarande existerar i Norrbotten ar de
kommunala anlaggningarna i Luled (rétning av avloppsslam 3 GWh,
deponigas 1,4 GWh), Boden (deponigas 1,0 GWh), Kalix (deponigas
1,5 GWh) och Haparanda (rétning av avloppsslam 1,4 GWh). | Boden
byggs det en anléggning for rétning av avloppsslam och matavfall som
enligt planerna ska tas i drift hdsten 2001. Dess produktion &r beréknad
till 16 000 kWh per dygn, aret runt. Overskottet berdknas bli 3-4 GWh
per ar.

Pited kommun bygger en anlaggning for rétning av avioppsslam
vilken beréknas vara klar i november 2001. Anlaggningen ska ta emot
cirka 7 000 ton avloppsslam per ar. Biogasproduktionen i rotgasanlagg-
ningen i kombination med spillvarmen i det utgdende avloppsvattnet,
vilken uppgraderats med hjalp av varmepump, beréknas kunna svara for
anlaggningens hela varmebehov samt 50 procent av elbehovet.

En smaskalig biogasanlaggning for el och varmeproduktion har
uppforts pa Alviksgarden i Alvik. Anlaggningen har d&nnu (varen 2001)
inte kunnat koras i kontinuerlig drift.

1996 fanns det 211 anléggningar i Sverige som tillsammans produ-
cerade cirka 1,35 TWh biogas. De flesta var rétgaskammare vid
kommunala reningsverk (134 stycken). De 6vriga var deponigasan-
laggningar (59 stycken), anlaggningar for behandling av industriellt
avloppsvatten (8 stycken), anlaggningar for godsel (6 stycken),
anlaggningar for rétning av organiskt avfall (4 stycken) samt ett
antal forsoksanlaggningar.

Teknik

Det finns ett stort antal tekniska l6sningar pa hur en anlaggning for
biogasproduktion kan se ut. Biogasproduktion fran avfallsupplag
forekommer framfor allt i USA. Biogas i smaskaliga anlaggningar dar
ravaran utgors av godsel och hushallsavfall har sedan mitten av
1960-talet introducerats pé landsbygden i ett antal lander i tredje
varlden, framfor allt i Indien och Kina dar det i dag finns ménga hundra
tusen smaskaliga biogasanlaggningar.



Teknik « Biogas

Det finns ett flertal olika processer for framstallning av biogas fran
grodor. | vissa rotas materialet i fast form. | andra rétas slam (utspad-
ning med vatten). En del processer innebér att hela den biologiska
processen sker i ett enda steg. | andra delas processen upp i tva steg.
Forst ett hydrolyssteg dar komplexa organiska foreningar bryts ner
till enklare, vattenlsliga organiska syror. Darefter ett metansteg dar
metanbakterier omvandlar de organiska syrorna till biogas.

Den nuvarande tekniken for produktion av biogas fran, framfor allt,
grodor fungerar bast i relativt stora anlaggningar. Det kravs som regel
att man har tillgang till flera hundra hektar arlig vallareal samt anlagg-
ningseffekter pa 1-4 MW for att det ska ga att f& Insamhet pa biogas-
produktionen. Kostnaderna for rérledningar och lagring av biogas satter
dessutom en grans for det maximalt tillatna avstandet mellan anlaggning
och anvandare. Kraven angaende anlaggningars storlek och avstand
mellan anlaggning och anvéndare innebar exempelvis att det kravs en
fordonsflotta pa minst ett tjugotal gasdrivna bussar for att biogas ska
bli intressant som drivmedel inom den kommunala kollektivtrafiken.

P& samma satt kréavs det ratt stora varmesystem for att biogas ska bli
intressant for varmeproduktion. Med dagens teknik och kostnader &r det
darfor i forsta hand storre tatorter med omgivande jordbruksbygd som
kan komma ifraga for etablering av storskaliga biogasanlaggningar.

For Norrbottens del innebér det att den storskaliga biogastekniken
endast ar mojlig i Luled-Boden-Pited-omradet.

Det finns emellertid smaskalig teknik som passar forhallandena
i Norrbotten. Det kravs dock ytterligare utveckling innan den sma-
skaliga biogastekniken kan sl& igenom pa allvar. Det handlar bland
annat om forbattringar av reaktorteknik och processer i syfte att sdnka
kapitalkostnaderna. Det behdvs &ven nya och mer I16nsamma teknik-
I6sningar for rening, lagring och transport av biogas fran smaskaliga
system, samt utveckling av nya systemldsningar.

For information om kraftvarme: Se kapitlet om tradbranslen

Status
Kostnaden for att producera biogas beror pa produktionsanlaggningens
storlek och vilket ramaterial som anvands. For storre biogasanlagg-
ningar, vars produktion baseras pa grodor, med en installerad effekt pa
1-4 MW ar produktionskostnaden beréknad till 40-45 6re per kWh.
For mindre anlaggningar stiger dessa kostnader. Vid samrdtning av
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godsel, avfall och liknande kan dock produktionskostnaderna séankas
ndgot. Sarskilt om mottagaren av avfallet tar ut sa hoga behandlings-
avgifter att eventuella underskott pa inkomstsidan tacks.

For storre biogasanlaggningar vars produktion baseras pa godsel sags
produktionskostnaden ligga p& omkring 30-35 6re per kwWh. Baseras
biogasproduktionen pé avfall och slam hamnar produktionskostnaden
enligt dessa berékningar (gjorda i Danmark) pa 15-25 6re per kWh,
beroende pa de lokala forutsattningarna.
| betdnkandet Ny kurs i trafikpolitiken” (SOU 1996:165) gors en
ekonomisk vardering av olika utsldpp. Dar vérderas de regionala effekt-
erna fran utslapp av kvaveoxider till 43 kronor per kilogram, medan
tatortseffekterna varderas till 92 kronor per kilogram. Utslapp av kol-
vaten varderas till 17 respektive 66 kronor per kilogram och partiklar
till 180 respektive 1 084 kronor per kilogram. Koldioxidutslappen
varderas till 0,38 kronor per kilogram. Sammantaget skulle en sddan
vardering utfalla till biogasens fordel vid en jamfdrelse mellan en biogas-
driven buss och en buss som tankas med diesel.

Kostnaderna for framstallning av biogas for uppvarmningsandamal
anses for narvarande vara allt for hdga for att biogas ska kunna kon-
kurrera med andra brénslen. Det géller sérskilt om Gverskottsgas maste
facklas bort sommartid. Anvandning av biogas for elproduktion kraver
investeringar i gasmotor och generator. Med dagens laga elpriser ar det
darfor svart att bygga upp en lénsam elproduktion baserad pa biogas.

Skatteeffekter

Inforandet av avfallsskatt samt skatter p& koldioxid- och kvaveoxid-
utslapp kan fungera som drivkrafter for satsningar pa biogasproduktion
for fordonsdrift. | moderna motorer kravs det dessutom endast sméa
forandringar for att motorerna ska kunna konverteras fran fossila
branslen till biogas, vilket skulle sdnka transportsektorns utsléapp av
skadliga féroreningar. Biogas fran avfall ar redan i dag ett konkurrens-
kraftigt alternativ till diesel som drivmedel fér framst bussar i tatorts-
trafik. Aven biogas fran rétslam kan konkurrera med diesel vid dver-
skott av gas. Vid rdtning av avloppsslam anvénds ofta den bildade
biogasen till uppvarmning av reningsverkens lokaler. En del av gasen
anvands dessutom till uppvarmning av rétningsprocessen. Overskottet
utgors av den biogas som blir dver efter uppvarmning av reningsverk
och rétningsprocesser. Det kravs dock en uppvardering av biogasens
miljofordelar for att &ven biogas fran grodor ska kunna bli ett
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konkurrenskraftigt alternativ pa drivmedelsmarknaden.

Om biogas fran grodor befrias fran energiskatt skulle denna produkt
aven kunna vara ett konkurrenskraftigt alternativ som bransle i bensin-
drivna bilar. Men det forutsatter att det finns en tillrackligt stor fordons-
flotta tillgénglig, eftersom det krévs en hel del investeringar i renings-,
lagrings- och tankningssystem.

Miljoeffekter
Deponigas &r biogas som bildas spontant vid nedbrytning av organiskt
material i deponier (soptippar). Deponigas innehaller i huvudsak
metangas, som ar en kraftfull véxthusgas. | deponier dar inte deponi-
gasen samlas upp lacker metangasen ut till atmosfaren dar den ger
upphov till globala miljéeffekter. Utvinning av deponigas for energi-
andamal bidrar med andra ord till att mildra vaxthuseffekten.

Aven om deponigasen omhandertas for energiandmal uppstar det
dock aven fortsattningsvis ett visst odnskat lackage av metangas till
atmosfaren. De lackage av metangas som kan forekomma vid rétgas-
anlaggningar (utanfor deponier) dr som regel mycket sma.
Roétgasanlaggningar som utvinner biogas ur organiskt avfall fran
storkok, restauranger och livsmedelsindustrier ger dessutom upphov
till positiva, lokala miljoeffekter i och med att deras produktion leder
till att mindre avfall hamnar pa soptippen.

Forbranning av biogas i varmepannor ger sma utslapp av fororen-
ingar. Enligt en studie gjord av Nutek (1996) orsakar en gaspanna
halften s hoga utslapp av kvaveoxider som en vedpanna. Studien visar
ocksa att gaspannor ger upphov till lagre kvaveoxidutslapp an saval
flispannor som pelletspannor. Gaspannor ger dessutom upphov till
mycket laga utslapp av kolviten och stoft. Om gasen innehaller svavel-
vate bildas det svaveldioxid vid férbréanningen. Utsléppen av svaveldi-
oxid kan for vissa typer av biogassubstrat bli sa stora att det kravs en
reningsutrustning for att klara utslappskraven.

Det stalls krav pa rening av svavelvate och koldioxid for biogas som
anvands i férbranningsmotorer for fordonsdrift eller elproduktion.
Den renade gasen bestar av nastan ren metan. Jamfor man motorer
som kors med bensin eller diesel med bensin- eller dieselmotorer som
anpassats for biogasdrift finner man att biogasen ger lagre eller mycket
lagre utslapp av kvaveoxider, stoft och flyktiga kolvaten. Skillnaden ar
sarskilt tydlig vid jamforelse med dieselmotorer, eftersom deras kata-
lysatorteknik inte &r lika vél utvecklad som den teknik som anvands
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i bensinmotorer. Méatningar pa biogasbussar i Linképing visar att en
biogasdriven stadsbuss slapper ut 1,2 ton mindre kvaveoxider och
90 ton mindre koldioxid per ar, samt halften s& mycket sot, som en
modern miljodieseldriven buss.

I Alternativbransleutredningen (SOU 1996:184) redovisas matresultat
som visar att en biogasdriven buss slapper ut 4 gram kvaveoxider,
0,1 gram kolvéten och 0,01 gram partiklar mindre per kWh foérbrukad
mangd brénsle &n en miljodieseldriven buss. Enligt denna utredning ar
biogas det enda fordonsbranslet i miljoklass A.

En satsning pa biogas baserad pa grodor fran en 6kad andel vallod-
ling pa jordar som i dag anvénds for ensidig spannmalsodling kan ge
upphov till flera positiva, lokala effekter. Dessa ar:

« Minskat behov av kvévetillférsel om kvavefixerande vall
ingar i vaxtfoljden.

= Minskat behov av bekampningsmedel jamfort med da enbart
ettdriga grodor anvands och jamfort med vad som behovs
med enbart spannmal i vaxtfoljden.

* Minskad forlust av ndringsamnen genom urlakning.

= Minskad energidtgang for jordbearbetning i och med
att mullhalten 6kar.

« FOrbéattrad vatten- och néringsférsorjning tack vare tkad
mullhalt i jorden.

Rotrester innehaller naringsamnen som kvave, fosfor, kalium och
sparamnen. Dessa kan aterforas till marken, vilket minskar behovet
av mineralgddsel.

Vissa studier har visat att den totala fossilbransleinsatsen (inklusive
odling, skord, transporter och spridning av rotrester) vid biogasproduk-
tion via rétning uppgar till cirka fyra procent av energiinnehallet i den
biogas som produceras. Elbehovet (exempelvis till malning) bedéms
motsvara ett energiinnehall av tva procent. Vid uppgradering av biogas
till fordonsbransle atgar det ytterligare nagra procent el till rening och
komprimering av gasen.
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Forslag till miljoklassning av alternativa drivmedel (SOU 1996:184)

De alternativa drivmedlen jamfors med de bésta klasserna av dieselolja och bensin. De alternativa
drivmedlen indelas i tre klasser, graderade efter deras paverkan pa klimat, miljo och halsa.

Dessa jamfors med befintligt miljoklassningssystem for bensin och dieselolja.

Alternativa drivmedel Dieselolja Bensin
A
B
© 1 2
2 3

» Klass A avser drivmedel som ur klimat-, milj6- och halsosynpunkt & mycket béattre
an de basta klasserna for dieselolja och bensin. Exempelvis biogas.

» Klass B avser drivmedel som ur klimat-, milj6- och hélsosynpunkt &r battre &n de basta
klasserna for dieselolja och bensin. Exempelvis biobaserad metanol och etanol, MTBE
och ETBE fran biobaserade alkoholer, RME (fran raps), fossilgas, motorgas.

 Klass C avser drivmedel som ur miljé- och hélsosynpunkt &r likvardig med de bésta
klasserna for dieselolja och bensin. Exempelvis fossilbaserad metanol och etanol,
MTBE och ETBE fran fossilbaserade alkoholer.

Ekonomisk véardering av olika drivmedels miljopaverkan, inklusive livscykelkostnadskalkyler
(LCC), avseende tunga fordon. Biogas benamns CBG (Compressed biogas) och fossilgas benamns
CNG (Compressed natural gas). Jamfoérelsen visar bland annat att biogas ar det lampligaste
drivmedlet i tatortstrafik.

Diesel
Etanol tra
| Etanol sulfit
| CNG
0 5 10 15 20 25 kr/mil

ossil CO? NO* sSO* Part
F
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Potential

I naturvardsverkets framtidsscenario for &r 2021 raknar man med att
cirka tio procent, eller 280 000 hektar, av den svenska akerarealen kan
anvandas till energiandamal. | Jordbrukstekniska institutets rapport
’Biogaspotential och framtida anlaggningar i Sverige” fran 1998 raknar
man med att Sverige inom en tiodrsperiod kommer att kunna anvanda
170.000 hektar for odling av vallgréda till biogasproduktion.
Fordelningen av arealen bygger p& antagandet att tio procent av
spannmalsarealen och 50 procent av ej utnyttjad akerareal kan utnyttjas
for vallproduktion.

Enerqi

Den totala biogaspotentialen i Sverige pa tio ars sikt har enligt Jord-
brukstekniska institutets rapport beraknats till cirka 17 TWh per ar.

I rapporten raknar man med att den stdrsta biogaspotentialen utgors
av lantbruksrelaterade substrat, framfor allt av halm (41 procent),
vallgroda (19 procent), samt track och urin fran husdjur (17 procent).
Dessutom tillkommer diverse restprodukter som blast och bortsorterad
potatis (5 procent). De lantbruksrelaterade substraten berédknas kunna
bidra till totalt 14 TWh arligen. Den 6vriga biogaspotentialen utgors
av avloppsslam (6 procent), industriellt organiskt avfall (5 procent),
hushalls- och restaurangavfall (4 procent), samt park- och
tradgardsavfall (3 procent). Att avloppsslammet inte har en hogre
energipotential beror pa att merparten redan anvands for
biogasproduktion pa avloppsreningsverken (cirka 810 GWh av
tillgéngliga 970 GWh).

Samrdotning av vallgrédor, godsel och andra rétningsbara produkter
fran lantbruket tillsammans med kallsorterat organiskt avfall kan ses
som en mdjlighet till lokal biogasproduktion i tatorter som har lantbruk
inom rimliga transportavstand. For en anlaggning med storleken 1 MW
bedoms vallarealen behdva ligga inom cirka tva mils radie fran tatorten.
Det innebar att den storsta energipotentialen for biogas finns inom jord-
bruksdistrikten i sodra Sverige. Kommuner vars biogaspotential ar lagre
an 20 GWh per ar har i de flesta fall for 1g potential for att det ska vara
I6nsamt att driva en storskalig biogasanlédggning. | dessa kommuner kan
smaskalig biogasproduktion vara ett alternativ.

I Norrbotten ar det endast tva kommuner (Luled med 39 GWh per
ar och Boden med 27 GWh per ar) som beddms ha en biogaspotential
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storre an 20 GWh per ar. Bedémningen av potentialen baseras pa till-
gangen av slam, kommunalt avfall, livsmedelsavfall, industriellt organ-
iskt avfall, gddsel och vaxtmaterial. Om vallarealen dessutom anses ligga
inom rimligt transportavstand kan en storre biogasanlaggning vara
mojlig inom en tiodrsperiod. Den totala biogaspotentialen for hela
Norrbotten ar berdknad till 180 GWh per &r. Potentialen kan delas upp
enligt foljande: 59 GWh per ar fran halm, track och urin, 57 GWh per
ar fran vallgrodor, 38 GWh per ar fran avfall, 19 GWh per ar fran av-
lopp och 7 GWh per ar fran blast, bortsorterad potatis, boss och agnar.

Eftersom biogaspotentialen i de flesta kommunerna i Norrbotten ar
mindre d4n 20 GWh per ar och akerarealen dessutom ar spridd (vilket ger
langa transportavstand) far smaskalig biogasproduktion ses som det
enda alternativet utanfor Luled-Boden-omradet.

Sysselsattning
Den initialt mest intressanta energipotentialen for biogas i Norrbotten ar
den som avfall star for (38 GWh per ar). Potentialerna for jordbruks-
grodor kan dock bli intressanta pa sikt, vilket skulle sakra viktiga jobb
inom lanets jordbruk. En utveckling av avfallspotentialen i Norrbotten
skulle uppskattningsvis kunna skapa cirka 3-5 arsarbeten under 20 ar.

Allmant
Biogas ar den gas som bildas nar organiskt material fran godsel, avfor-
ing, avloppsvatten fran industrier, slam fran reningsverk, hushallsavfall
och véxter bryts ner av metanproducerande bakterier utan narvaro av
syre (anaeroba forhallanden). Det som paverkar biogasbildningen ar
framfor allt méngden l&att nedbrytbara organiska féreningar i materialet,
temperaturen och pH.

Temperaturmassigt brukar man dela in biogasprocesserna i mesofila
processer (15-40 grader Celsius) och termofila processer (40-60 grader
Celsius) . Slutprodukten fran dessa jasningsprocesser ar en gas innehall-
ande cirka 60 volymprocent metan och 40 volymprocent koldioxid,
samt en restprodukt av svarnedbrytbart material.

Utbytet vid biogasproduktion varierar som regel mellan 0,2 och 0,4
kubikmeter per kilogram torrsubstans. Rotning av avfall for biogaspro-
duktion har pa senare ar ront allt storre intresse. Sarskilt efter beslutet
att infora en avfallsskatt fran 1 januari 2000. Beslutet innebér att det
blivit fordelaktigare att utvinna biogas for energiandamal via rétning
eftersom man samtidigt minskar mangden avfall som laggs pa deponi.




Biogas - Allmant

Vid nedbrytning av godsel, avforing, véaxter eller hushallsavfall erhalls
dessutom en restprodukt som ar lamplig att anvédnda som jordfor-
battringsmedel. P4 grund av de vaxande avfallsproblemen i de
industrialiserade landerna bedrivs det ett omfattande forsknings-

och utvecklingsarbete inom biogasomradet for narvarande.

Kallor
Biogaspotential och framtida anlédggningar i Sverige (1998).
Jordbrukstekniska institutet.

Forutsattningar for biogas fran jordbruksgrodor (1998).
Energimyndigheten.

Lansvis omhéandertagande av slaktavfall och kadaver for utvinning
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Energieffektivisering

(inklusive energisparande)

Ansvarig
Tord Pettersson, Norrbottens energikontor

Nuvarande energiproduktion

Om 75 procent av SSAB:s kol- och koksanvandning
exkluderas (eftersom den inte utnyttjas for energi-
andamal) uppgar den totala energianvandningen i
Norrbotten till cirka 22 500 GWh. (1998 ars siffror)

Energipotential

En forsiktig uppskattning utifran nationella
erfarenheter av och prognoser om energieffektivi-
sering antyder att om det inte sker nagra markanta
forandringar av verksamhetsnivaerna inom
sektorerna industri, hushall och offentlig verksam-
het samt transporter i Norrbotten bor det vara
mojligt att uppna en effektivisering av lanets
energianvandning (varme, el och transporter)
motsvarande 2 300-4 400 GWh (grovt raknat) fram
till ar 2025, jamfoért med 1998 ars energianvandning.
Det motsvarar varmebehovet (uppvarmning plus
tappvarmvatten) i 90 000-180 000 normalstora
norrbottensvillor. (Under slutet av 90-talet fanns
det totalt cirka 66 000 villor i lanet.)

Sysselsattningseffekt

Det kan handla om ett betydande antal arsarbeten
i form av energiradgivare, tekniker, installatorer
och liknande under den mest aktiva insatsfasen.




Tillgang

Se Anvéndning.

Anvandning
Energieffektiviseringar (inklusive energisparande) kan genomféras pa
alla stallen dar energi genereras, distribueras och anvénds. Insatserna
bor goras kontinuerligt eftersom alla komponenter sd smaningom slits
ut och det hela tiden kommer ut nyare och effektivare utrustning och
teknik pa marknaden. Via en aktiv satsning pa energieffektiviseringar
gar det att minska den totala energianvandningen i Norrbotten.

Lanets totala energianvandning (el, vdrme och transporter) 1998

Industri 13 600 GWh*
Hushall och offentlig verksamhet 4600 GWh
Transporter 3100 GWh
Ovrigt 1200 GWh
Totalt 22 500 GWh

* siffran exkluderar 75 procent av de néastan 10 000 GWh som motsvaras av kol- och koksanvandningen vid
SSAB i Luled. Huvuddelen fungerar som kemiskt reduktionsmedel vid stalframstaliningen. | processen &tervinns
dock cirka 25 procent i form av energibarande produkter vilka anvdnds inom den egna processen samt for
framstallning av elektricitet och varme.

Teknik

Med energisparande avses har atgarder som pa kort eller 1ang sikt leder
till minskad energianvéandning och minskade energikostnader utan
forsamringar pa komfort- och miljésidan. Energieffektivisering, som ar
en form av resurshushallning, kan beskrivas som atgarder vilka okar
anvandningen av lagkvalitativ energi, det vill sdga sekundarenergi samt
varme som utvinns ur fornybara energikallor. Med sekundérenergi avses
den lagkvalitativa energi som aterstar efter att den hdgkvalitativa delen
utnyttjats i hégre processer, exempelvis for belysning eller mekaniskt
arbete. | fortsattningen gors dock ingen skillnad mellan energisparande
och energieffektivisering.

En byggnad kan betraktas som ett skal omkring ett artificiellt inom-
husklimat som har till uppgift att skydda manniskan fran kyla, varme,



vind, regn, sn® med mera. Det kravs varmeenergi for att skapa det arti-
ficiella klimatet. Ju battre isolerad, samt ju mer anpassad till lagtempe-
rerade varmefdrsorjningssystem, en byggnad ar desto effektivare blir
energianvandningen. Samtidigt skapas det utrymme for effektiviseringar
av fjarrvarmeverkens generering, distribution och forséljning av energi.

Fjarrvarme
I dagens fjarrvarmesystem ar framledningstemperaturen beroende av
utomhustemperaturen. | vart fall vid utomhustemperaturer under
+5 grader Celsius. Ju kallare det &r utomhus desto varmare maste fjarr-
varmevattnet vara. Temperaturskillnaden mellan framledning och retur
ar ofta i det narmaste konstant i dagens ledningssystem, oavsett radande
utomhustemperatur.

Det ar 6nskvart att 6ka anvandningen av lagtemperade varmesystem
i husen och darmed mojliggora en sankning av temperaturen pa retur-
vattnet i fjarrvarmenaten. En sankning av temperaturen pa returvattnet
ar en viktig parameter for att astadkomma en effektivare rokgaskonden-
sering samt en 6kad verkningsgrad i fjarrvarmeverken.

Det ar aven onskvart att kunna minska vattenflédet i fjarrvarme-
naten. Atgarden mojliggérs bland annat genom installation av lagtemp-
erade golvvarmesystem och/eller stora radiatorytor. En minskning av
vattenflodet leder till en 6kning av verkningsgraden, vilket kan anvandas
for att ta in fler abonnenter pa de befintliga kulvertnaten eller for att
sanka elenergikostnaden for pumpning av kulvertvatten.

Exergi

Begreppet exergi myntades 1953 och &r relativt kant for tekniker. Exergin hos ett system ar lika med
energin multiplicerat med dess kvalitetsfaktor och kan betraktas som den mangd nyttig energi som
kan utvinnas. Exergi, liksom energi, kan aldrig nyskapas. Men till skillnad fran energi kan exergi
forbrukas da varje energiomvandling vanligen innebar att en del av systemets exergi gar férlorad.

Exergibegreppet har &n sé lange inte haft sarskilt stort genomslag inom energiindustrin.
Utvecklingen har istallet styrts av mer kortsiktiga - och enklare - ekonomiska 6vervédganden. For att
fa fysikens och ekonomins lagar att ga hand i hand inom energiomradet kravs sannolikt att daliga
exergiutbyten far ndgon form av prislapp.



Status

Den 1 juni 1997 tog riksdagen ett beslut om nya riktlinjer for energi-
politiken. Malet var att pa kort och lang sikt trygga tillgdngen pa el och
energi fran fornybara energikéllor pa for omvarlden konkurrenskraftiga
villkor. Sverige ska bli ett ekologiskt och ekonomiskt uthalligt samhélle
dar energin anvands s effektivt som mojligt med hansyn till de egna
resurserna. Ett forsta etappmal var att minska den arliga elanvandningen
med 4 TWh inom en femarsperiod. Energieffektiv teknik ska framjas.
Sedan den 1 januari 1998 lamnas dessutom statligt stod till kommuner
som bedriver kommunal energiradgivning.

| en bilaga till LAngtidsutredningen 1999 ségs féljande: ""Mojliga
atgarder for att minska koldioxidutslappen ar framforallt effektivisering
av energianvandningen, men ocksa byte av energislag." Den nationella
strategin ar att klimatfragan och de av riksdagen antagna miljomalen
(15 stycken) ska utg6ra grund for energieffektiviseringsarbetet.

| Sverige utgar i dag energiskatt for el och alla branslen utom
biobrénslen och torv. Industrin betalar ingen energiskatt i Sverige.
De miljoskatter och avgifter som inforts ar koldioxidskatt (som belastar
alla brénslen utom biobrénslen, torv och branslen for elproduktion)
svavelskatt och kvaveoxidavgift for anlaggningar pd minst 25 GWh.

Miljoeffekter
Generering och anvandning av energi bidrar i hog grad till skador pa
miljon. Aven om Sverige dampat energisystemens negativa inverkan
pa miljon genom regleringar, avgifter, skatter och atgarder for att framja
utveckling av miljovanlig teknik aterstar mycket att gora. Energieffek-
tivisering ar ett sakert satt att minska energisektorns, och darmed ocksa
samhallets, miljobelastning. Men atgarderna maste utforas pa ratt satt.
Exempelvis kan felaktigt utforda tatningsatgarder orsaka forsamrad
luftkvalitet inomhus.

Energisektorns negativa paverkan pa miljon kan grovt indelas

i tre nivaer:

Lokala miljoproblem
Hit raknas exempelvis nedfall av stoft fran kraftproduktion, utslapp
av bilavgaser, smog samt utslapp av stoft och cancerogena amnen fran
varmeverk och smaskalig vedeldning med felaktig teknik.



Regionala miljoproblem
Har ingar bland annat férsurning av mark och vatten.

Globala problem
Hit raknas paverkan pa stratosfarens ozonskikt och forandringar av
jordens klimat vilka fororsakats av manskliga aktiviteter som exempelvis
utslapp av vaxthusgaser.

Potential

Energi
I en Nutek-rapport fran 1995 (Framtida elanvandning - effektiviserings-
potentialer) gors beddmningen att Sverige kan effektivisera sin elanvand-
ning med minst 20 TWh fram till ar 2020. Men det forutsatter att aktiva
effektiviseringsinsatser satts in. Utan dessa forvéantas Sverige fa en
elanvandning som ar 2020 ligger pa samma niva som 1995.

En forsiktig uppskattning utifran nationella erfarenheter av effektivi-
seringsinsatser samt prognoser om den framtida effektiviseringspotenti-
alen (exempelvis av Klimatdelegationen) antyder att det kan vara mojligt
att uppna en effektivisering av lanets totala energianvandning (el, varme
och transporter) fram till ar 2025 (beraknat utifran energianvandningen
1998) enligt foljande:

Industri 10-20 procent 1 360-2 720 GWh
Hushall och offentlig verksamhet 10-20 procent 460-920 GWh
Transporter 15-25 procent 465-775 GWh

Forutsatt att det inte sker nagra markanta okningar, eller minskningar,
av de ovan beskrivna verksamheterna (exempelvis via en 6kad anvand-
ning av eldriven teknik inom hushall och arbetsplatser, eller 6kningar av
industriproduktionen eller transportarbetet) finns det grovt réknat en
effektiviseringspotential pa totalt cirka 2 300-4 400 GWh i Norrbotten
fram till ar 2025, jamfort med 1998 ars energianvandning. En sadan
effektivisering motsvarar varmebehovet (uppvarmning plus tappvarm-
vatten) i 90 000-180 000 normalstora norrbottensvillor. Under slutet
av 90-talet fanns det totalt cirka 66 000 villor i Ianet. Med en mer
genomgripande 6vergang till energieffektiv teknik och malinriktad
energiledning, samt en 6kad anvandning av lagkvalitativ energi, kan
Norrbotten troligen effektivisera sin energianvdndning &nnu mer.



Sysselsattning
Det ar svart att sdga hur manga arbetstillfallen en 6kad satsning pa
energieffektiviseringar skulle kunna ge i Norrbotten. Allt beror pa vilken
typ av atgarder som anvands, samt var de sétts in. En 6kad satsning pa
energisndla datorer och annan apparatur innebar exempelvis inte med
automatik att sysselsattningen i lanet 6kar. En medveten satsning pa
energirddgivning och energieffektivisering i bostadsomraden, kommuner,
myndigheter, féretag och organisationer bor dock kunna skapa ett
betydande antal arsarbeten i lanet. Det kan skapas ny sysselséttning
i form av energiradgivare, tekniker, installatorer och liknande.
Eftersom behovet av ytterligare energieffektiviseringar kommer att
minska nar omstallningen pagatt en tid ar det dock svart att uttala sig
om varaktigheten i dessa jobb.

Allmant
I den svenska miljébalkens andra kapitel sdgs att den som driver en
verksamhet ska hushalla med ravaror och energi.

Energi som inte genereras belastar varken miljon eller planboken.
Darfor ar en effektivisering (inklusive energisparande) av
norrbottningarnas el- och varmeanvéandning en viktig férutsattning
for en omstallning till en langsiktigt hallbar energiforsorjning.

Inte minst med tanke pa att energianvandningen per capita ar dubbelt
s& hog i Norrbotten som for svensken i snitt.

| en bilaga till Konjunkturinstitutets langtidsutredning 1999 beskrivs
arbetet med att minska utslappen av vaxthusgaser som en av de storsta
utmaningarna pa miljdomradet under de kommande decennierna.

Dar lyfts energieffektivisering fram som en viktig atgard for att minska
de nationella koldioxidutslappen.

Den norrbottniska industrin stod 1998 for nara tva tredjedelar,
eller cirka 60 procent, av lanets energianvandning. Av den 6vriga
energianvandningen stod hushall och offentlig verksamhet for
20 procent medan transporterna noterades for 14 procent. Inom
samtliga sektorer finns det utrymme for effektiviseringsatgarder.

1998 anvande norrbottningarna nastan dubbelt s& mycket el per
person som riksgenomsnittet. Aven den genomsnittliga anvandningen
av fossila branslen per capita var hdgre i Norrbotten &n i riket som
helhet. Fjarrvarmenaten ar forhallandevis val utbyggda i lanets tatorter
och 1998 lag fjarrvarmeleveranserna per capita drygt tio procent Gver
riksgenomsnittet.



Laga energipriser
De hdga anvandningssiffrorna i lanet kan till en del férklaras med
forekomsten av tunga och energikravande industrier, stora transport-
avstand och kallt klimat. Men de hanger ocksa samman med det faktum
att norrbottningarna, liksom 6vriga svenskar, ar bortskamda med laga
energipriser. Har inte oljan varit billig (vilket var fallet fram till oljekris-
en pa 70-talet) sa har elektriciteten varit det. Och manga som eldar med
ved eller flis har vant sig vid att betrakta rdvaran som narapa kostnads-
fri. Darfor har det inte ansetts meningsfullt att satsa ordentligt pa energi-
effektivitet inom boende och yrkesliv. Kostnaden for att sldsa med energi
har inte ansetts vara tillrackligt hog.

De laga svenska elpriserna har bland annat fatt till foljd att foretag
i Sverige inte ar lika eleffektiva som manga foretag utomlands.

Och fragan ar vad som hander med de elintensiva foretagen i Sverige
och Norrbotten den dag vi som en del i harmoniseringen inom EU
tvingas betala ett elpris som ligger i nivd med de 6vriga EU-landernas.

Det finns betydande effektiviseringspotentialer pa el- och varmesidan
i Norrbotten. Saval inom hushall som foretag. Tyvéarr har energikost-
naderna lange betraktats som nagot nédvéandigt ont - ndgot som det inte
gar att gora s& mycket at. Att energikostnaderna tidigare ofta inte utgjort
nagon dominerande post i foretagens budgetar kan ha bidragit till det
allméanna ointresset for energieffektiviseringar. Andra atgarder har haft
hogre prioritet i den allmanna kostnadsjakten. Manga fastighetsagare
och foretagare har troligen ndjt sig med en slentrianmaéssig upprakning
av fjolarets energikostnader nar den nya energibudgeten ska laggas och
darmed accepterat en utveckling dar energianvandningen tillatits 6ka ar
fran ar. Endast ett fatal har tankt pa att energianvandningen och darmed
ocksa energikostnaderna skulle ha kunnat minskas avsevart med hjalp
av energisnal teknik och sparande.

Efter att 6vriga utgiftsposter setts éver har dock intresset for energi-
effektiviseringar 6kat. Den av regering och riksdag beslutade energiom-
stallningen 1997 har givetvis ocksa haft betydelse. Liksom det 6kade
medvetandet internationellt och nationellt om att det finns en stark
koppling mellan frdgan om hur vi anvander energin och flera av de livs-
avgorande miljo-, halso- och sakerhetsfragorna. Effektivisering betraktas
i dag som det absolut snabbaste sattet att miljéanpassa energisystemet.

I en rapport till Klimatkommittén fran hosten 1999 ges foljande
framtidsbild:



"'P4 lang sikt leder kraftigt hojda energipriser till att energibesparande
atgarder sdsom tilldggsisolering, installation av tre- och fyrglasfonster
och varmepumpar blir I6nsamma och vidtas i storre omfattning. Aven
hushallsmedlemmarnas vanor, t ex i form av inomhustemperatur och
duschvanor paverkas nar priserna stiger."

Det finns tusentals olika atgarder som kan bidra till en effektivare
energianvandning inom industrin. Det kan vara allt fran enkla atgarder
som att slacka onddig belysning till investeringar i stora system for
energidtervinning. Innan nagot gors ar det dock viktigt att veta hur
energin verkligen anvands. Den kunskapen erhalls vanligen genom
matningar i syfte att ta reda pa vad som hander i respektive anlaggning
minut for minut.

Lonsamma atgarder
De enklaste och mest I6nsamma atgarderna &r att stanga av befintlig
utrustning som &r i drift i onddan. Arbetet ligger i att spara upp den.
Ett satt kan vara att besoka anlaggningen vid tidpunkter nar ingen eller
endast en liten verksamhet ar igang.
Exempel pa kritiska frdgor som da bor stallas &r:

 Varfor ventileras lokalerna?

= Varfor gar kompressorerna?

« Varfor pyser det om tryckluftsnatet?

= Varfor gar hydraulaggregaten?

« Varfor gar kylvattenpumparna?

= Varfor &r inte fonster och dorrar ordentligt sténgda?
» Varfor &r belysningen tand?

Ovriga atgarder av intresse nar det galler befintlig utrustning ar
exempelvis:

» Andra installningar i reglerutrustningar
= Andra beteenden hos personalen

= Utbilda personalen s att den kan upptacka onddiga
energiférbrukare

= Fordela produktionen mellan dag och natt for att battre utnyttja de
lagre elpriserna nattetid
« Inféra méatare som mdjliggor korrekta interndebiteringar och
uppfoljningar
En annan typ av atgard ar inkop av nya och energieffektiva



komponenter. Genom att anvanda sa kallade LCC-kalkyler (LCC
betyder Life Cycle Cost = livscykelkostnad) infor investeringar i ny
utrustning kan foretag, kommuner och fastighetsagare valja den
utrustning som ger den lagsta totala kostnaden under komponentens
hela livslangd. | dag baseras tyvarr manga inkop pa lagsta inkopspris
utan hansyn till drift- och underhallskostnader. Eftersom investerings-
kostnaden ibland bara utgdr en mindre andel av den totala livscykel-
kostnaden (for exempelvis pumpar handlar det bara om négra fa procent
medan energikostnaden star for hela 90-95 procent) innebér det att
manga riskerar att dra pa sig onddiga kostnader i framtiden.

Inom den tyngre industrin bestdms energifdrbrukningen i stor
utstrackning av de processer som anvands. Nar processutrustningen
ska fornyas ar det ofta mojligt att dstadkomma stora sankningar av
energiforbrukningen. | det laget ar det oerhort viktigt for foretaget
att ha sa goda energikunskaper att det ar mojligt att stalla de ratta
energikraven pa den nya utrustningen i ett sa tidigt skede av
projekteringsarbetet som mojligt.

Manga norrbottniska foretag bor med relativt enkla medel kunna
minska sin energianvandning med 15-30 procent. Foretag som ar villiga
att byta energisystem kan i vissa fall spara annu mer. Exempel fran
ovriga landet visar att ett aktivt arbete for att minska energianvand-
ningen inom offentlig verksamhet kan leda till energibesparingar
pé 20-30 procent.

| dag ar det mojligt att bygga smahus som kapar energinotan med
tva tredjedelar, fran dagens normala arsanvandning pa 25 000-30 000
kWh (kilowattimmar) for en normalvilla pa 100 kvadratmeter ner mot
10 000 kWh. Det finns ocksa ett stort utrymme for effektiviseringar
i det befintliga bostadsbestandet. | vissa fall handlar det om energismarta
investeringar. | andra fall om sma férandringar av levnadsvanorna.

Transporter
Ett annat omrade som rymmer en stor potential for energieffektiviser-
ingar ar transporterna. Dar handlar det bland annat om att:

= skapa energieffektiva transportsystem
< minska behovet av transporter
» 0ka samverkan mellan olika trafikslag

« satsa pa branslesnala och energieffektiva motorer



Dagens transportsektor ar inte langsiktigt hallbar. Den baseras till
nastan 100 procent pa bensin och diesel — dndliga naturresurser som
vid forbranning orsakar skador p& manniskor och miljoer. Transportsek-
torns andel av Sveriges totala koldioxidutslapp &r cirka 40 procent.
Dess krav pa infrastruktur (vagar, hamnar, flygplatser, garage, parker-
ingsplatser med mera) paverkar saval landskapsbilden som miljon.

Mycket av det transportarbete som utfors i dag skulle kunna
genomféras med betydligt lagre energiinsatser. Det effektivaste sattet
att minska transportsektorns energianvandning ar att minimera tran-
sportbehovet. En annan mojlighet ar att vélja det for &ndamalet mest
energieffektiva transportsattet (6verforing av transporter fran flyg till
tag, okat kollektivt trafikutnyttjande och mer gang- och cykel-
transporter). Det gar aven att minska energianvandningen genom att
sanka hastigheten, &ndra forarbeteendet (kan 6ka energieffektiviteten
med 12-15 procent) samt forbattra fordonsunderhall, logistik och
planering av transporter.

Intressanta insatsomraden i den offentliga trafikplaneringen ar:

« Gatubelysning — nya system kan reducera energianvandningen
med 20-40 procent.

= Trafiksignaler — med ny och energieffektiv teknik kan underhalls-
kostnaderna reduceras med 75 procent.

* Motorvarmare — automatiska tidur som kanner av utomhus-
temperaturen sparar bade energi och pengar.

e Infrastrukturer for alternativa drivmedel — laddningsstationer
for elbilar, produktions-, distributions- och tankningssystem for
biogas och motoralkoholer (exempelvis etanol).

= Garage och terminalbyggnader — 6versyn av belysning,
byggnadsteknik, VVS, garageportar och flaktar.

Kommunal planering
En forutseende kommunal planering kan medverka till ett minskat totalt
transportarbete och en forbattrad miljo. En sadan utveckling forutsatter
att kommunerna integrerar sin bebyggelse- och trafikplanering med
Agenda 21 och det 6vergripande miljoarbetet. Flera studier visar
exempelvis att etablering av nya kdpcentrum i stddernas utkanter leder
till att transportarbetet for inkop av dagligvaror 6kar 3-13 ganger.



For att mota utvecklingen av vaxande képcentrum utanfor staderna bor
kommunerna férsoka skapa intressanta och attraktiva stadscentrum.
Norrbottens lan ar det mest biltata per capita i landet. Persontrafiken
inom lanet sker till drygt 90 procent med personbil. Den genomsnittliga
korstrackan i lanet var 1996 cirka 1.600 mil, vilket &ar cirka 100 mil
langre an riksgenomsnittet. Den tunga lastbilstrafiken i Norrbotten ar
omfattande. Den langvéaga lastbilstrafiken star visserligen bara for
cirka 10 procent av de totala lastbilstransporterna i lénet, i ton raknat.
Men den genererar 70 procent av det totala transportarbetet.
Utmaningen for Norrbotten, som inte har samma forutséattningar
for kollektiva transportldsningar som de mer tatbefolkade regionerna
i Sverige, ligger i att skapa ett energieffektivt transport- och service-
system som aven tillgodoser glesbygdsbornas behov av livsmedel,
brénslen, apotekstjanster, bank- och postservice med mera inom narom-
radet. En utveckling av sma bemannade "allservicecentraler' i byarna
kombinerat med ett optimalt utnyttjande av samlastning och valfylida
returtransporter inom godshanteringen skulle kunna ses som viktiga
steg for okad energieffektivitet inom lanets transportsektor.

Under 2000 startade Norrbottens energikontor ett samarbetsprojekt
om energieffektiva transporter i sma och medelstora stader med Luled
kommun och tva EU-partners i Frankrike och Tyskland.

Kunskap, mal och medel
For ett lyckosamt energieffektiviseringsarbete kravs kunskap, mal och
medel. Kunskap om att energianvandningens miljopéaverkan ar manga
ganger storre an miljopaverkan fran de utslapp som gar ut genom
foretagens skorstenar och avlopp, samt att det med hushéallning och
modern teknik gar att varna om sval miljon som ekonomin. Mal som
tar sikte pa framtiden och &r forankrade bland samtliga berorda.
Medel att se till sd att arbetet far hdg prioritet samt att nédvandiga
strategier och organisationer skapas.

Det behdvs en ny infallsvinkel som kan bryta de kulturella hinder
som hittills bromsat en malinriktad satsning pa energieffektivisering.
Det behdvs fasta organisationer med ansvar, befogenheter och rutiner
for att driva pa effektiviseringsarbetet. Huvudansvaret bor ligga hos den
hogsta ledningen. Arbetet bor omfatta alla nivéer. Energieffektivisering
bor ses som ett aktivt verktyg i miljo- och utvecklingsarbetet.

Resursanvandningen (och darmed ocksa energianvandningen) utgor



en viktig del i de miljéledningssystem (1SO 14001 och/eller EMAS) som
i dag finns pd marknaden. Ett certifierat eller registrerat miljélednings-
system innebar dock ingen garanti for en effektiv energianvandning.
Andra miljoéfragor kan ges hogre prioritet i det interna arbetet.

Déarfor har det tagits fram speciella system for energiledning, skapade
for att drivas tillsammans med etablerade miljéledningssystem.

Med energiledning menas att aktivt styra en verksamhets energian-
vandning for att sdkra att energin utnyttjas effektivt genom kartlaggning
av den egna energianvandningen, framtagande av energipolicy, energi-
mal, handlingsplaner samt uppféljnings- och underhallsrutiner, utbild-
ning av nyckelpersoner och s vidare. En viktig uppgift ar att skapa
fasta rutiner for energieffektiva inkop.

Anvisningar for upphandling
Sveriges verkstadsindustrier har med stod fran Energimyndigheten tagit
fram anvisningar for upphandling av energikrdvande utrustningar och
maskiner inom industrier och kommuner. Materialet &r en omarbetning
och revidering av det tidigare ENEU 94-materialet.

Malet &r att dstadkomma:

« kloka energiinvesteringar

= minskade drift- och produktionskostnader

» minskad miljébelastning

« starkt miljéprofil
Anvisningarna ska kunna anvandas vid planering, projektering och
upphandling av saval byggnadsanknuten som produktionsanknuten
utrustning vid ny- och ombyggnad. | en fullstandig LCC-kalkyl ingar
forutom investerings- och energikostnader aven underhalls- och
miljokostnader.

Energimyndigheten ar en viktig nationell instans med uppgift att
driva pa effektiviseringsarbetet. Satsningen pd kommunal energirad-
givning, liksom arbetet med aktuella kommunala energiplaner med
tillhorande miljéanalyser, kan fa stor betydelse for resultatet pa
lokal niva.

EU stéller upp med en rad miljo- och energiprogram ur vilka det
gar att soka pengar for olika typer av effektiviseringsinsatser. Satsningen
pa regionala energikontor kan ses som EU:s strategi for att forsakra sig
om att resurserna kommer regionerna till del. Norrbottens energikontor
(NENET) i Boden &r ett sddant energikontor.



Norrbottens energikontor ar ett oberoende regionalt organ med néatverk och kontakter inom
hela energiomradet. En av huvuduppgifterna ar att i samarbete med 6vriga energiaktorer 6ka
energieffektiviseringen i Norrbotten.

Exempel pa enkla och kostnadsfria atgarder som kan effektivisera energianvandningen
i hushall och foretag i Norrbotten.

Sankning av inomhustemperaturen
Varje grads sankning paverkar energianvandningen med cirka fem procent.

Kortare vadringsperioder
Det récker med 5-10 minuters vadring for att byta all luft i ett rum.

Andrade dusch- och badvanor
Den som duschar istallet for att bada minskar sin energianvandningen med cirka 3,5 kWh per gang.
En dusch pa 15 minuter forbrukar 4,5 kwh mer energi an en dusch pa fem minuter.

Andrade disk- och tvattvanor

Det gér att spara energi vid diskning genom att undvika handdiskning under rinnande vatten,
alltid diska utrymmeskravande disk for hand i balja samt fylla diskmaskinen sa mycket det gar och
anvanda kortast mdjliga diskprogram. Halvfulla och 6éverdimensionerade tvattmaskiner slosar med
el. Torkningen ar det moment som kraver mest elenergi. Allra bast ar att torka tvatten pa tvattlina
eller liknande. Samst ar att anvanda eluppvarmda torkskap.

Oversyn av belysningsrutiner
Det ar onddigt att ha tant i rum déar ingen befinner sig. Smutsiga lampor kan stdnga
inne 30 procent av ljuset.

Strypning av stromtillforseln till apparater som inte anvands
Det finns apparater som drar strém aven nar de ar avstdngda. Denna typ av energianvandning
kallas for stand by- eller tomgangseffekt och kan svara for tio procent av elanvandningen.

Egenkontroll

Det finns energi och pengar att spara fér den som ar villig att &gna en del av den egna tiden
at egenkontroll av energianvandningen och aktiv lokalisering av energislukare.

Via energibudgetar, checklistor och skdtselplaner kan fastighetsagare och foretagare skapa
verkningsfulla rutiner fér avlasning av vatten-, el- och bransleférbrukning samt skétsel av
energisystem.

Langsiktiga kalkyler

Vanliga pay off-kalkyler leder ofta till en grov underskattning av energieffektivitetsvardet hos
utrustningar med lang livslangd. | en livscykelkostnadskalkyl (Life Cycle Cost, LCC) ser man till vardet
av energibesparingen under en komponents eller ett systems hela livslangd. Det ar mycket
betydelsefullt for pumpar och liknande vars energikostnader kan uppga till 90 procent av den totala
livscykelkostnaden medan inkopspriset bara utgér nagra fa procent.



Effektiv energiforsorjning

Oavsett system finns det alltid méjlighet till effektivisering av energiférsérjningen. Atgéarderna kan
omfatta allt fran hantering och val av energislag till service, trimning, forandring och skotsel av el-
och varmesystem.

Kontinuerlig skotsel av kyl och frys
Det gér att spara el genom att frosta av minst en gang per halvar, halla rent bakom skapen,
kontrollera temperaturer samt tillse att luft kan cirkulera runt skapen.

Andrade matvanor

Spisen drar mycket strom. Mikrovagsugn, kaffebryggare och vattenkokare ar nastan alltid energi-
snalare. Matlagning ovanpa spisen drar alltid mindre el an matlagning i ugn. Genom att vélja
traktens mat, samt livsmedel som inte har on6digt utrymmeskravande forpackningar, gar det att
minska behovet av energikravande transporter. Eftersom manga av oss dter mer protein 4n kroppen
behover ar det mojligt att minska matens energinota genom att ata vegetariskt da och da.

Anvéandning av sparfunktioner
Manga datorer har sparfunktioner. Detsamma galler for bildskarmar, kopieringsmaskiner och
liknande.

Oversyn av bildkandet

Att kora egen bil forbrukar mycket energi. Tag och buss dr mycket energieffektivare pa langre
strackor. Cykel ar ett bra alternativ pa kortare strackor. For den som maste aka bil dagligen kan
samakning vara ett alternativ. Behovs bilen bara ibland kan bilkooperativ vara en l6sning.

Tidsreglerad anvandning av motor- och kupevarmare

Med tidur sparas mycket el. En kupevarmare pa 1 000 watt (W) som star paslagen varje natt drar
cirka 360 kilowattimmar (kwh) i manaden. Rekommenderade inkopplingstider:

-15 grader Celsius — cirka 1,5 timme, 0 grader Celsius — cirka 1 timme.

Klok méblering
Moblering nara radiatorer hindrar varme fran att na évriga rummet.

Exempel pa investeringar som kan effektivisera energianvandningen i hushall
och foretag i Norrbotten.

Tatning och isolering

Tatning av fonster och dorrar med tatningslist ar en billig och 16nsam energisparatgard. Det ar dock
viktigt att kontrollera att ventilationen inte foérsamras av atgarden. Det material som rekommen-
deras ar silikon eller s& kallat EPDM-gummi. Utvandig isolering av fasaden &r kostsamt och bor helst
sammanfalla med en mer omfattande fasadrenovering. Det ar dock ofta I6nsamt att tillAggsisolera
vindbjalklaget. Rekommendationen ar att isoleringsskiktet bor vara en halvmeter.

Byte av fonster
En vanlig villa med aldre tvaglasfonster forlorar 40 kilowattimmar varme per dygn via fonstren.
Kostnaden for detta ar omkring 25-30 kronor. Med marknadens energieffektivaste fonster kan den



kostnaden sankas till en tia. Det gar aven att satta in ytterligare en ruta i den gamla fonsterbagen
eller att byta ut en av rutorna till ett energiglas belagt med metalloxid som motverkar varme-
utstralning. For samtliga atgarder galler att de ar mest Idnsamma nar det anda ar dags att renovera
eller byta ut aldre fonster.

Oversyn av vitvaror

En familj p& fyra personer som bor i ett smahus gor av med drygt 5 000 kilowattimmar (kWh)
hushallsel per ar. Vitvarorna; kyl, frys, sval, diskmaskin, spis, tvatt- och eventuell torkmaskin, star for
ungefar 3 000 kilowattimmar. Det I6nar sig séallan att byta vitvaror som fungerar. Men nar man anda
ska byta bor man vélja energieffektiv utrustning. Rekommendationen &r att vélja A- och B-klassade
apparater. Det gar att kontrollera om kylen och frysen ar tata genom att sticka in en pappersbit i
dorrspringan. Faller pappersbiten ner nar dorren ar stangd ar skapet inte tatt. | kollektiva tvatt-
stugor kan ett byte till el- och vattensnala tvattmaskiner och torktumlare leda till en besparing pa
drygt 50 procent. | pengar betyder det att man vid tio tvattar per dag kan spara éver 10 000 kronor
per ar.

Installation av moderna reglersystem

Skots varmeregleringen manuellt eller med omoderna reglersystem gar det att spara upp till

15 procent av varmekostnaderna genom att byta till ett modernt system som anpassar varmetill-
forseln till utomhustemperaturen. En jamn och stabil temperatur gor det mdjligt att sanka medel-
temperaturen inomhus samtidigt som komforten och trivseln 6kar. Moderna styr- och reglersystem
kan programmeras efter 6nskemal om nattsankning, dagsankning, sarskild helgtemperatur och
"sparlaga’ vid langre tids franvaro.

Installation av effektvakt

Installation av en effektvakt gor det mdojligt for en fastighetsagare att sénka sitt effektabonnemang.
Effektvakten ser till s att sakringen inte gar kalla dagar samt att exempelvis spis och varmvatten
inte varms samtidigt.

Anvéandning av ny teknik och IT

Med hjalp av ny teknik, IT och interaktiva styrsystem kan ett flerbostadshus eller en féretags-
fastighet forvaltas mer effektivt &n tidigare. Kommunikationen mellan olika lagenheter/lokaler
kan forbattras radikalt. Det kan handla om informationsspridning eller intrimning av varmesystem.
Storningar kan observeras direkt och sedan atgardas via fastighetsskotarens datorterminal.

Inne i rummen kan apparater goras "intelligenta™ via datorchips.

Byte av kontorsutrustning

USA:s miljéskyddsmyndighet EPA (Environmental Protection Agency) ar en av flera instanser som
driver pa utvecklingen for energisndla datorutrustningar. Datorer och bildskarmar som drar mindre
an 30 Watt (W) i lagforbrukningslage far bara EPA:s Energy Star-marke. Aldre kontorsutrustning
drar mycket strom. | omoderna kontorslokaler kan dessutom belysningen vara stromkravande.
Jamforelser mellan typiska 80-talskontor och moderna och eleffektiva kontor, dar man utnyttjar
energieffektiv belysning samt Energy Star- och Svanenmarkt kontorsutrustning, visar att det ar
mojligt att spara in 6ver 50 procent av den totala arskostnaden for el. GA&r man ett steg langre och
utnyttjar mojligheten att skapa flexibla kontor dar brukaren bara utnyttjar sin arbetsplats nagon
timma per dag ar det mojligt att halvera elkostnaden ytterligare en gang.



Byte till lagenergilampor

Belysningen star for drygt 15 procent av hushallsnotan for el. Lagenergilampor drar bara

20 procent av den energi glodlampor forbrukar med motsvarande ljusstyrka. Dessutom haller de
8-10 ganger langre &n vad glodlampor gor. Lagenergilampan gor allra mest nytta dar man har tant
mycket, exempelvis som utomhusbelysning eller pa stallen dar det ar svart att komma at att byta
lampa. Matresultat visar pa en total energibesparing pa belysningssidan pa drygt 40 procent i
kontor, skolor, sjukhus, hotell och industrianlaggningar som véljer ny och forbattrad belysnings-
teknik framfor den avblandande lysrorsarmatur med hdgfrekventdrift som installerades fore 1995.
Jamfort med gamla belysningssystem med konventionella driftdon handlar det om en bespar-
ingspotential pa hela 70 procent. Exempel i flerbostadshus visar att det gar att kapa elnotan
avsevart genom att byta till energieffektiv belysning och foérkorta brinntiden i gemensamma
utrymmen.

Atgarder for att minska varmvattenférbrukningen

Cirka en femtedel av villans energianvandning gar till varmvatten. Manga varmvattenberedare ar
daligt isolerade. Vardet av detta varmelackage kan uppga till narmare 1 000 kronor per ar. Med
effektiva blandare samt snalspolande kranar och munstycken i kék, badrum och dusch sparas saval
vatten som energi. Den som har vattenburet system rekommenderas att stanga av cirkulations-
pumpen sommartid (kér dock igdng den ndgon gang i manaden s& att den inte borjar karva).

Pa det viset gar det att spara flera hundra kronor per ar. Att tata droppande kranar och munstycken
ar ett enkelt och effektivt satt att spara vatten och energi.

Konvertering fran direkt eluppvarmning till varmepump eller biobransleeldat, vattenburet system
Helst ska distributionen av varme ske i lagtempererade varmeforsorjningssystem, exempelvis
golvvarme. Det 6kar saval effektiviteten som flexibiliteten i den framtida varmeforsorjningen.

Installation av varmvattenackumulator
Det kan 6ka effektiviteten och flexibiliteten (exempelvis fér anslutning av solvarme) i vattenburna
varmeforsorjningssystem. Atgarden kan dven anvandas for att sanka effektbehovet i fjarrvarmen.
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Flytande branslen

(fran skogsravara, rorflen eller torv)

Ansvarig
Bjorn Kjellstrom, Luled tekniska universitet

Nuvarande energiproduktion

FOr narvarande produceras inte flytande branslen
fran biobranslen i Norrbotten.

Energipotential

Hela skillnaden mellan nuvarande utnyttjande av
tradbrénslen i Norrbotten och den uppskattade,
framtida potentialen for ett uthalligt och
ekonomiskt mojligt utnyttjande, det vill saga cirka
2 - 4 TWh bransle* per ar, skulle kunna anvandas
for produktion av flytande biobréansle i form av
etanol, metanol, syntetisk bensin eller pyrolysolja.

Sysselsattningseffekt

Vid fullt utnyttjande av den uppskattade
energipotentialen skulle 700 - 1 200 arsarbetare
kunna vara direkt sysselsatta med utvinning,
transporter och foradling av flytande biobranslen.

*Begreppet bréansle kan innefatta produktion av varme, el och transportarbete
(drivmedel). Energiutbytet avgors av verkningsgraden i respektive
produktionsanlaggning.




Tillgang
Majoriteten av kommunerna i Norrland har ett potentiellt biobransle-
overskott. For Norrbotten kan skillnaden mellan den i dag mdjliga
uthalliga och ekonomiskt utnyttjningsbara produktionen av biobranslen
och den nuvarande anvandningen uppskattas till omkring 2 - 4 TWh
per ar (utrdknat utifran den uppskattade framtida tradbranslepotentialen
i Norrbotten, vilket innebér att potentialerna for rorflen och torv ej ar
inrdknade). Biobranslen anvénds for narvarande i massaindustrier,
sagverk, fjarrvarmecentraler samt for uppvarmning av enskilda bostader.
Det finns troligen en grans for hur stor andel av den nuvarande anvénd-
ningen av eldningsolja som kan erséttas med biobranslen. Skélet &r att
lagring och hantering av biobranslen ar mer utrymmeskravande an
lagring och hantering av eldningsolja. | vissa anldggningar ar det darfor
forenat med stora praktiska svarigheter att byta till biobransle.

Det ar av nationellt och internationellt intresse att ett 1an som
Norrbotten utnyttjar en sa stor andel av sin potential for produktion av
biobréanslen som mgjligt. Detta for att Sverige ska kunna leva upp till
sina utfastelser om minskade utslapp av vaxthusgaser fran forbranning
av fossila branslen. En mojlighet &r att anvanda Overskottet till att pro-
ducera foradlat torrt biobransle, till exempel trapellets. S& sker
exempelvis redan i pelletsfabriken i Lulea vilken arbetar med sdgspén
som ravara. Pelletsfabriken i Luled skickar i dag majoriteten av den
pellets som tillverkas till sddra Sverige. En annan majlighet ar att
producera flytande bransle i nagon form. Det skulle ppna nya
marknader for biobranslen samtidigt som det skulle skapas nya
biobransleprodukter med hégre marknadsvérde.

Anvandning
Under 2000 produceras det nastan inga flytande branslen ur skogsravara
i Sverige. Det enda som producerades var sma kvantiteter tallolja
(biprodukt fran skogsindustrin) samt de cirka 10 000 ton etanol som
arligen produceras vid Domsjo-fabriken i Ornskoldsvik.

Teknik
Flera processer for produktion av flytande branslen fran skogsravara,
rorflen eller torv ar tdnkbara fér Norrbottens del. Men det &r inte
sjalvklart vilken eller vilka processer som har bast forutsattningar for
Ionsamhet utifran lanets forhallanden. De processer som kan producera



drivmedel for fordon, antingen i form av alkohol eller i form av syntetisk
bensin och dieselolja, kraver stora anldggningar, med ett arligt rvaru-
intag pa 100 000 ton torrsubstans eller mer for att inte ge allt for hdoga
produktionskostnader.

Det forefaller svart att finna forlaggningsplatser inom lanets granser
som har anvandning for de spillvarmemangder som anléggningar av den
storleken ger upphov till. Bade Luled och Pitea &r ju redan till storre
delen uppvarmda med spillenergi fran lokala industrier. Tas inte spill-
varmen fran processen tillvara skapas en situation med energisléseri och
forsamrad ekonomi. Det &r ett av skalen till att pyrolysprocessen, vilken
ger en produkt som kan ersatta eldningsolja, ar intressant for
Norrbottens del. Mycket tyder pa att denna process kan uppna en rimlig
produktionskostnad redan i anlaggningar vars ravaruintag ligger pa
cirka 30 000 ton per ar.

Det finns tre lampliga anvandningsomraden for flytande branslen
framstéllda av biobrénslen. Dessa ér:

« Ersattning for drivmedel (bensin och dieselolja).

« Erséattning for eldningsolja i pannor som inte kan konverteras
till fastbransleeldning av tekniska skal, eller &r sa belagna
att fasta branslen inte kan lagras eller hanteras.

» Specialbrénsle for gasturbiner eller dieselmotorer
i kraftvarmeanlaggningar.

Intressant for Norrbotten

Mycket talar for att pyrolysprocessen kan vara den mest intressanta
processen for framstéllning av en eldningsoljeerséttning i Norrbotten.
En forstudie har gjorts for en anlaggning lokaliserad till Overkalix.
Ravaruintaget skulle vara 36 000 ton torrsubstans per ar.
For en ravarukostnad pa mellan 70 och 100 kronor per MWh beraknas
produktionskostnaden bli 270 - 330 kronor per MWh. Det kan jamforas
med forséljningspriset for eldningsolja till varmecentraler som i slutet av
1999, inklusive energiskatter men exklusive mervérdesskatt, l1ag pa cirka
350 kronor per MWh. Det innebar att pyrolysoljan skulle kunna vara ett
attraktivt alternativ for vissa anvandare d&ven om det krévs vissa invest-
eringar i ett nytt branslesystem.

En mdjlighet som inte tycks ha beaktats ar att anvanda den gas som
erhalls vid en framtida forgasning av svartlut med syre. Gasen kan



antingen anvéndas for metanolsyntes eller for Fischer-Tropsch-syntes.
Svartlutsforgasningsprocessen ar fortfarande under utveckling men man
hoppas kunna utnyttja gasen som gasturbinbransle. Det skulle innebara
en betydlig 6kning av massaindustriernas elproduktion. Alternativet, det
vill sdga att anvénda gasen for att framstélla drivmedel, kan dock visa
sig vara annu mer lénsamt. Detta alternativ ska utredas i ett samarbets-
projekt mellan Luleé tekniska universitet och Sveriges lantbruksuni-
versitet, SLU, i Umea.

En mindre pilotanlaggning for svartlutsférgasning ska forlaggas pa
Energitekniskt centrum, ETC, i Pited. Mdjligheterna att utveckla en
I6nsam process for samtidig produktion av drivmedel, varme, elenergi
och foradlat fast brénsle studeras for narvarande i samarbetsprojektet
”Energicentrum Norr”, i vilket bland andra Lulea energi och Pite energi
medverkar. Det fors en diskussion om mdjligheten att forlagga en forsta
pilotanlaggning till Ornskoldsvik.

Processer som kan anvandas for produktion av flytande brénslen i Norrbotten samt
de produkter som erhalls och dessa produkters anvandningsomraden

Process

Hydrolys
Jasning
Destillation

Foérgasning
Metanolsyntes

Forgasning
Fischer-Tropsch

syntes
Hydrokrackning

Snabb pyrolys

Hydrolys

Produkt Anvandningsomrade Kommentar
Etanol Drivmedel Fast bransle

Ersatter bensin och dieselolja som restprodukt
Metanol Drivmedel

Ersatter bensin och dieselolja

Syntetisk bensin Drivmedel

Ersatter bensin och dieselolja

Pyrolysolja Pannbransle eller specialbransle Produkten kan
for gasturbiner och dieslar. ev. vidareforadlas
Ersatter eldningsolja. till drivmedel

Behandling med syra for att bryta ner cellulosa och hemi-cellulosa i ved till sockerarter som jastsvampar sedan

kan omvandla till etanol.

Jasning

Omvandling av socker i vattenl6sning till alkoholer.

Destillation

Alkohol och vatten separeras genom att alkoholerna kokas av vid en temperatur som understiger vattnets
kokpunkt for att sedan aterforas till flytande form igen via kylning.



Forgasning

Via ofullstandig forbranning med luft eller syrgas omvandlas ved till en gasblandning bestdende av vatgas,

kolmonoxid, koldioxid och vattenanga.

Metanolsyntes

Vatgas och kolmonoxid i lampliga proportioner reagerar katalytiskt under tryck for att bilda metanol.

Fischer-Tropsch syntes

Vatgas och kolmonoxid i lampliga proportioner reagerar katalytiskt under tryck for att bilda syntetiska kolvaten.

Hydrokrackning

Upparbetning av tunga kolvaten till lattare kolvaten av bensinkvalitet.

Snabb pyrolys

Snabb uppvarmning utan lufttilltrade i syfte att omvandla ved till gas och koksrest. Vid kylning av gasdelen
overgar en del till vatskeform, s& kallad pyrolysolja. Ovrig gas och koksrest utnyttjas till stor del som bransle

for att driva processen.

Ungefarliga processprestanda for de for Norrbottens del intressantaste processerna

Produkt

Anvéndnings-
omrade

Férandringar
hos anvandare

Energiutbyte
av flytande bransle

Anvandbar
restenergi

Minsta ekonomisk
storlek
(rdvaruintag /ar)

Hydrolys
Jasning
Destillation

Etanol

Drivmedel
for fordon

Anpassade
motorer

25-35%

Spillvarme

Fast bransle (lignin)

ca
100 000 ton
torrsubstans

Forgasning
Metanolsyntes

Metanol

Drivmedel
for fordon

Anpassade
motorer

45 - 55%

Spillvarme

ca
100 000 ton
torrsubstans

Forgasning
Fischer-Tropsch
syntes
Hydrokrackning

Syntetisk bensin
och dieselolja

Drivmedel

for fordon

Behovs ej

40 - 45%

Spillvarme

Troligen mer an
100 000 ton
torrsubstans

Snabb pyrolys

Tjarliknande
vatska

Pannbransle
Gasturbin- eller
dieselkraftverk

Anpassat
branslesystem
och anpassade
bréannare

65 - 75%

Spillvarme

ca
30 000 ton
torrsubstans

Uppgifterna om minsta ekonomiska anlaggningsstorlek bor betraktas som relativa eftersom minsta ekonomisk
storlek ar beroende av oljepriset. For samtliga processer galler att omvandlingskostnaden minskar nar
kapaciteten 6kas. De hanger framst samman med att investeringen per ton produktionskapacitet blir mindre
for en stor &n en liten anlaggning. Totalekonomin ar &ven beroende av transportkostnaderna for ravarorna
och mgjligheterna att fa avsattning lokalt for den spillvarme som produceras. Om spillvarmen och energin i de
fasta restprodukterna kan utnyttjas ar totalverkningsgraden for samtliga processer cirka 85 procent.



Status
Det viktigaste skélet till att kommersiell produktion av flytande branslen
fran skogsravara, rorflen eller torv inte forekommer i Sverige ar att
Ionsamheten ar osaker. Med dagens ravarupriser, importpriser pa
petroleumbranslen och skatter kommer produktionen av allt att déma
att ga med forlust. For lonsamhet kravs antingen att oljepriserna okar
eller att skatterna pa fossila branslen hojs. Att investera i en anlaggning
for produktion av flytande brénslen enligt ovan innebér darfor ett stort
ekonomiskt risktagande. Néar I6nsamheten ar beroende av politiska
beslut om skatter ar det extra svart att bedéma den framtida
utvecklingen.

Ett annat problem utgdérs av det faktum att det saknas erfarenheter
fran produktion i kommersiell skala. Det medfor att byggandet av de
forsta fullstora produktionsanlaggningarna ar forenat med tekniska och
ekonomiska risker. Darfor ar det sannolikt att man inledningsvis véljer
att bygga pilotanlaggningar vilka kan ge ytterligare erfarenheter om hur
processen bor utformas for att ge en s& bra produktionsekonomi som
mojligt. Ur ett norrbottniskt perspektiv ar det angelaget att arbeta for att
atminstone nagra av dessa pilotanlaggningar placeras i lanet.

For att kommunernas biobrénsledverskott skall kunna utnyttjas till
att producera flytande bréanslen i Norrbotten utan ytterligare drojsmal
kravs sannolikt ndgon form av statliga initiativ. Forslagsvis i form av en
langsiktig satsning for att ersatta petroleumbranslen med flytande brans-
len fran inhemsk ravara. En s&ddan satsning skulle ge nya varaktiga
arbetstillfallen och bidra till att minska utslappen av koldioxid fran det
svenska energisystemet.

Miljoeffekter
Vid en bedémning av miljokonsekvenserna fran en satsning pa produk-
tion av flytande branslen ur fasta biobréanslen &r det ndédvandigt att
definiera alternativen. Om det fasta biobrénslet kan anvandas direkt for
oljeersattning i storre pannor, till exempel fjarrvarmepannor, bor jamfor-
elsen bygga pa de utslapp som uppstér nar biobranslet omvandlas till
flytande bransle och fraktas till forbrukare for att sedan antingen
anvands som motorbrénsle eller som pannbrénsle.



Ungeférlig jamforelse mellan de olika alternativen dar aven utslapp orsakade av transporter av
ravaror och produkter raknats in. Transporterna antas ske med lastbilar drivna med dieselolja.

Utslapp
Miljorisker

Véaxthusgas
CO2 kg/MWh

Forsurande
amnen

Cancerfram-
kallande amnen

Ovrigt

Petroleum- Fast biobransle Alkohol som Pyrolysolja som
bréansle som pannbransle motorbrénsle pannbrénsle
Ca 315 Ca 12 25-50 Ca 20

Sma skillnader om petroleumbranslen med 1&g svavelhalt anvands.

Framfor allt Obetydliga vid Formaldehyd Obetydliga
polyaromatiska effektiv och acetaldehyd vid effektiv
kolvaten vid eldningsteknik eldningsteknik

anvandning som
motorbrénsle

Transporter av Risker for ekologiska stérningar vid dveruttag av bransle
oljeprodukter

innebar risker

for oljespill.

Sarskilt aktuellt

vid sjotransport

Tabellen visar att direkt anvandning av biobranslen i pannor ar det effektivaste sattet att astadkomma en
minskning av koldioxidutslappen. Aven en omvandling till flytande branslen ger en drastisk minskning av
koldioxidutslappen. Utslapp av cancerframkallande amnen ar i forsta hand ett problem vid anvandning av
petroleumbrénsle eller flytande biobransle for motordrift.

Potential

Enerqi
Som namnts tidigare ar ravarupotentialen for produktion av flytande
biobréansle i Norrbotten mellan 2 och 4 TWh per ar. Utbytet av flytande
bransle ar olika for de olika produkterna. Ravarubasen skulle vara
tillrécklig for att producera upp mot 1,4 TWh etanolbransle
eller 3 TWh pyrolysolja.

Sysselsattning
Uppskattningar av antalet arsverken per TWh ravara for utvinning
ur skogen, terrangtransport, vagtransport och administration av denna
verksambhet varierar mellan 110 och 255, beroende pa vilken avverk-
ningsteknik som tillampas. For vidareforadling till flytande bransle och



transport av produkten kan antalet direkt sysselsatta uppskattas till
minst 60 per TWh ravara.

Raknat pa en ravarupotential motsvarande 4 TWh per ar kan antalet
direkt sysselsatta for produktion, transport och féradling av flytande
biobrénslen i Norrbotten uppskattas till 700 - 1 200.

Allmant

Intresset for att producera flytande branslen ur fasta branslen som kol,
torv och ved foddes redan pa 1930-talet. Under avsparrningstiden efter
andra varldskriget utnyttjade Sydafrika Fischer-Tropsch-processen med
kol som ravara. | Brasilien har man drivit en anlaggning fér hydrering
av ved och etanoljasning som ett led i den satsning pa etanoldrift av bilar
som gjordes under 1970-talet. Efter oljeprishdjningarna under 1970-
talet gjordes det stora forskningssatsningar i manga industrilander for
att studera produktion av flytande branslen fran biobranslen. Négra full-
stora produktionsanlaggningar hann dock aldrig byggas innan oljepris-
erna borjade sjunka.

Den forskning som inleddes i mitten och slutet av 1970-talet och
som fortsatt sedan dess, om an med lagre intensitet, har dock lett till att
det i dag finns god kunskap om alla de processer som ndmnts ovan.
For samtliga galler att principerna ar tillrackligt k&nda for att utbytet av
flytande bransle och det processekonomiska utfallet ska kunna bedémas
med relativt god noggrannhet. Produkternas egenskaper och de anpass-
ningar av motorer och eldningsanordningar som kan bli nédvéndiga &r
ocksa vélkanda. Trots detta ar det inte latt att avgora vilka produkter
och processer som ar mest intressanta i ett norrbottniskt perspektiv.
Faktorer som sarskilt bor beaktas vid en sddan bedomning &r hur den
lokala ravarutillgdngen stammer med faktorer som ekonomisk anlagg-
ningsstorlek, tdnkbar lokal marknad, méjligheter att utnyttja varmeotver-
skott for exempelvis fjarrvarme samt de speciella lokala forutsattning-
arna med hansyn till befintlig industri.
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Geovarme/geokyla

(och 6vrig varmepumpteknik)
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Nuvarande energiproduktion
Statistik saknas

Energipotential

Omoijlig att berakna. Tillgdngen av varme kan dock
beskrivas som enorm

Sysselsattningseffekt
Kanske 50-150 arbetstillfallen per ar




Geovarme/geokyla - Tillgéang

Tillgang

Med tanke pa att det gar att hamta upp energi fran berggrunden nastan
Overallt i Norrbotten kan lanets tillgdngar av geovarme och geokyla
(energi som lagrats eller bildats i berggrunden) beskrivas som enorma.
Energin i berggrunden kan med hjalp av varmepump anvandas som
varmekalla for uppgradering till lamplig temperatur vid uppvarmning
av hus. Men den kan ocksa anvéandas som kylmedium. I det senare fallet
fungerar grundvattnet som ersattare for kylmaskiner. Berggrunden
fungerar som ett utomordentligt bra lager for bade varme och kyla.

Anvandning

Det finns for narvarande ingen tillganglig, fullstandig statistik dver
varmepumpar i drift eller borrhal for energiutvinning pa lans- eller
kommunniva i Norrbotten. Det ar darfor omagjligt att ange omfattningen
av den energi som utvinns ur mark och berg.

I Sverige saldes drygt 24 000 varmepumpar under ar 2000. Ungefar
15 000 av dessa baserades pa berg-, jord- eller sjévarme. For narvarande
finns det cirka 400 000 varmepumpar i drift i Sverige. Néra 40 procent
baseras pa berg-, jord- eller sjovarme. Om varje varmepump antas
leverera i genomsnitt 15 000 kWh per ar ger det en total energi-
produktion motsvarande cirka 6 TWh. Det rader ingen tvekan om att
geovarme i kombination med varmepumpar ar en uppvarmningsform
som intresserar allt fler.

Teknik

I Norrbotten fungerar geovarme/geokyla oftast bést i systemlésningar
med energilager och andra energisystem, vanligen varmepumpar

och/eller solenergi.

Termisk energilagring (lagring av varme)
Man brukar skilja mellan aktiv och passiv lagring. Passivt inlagrad
energi, det vill sdga solenergi som lagras i mark, luft eller vatten,
brukar aldrig bendmnas energilagring.

De nuvarande koncepten for termisk energilagring kan indelas i
huvudgrupperna groplager, bergrumslager, borrhalslager, jordslangslager
(ytjordvarme), akviferlager (grundvattentékt) och islager. Resultaten av
de studier avseende langtidslagring av energi som hittills gjorts antyder
att samtliga koncept ar konkurrenskraftiga gentemot lagring i ackumu-

latortankar (staltankar).
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Det vanligaste sattet for utnyttjande av geovarme i dag ar att ta upp den
av solen lagrade energin i berg och mark, via borrhal eller jordslang, och
anvanda den for uppvarmning av bostadshus. Den laga temperaturen

i norrbottniska bergrumslager uppgraderas vanligen med hjalp av
varmepumpatr, vilka hojer temperaturen tillrackligt for att passa till

vara varmesystem.

Den viktigaste parametern vid all lagring i och uttag av varme fran
borrhalslager ar den aktiva borrhalslangden, det vill saga borrhalens
langd under grundvattenytan. Borrhalen &r vanligen 70 — 160 meter
djupa. Det dnskvarda effektuttaget, liksom de lokala férutsattningarna,
ar avgorande for antalet hal. Borrhalen i ett borrhalslager ska ligga nara
varandra. | borrhalssystem for uppvarmning med varmepump och kyl-
ning (ofta direkt) ska borrhalen ligga langt fran varandra. | det forsta
fallet tas varmen ur en storre bergvolym och i det andra avges varmen
till en storre volym.

| varmepumpsystem kan varmekollektorn i borrhalet utformas pa
flera olika satt. Den vanligaste metoden ar en slang av plast med en
U-formad krok i botten. Slangen ar fylld med alkohol-/vattenblandning
for att inte frysa. Vid lagring av varme anvénds rent vatten.

Temperatursankning i berget
Om det tas ut en stor mangd varme fran berget kan det uppsta en
situation dar varmeoverforingen fran omgivande berg ar for 1ag for att
det aktuella berget ska kunna aterfa en ostord temperatur. Den storsta
temperatursankningen i berget sker under det forsta aret (nagra grader).
Efter fem till tio ar stabiliseras dock temperaturen. Ju hdgre temperatu-
ren i berget ar desto hogre varmefaktor far bergvarmepumpen. Darfor
maste pump och borrhalsdjup dimensioneras sa att virmepumpen har
en tillrackligt hog varmefaktor nar bergets temperatur natt en ny stabil
niva. Det gar ocksa att motverka en temperatursankning av berget
genom att aktivt aterladda berget med varme under sommarhalvaret,
exempelvis med hjalp av sol- eller spillvarme. Ett &nnu béattre satt &r att
utnyttja det kalla borrhalet for fri kylning under sommaren.

Vid jordslanglagring utnyttjas den solenergi som lagrats i det yttersta
ytjordlagret (0,5-1,5 meter) under sommaren. En viktig parameter ar
jordens férmaga att 6verfora varme till den utlagda slangen. Fuktiga
lerjordar har exempelvis en béattre 6verforingsformaga an torra sand-
jordar. Anlaggningskostnaderna for jordslanglager ar betydligt lagre &n
for borrhalslager.
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Varmepump
Ju hogre effektivitet en varmepump har desto I6nsammare &ar den.
Effektiviteten anges av varmefaktorn som speglar mangden varmeenergi
fran varmepumpen i relation till den tillforda mangden elektrisk energi.
Normalt avger dagens varmepumpar tva till tre gdnger mer energi i form
av varme an vad de forbrukar i form av elektricitet (varmefaktor tva till
tre). Utvecklingen av nya varmepumpsystem kommer att innebéra ytter-
ligare hojningar av varmefaktorn. Vid anvandning av golvvarme for
uppvarmning med en vattentemperatur pa cirka 30 grader Celsius kan
man redan i dag hoja varmefaktorn till omkring fyra.

Varmepumptekniken bygger pa den grundlaggande principen for
forangning av kéldmedium, en process som kraver mycket energi.
Eftersom forangningen sker vid 1ag temperatur kallas den inkommande
varmen for lagtemperaturvarme. Efter forangning sker en komprimering
av den bildade mediegasen varvid det sker en temperaturhdjning.

Under kondensering av gasen frigdrs den varmeenergi som alstrats under
forangning och temperaturhgjning. Innan koldmediet kan forangas

pa nytt maste trycket sankas, vilket sker med hjalp av en strypventil.
Sjalva temperaturhdjningen av kdldmediet kraver vanligen mindre
energi an forangningen.

Den vanligaste typen av varmepump ar mekanisk. For att en
varmepump ska vara ekonomiskt intressant kravs att det finns tillgang
till billig, eller &nnu hellre gratis, varmeenergi i tillracklig mangd och av
tillréckligt hog temperatur. De vanligaste varmekallorna ar spillvérme,
grundvatten, ytvatten, uteluft, mark och berg. Det finns varmepumpar
p& marknaden som &r speciellt anpassade for att utnyttja bergvarme,
ytjordvarme, sjovarme, eller luftvarme (uteluft och franluftsystem).

Sa lange utomhustemperaturen ar hogre an —10 grader Celsius gar det
att utnyttja energin i uteluften fér uppvarmning. Det har dock visat sig
att luftvarmepumpar ar tamligen ointressanta for uppvarmningsandamal
under norrbottniska vinterforhallanden. Franluftvarmepumpar bedéms
dock ha foérutsattningar att kunna bli ekonomiskt I6nsamma i
Norrbotten sa lange de anvands som komplement till annan varmekalla.

De for norrbottniska forhallanden mest intressanta varmepumplos-
ningarna ar bergvarme- och sjévarmepumpar (de senare vid néarhet till
lampligt vattendrag eller sj6). Dessa tekniker kan erbjuda tillrackligt
stora varmevolymer, samt ostorda temperaturer som &r i stort sett
konstanta Over aret. Erfarenheter gjorda i bland annat Kalix visar dock
att det kan vara svart att utvinna lonsam varme, och att ankra fast
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kollektorslangen p3 ett tillforlitligt satt, pa vissa lokaler i vattendrag dar
bottentemperaturen vintertid ligger under noll grader Celsius samt dar
isforhallandena ar extra besvarliga.

Aven ytjordvarme kan vara ett bra alternativ i Norrbotten om de
lokala forutsattningarna och markforhallandena ar de réatta, det vill séga
att tjalen inte gar sa djupt.

Kylning
Det 6kade behovet av processkyla och komfortkyla pa grund av det
Okande antalet datorer, faxar, skrivare, kopieringsmaskiner och liknande
samt kraven pa forbattrad arbetsmiljo har rest fragetecken kring de be-
fintliga kylmaskinerna. Intresset for energisnalare och darmed billigare
I6sningar véxer. Flera alternativ har provats. Pa manga hall i landet har
det byggts fjarrkylanlaggningar som utvinner kyla direkt fran exempelvis
sjovatten eller grundvatten. Ett annat alternativ &r att utnyttja kyldver-
skottet pa vintern genom att lagra kylan i en sa kallad akvifar (grund-
vattentakt) eller i berggrunden. Vid lagring i berggrunden borras det hal
ner i marken. Kylan i vinterluften leds ner i berggrunden for att sedan
tas upp sommartid. Som kylbéarare anvéands en lamplig vatska,
exempelvis blandningar av glykol eller alkohol och vatten.

Sasongslagring av sno ar mojligt i bade stor och liten skala.

Snon lagras pa en vattentat bottenplatta. Ytan isoleras med ett skikt
av sagspan. Sedan anvéands sméltvattnet for kylning samtidigt som det
uppvéarmda vattnet anvéands for att smélta mer snd. Systemet saknar
effektbegransning. Aven mycket storskaliga forsok med sasongslagring
av snd i bergrum har visat pa I6nsamhet. Dessa system kan lampligen
kopplas till fjarrkylasystem. Ett annat alternativ &r den gamla beprdvade
tekniken for kyllagring via isolerade snétippar for utvinning av kyla
sommartid.

Status
Uppforande av varmepumpanlaggningar fér utvinning av varme ur
mark, ytvatten eller grundvatten ska féregas av en anmalan till
kommunen enligt férordningen om miljofarlig verksamhet och hélso-
skydd. Lokala foreskrifter kan férekomma i syfte att skydda ytvatten-
tékter och enskilda grundvattentékter. Luftvarmepumpar omfattas ej av
samma anmalningsplikt. Lokala undantag kan dock férekomma. Storre
varmepumpanlaggningar med en uteffekt dver 10 MW kraver tillstand
av lansstyrelsen. Varmepumpar pa mer an 15 kW men hogst 10 MW ar
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anmalningspliktiga till kommunen. Normalt krévs ingen bygganmalan.

Varmepumpanlaggningar som leder bort vatten kan enligt miljobalk-
en definieras som vattentakt och raknas darmed som tillstandspliktig
verksamhet. Detta galler dock inte for en- och tvafamiljsfastigheter.
Enligt koldmediekungorelsen ska kylanlaggningar kontrolleras sa att det
inte sker nagra utslapp av kéldmedier. Egenkontroll, d&terkommande
kontroll och installationskontroll ska utféras i syfte att motverka utsléapp
av koéldmedier. Aterkommande kontroll ska utforas minst en gang per 4r.
Anlaggningar innehéllande hogst 3 kilogram kéldmedium, liksom
anlaggningar i enskilda hushall, ar undantagna fran kravet pa ater-
kommande kontroll. Overstiger den sammanlagda kéldmedieméngden
10 kilogram kravs det, enligt naturvardsverkets kéldmedieforordning,
att en rapport av den arliga kontrollen lamnas in till kommunen.

Sedan den 31 december 1999 &r det inte tillatet att anvanda CFC
som arbetsmedium i befintliga anlaggningar.

Samhéllets inriktning
I regeringens proposition ”En uthallig energiforsérjning” (1996/97:84)
patalas vikten av energibesparande atgarder och fornybara energikallor.
I och med beslutet att stdnga en reaktor i Barseback maste Sverige 6ka
anvandningen av alternativa energikallor. | annat fall riskerar vi att fa
en 6kning av fossilbrénsleanvandningen. Efter den forsta januari 1998
ska Sverige satsa sammanlagt nio miljarder kronor pa utveckling av
energieffektiv teknik. Geovarme ar dock inte upptaget som sarskilt
insatsomrade.

Miljoeffekter
Véarmepumpars miljépaverkan handlar dels om effekterna av varmeuttag
ur mark, vatten eller luft, dels om konsekvenser vid utslapp av kdld-
medier och kéldbéarare till mark, vatten och luft. Eftersom varmepumpar
drivs av el leder en 6kad anvandning av varmepumpar till ett fortsatt
beroende av el for uppvarmningsandamal, samt en miljopaverkan typisk
for elanvandning.

Problemen med kéldmedier hanger i forsta hand samman med
riskerna for lackage. Koldmedier i befintliga varmepumpar innehaller
som regel &mnen som bryter ner ozonskiktet. Dessa amnen bidrar ocksa
till vaxthuseffekten.

| tidigare varmepumpar anvandes nastan uteslutande olika slags
freoner (freoner ar ett samlingsnamn for en grupp kemiska féreningar
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som brukar bendmnas CFC och HCFC). De tidigare totalt dominerande
koéldmedierna var CFC-12 (R12), HCFC-22 (R22) och CFC-502 (R502).
All anvandning av CFC- och HCFC-foreningar ar i dag starkt reglerad

i nationella férordningar och internationella dverenskommelser, med
krav pa avveckling.

Sverige har forbjudit nya anlaggningar med CFC fran och med
1 januari 1995 och med HCFC fran och med 1 januari 1998. | befintliga
anlaggningar far dock péafyllning av HCFC ske fram till 1 januari 2002.

I nya varmepumpar anvands i dag vanligtvis s& kallade HFC-foéren-
ingar, vilka inte sags orsaka nagon ozonnedbrytning. De vanligaste
HFC-féreningarna i dag bendamns R134a, R404A, R407C och R410A.
Alla HFC-medier fungerar som mer eller mindre starka vaxthusgaser.

I vissa mindre varmepumpar anvands propan (R290) som kdldmed-
ium. Propan &r, i motsats till HFC-medierna, naturligt férekommande
och har endast en forsumbar vaxthuspaverkan. Propan ar dock brann-
bart varfor lackage i vissa fall kan medfora risk for explosioner.

P& marknaden forekommer ocksa andra typer av kéldmedier,
exempelvis ammoniak.

En fraga att se upp med &r risken for buller. | vissa fall kan buller
fran varmepumparnas kompressorer och flaktar upplevas som stérande.

Utbyggnad av fjarrkyla bidrar till minskad miljébelastning genom att
ett stort antal kylmaskiner, vilka kan ge upphov till saval buller som
lackage av kéldmedier, kan tas ur drift. Om kylan produceras via
distribution av kallt havs- eller sjovatten far man en viss miljopaverkan
pa vattenmiljon. Om kylan utvinns med hjalp av varmepumpteknik
paverkas miljon pa samma satt som vid drift av stérre varmepumpar.

Potential

Energi
Potentialen for geovarme/luftvarme i Norrbotten ar mycket svar att
berakna. Samtidigt som tillgdngen ar enorm finns det begransningar.
| tatorterna, déar varmebehovet ar stort, ar de befintliga fjarrvarmenéaten
redan val utbyggda. Dar har de flesta fastighetsdgarna redan tillgang
till billig och relativt miljévanlig energi foér uppvarmning. Under dessa
omstandigheter ar det svart for andra uppvarmningsformer att klara
konkurrensen fran fjarrvarmen. Fastigheter vilka ligger utanfor de
omraden som planeras for fjarrvarme kan dock vara intressanta for
utnyttjande av geovarme.




Geovarme/geokyla - potential

P& grund av det 6kade kylbehovet bedoms sasongslagring av kyla ga en
positiv framtid till métes. | en studie utférd som examensarbete vid
Luled tekniska universitet 1998 uppskattas den befintliga tillgangen av
kylenergi med kylmaskiner i Fyrkantsomradet (Luled, Boden, Pited och
Alvsbyn) vara cirka 36 GWh per ar utifran en insats motsvarande
14,5 GWh el per ar. En satsning pa kyllagring i Fyrkanten beraknas
leda till en uppskattad elenergibesparing motsvarande 7 GWh per ar.
| studien uppskattades det aktuella kylbehovet till 96 kWh per capita
(antagandet bygger pa uppgifter fran 80 procent av anlaggningarna
i Alvsbyn). Sett till hela Norrbotten innebér det att det skulle finnas ett
regionalt kylbehov motsvarande cirka 62 GWh per ar. Elatgangen skulle
i s& fall bli cirka 25 GWh per ar.

Genom kéldlagring skulle elférbrukningen for koldleveranserna
kunna minskas med 50 procent, till cirka 12,5 GWh per ar.
Med snolagring skulle elbehovet fér kylning nastan kunna elimineras.

For storre orter i Norrbotten som har tillgang till dlvvatten blir
investeringskostnaderna avgorande for vilket alternativ av fjarrkyla som
ar mest intressant for framtiden. Det rader dock ingen tvekan om att
utbyggnaden av fjarrkyla 6kar i hela landet, samt att Norrbotten har
goda forutsattningar for sdsongslagring av kyla samtidigt som flera orter
har god tillgang pa vatten.

Sysselsattning
En utbyggnad av geovarme i Norrbotten skulle skapa ett antal arbets-
tillfallen under anléggningstiden samt darefter skapa en del service- och
underhallsarbeten. Sammantaget handlar det kanske om 50-150 arbets-
tillfallen per &r. Under de narmaste aren handlar det dock framst om att
tillgodose en 6kad efterfragan pa installationer av bergvarmepumpar.

Allméant

Geotermisk energi bestar i huvudsak av varme som ar passivt inlagrad
i berggrunden. Men den bestar dven av varme som bildats genom radio-
aktivt sonderfall i jordens inre. Det vanligaste sattet att utvinna den
lagrade varmen &r att ta upp den via djupa borrhal. Varmen kan anvan-
das indirekt via varmevéxlare eller direkt i form av anga eller varmt
vatten. Pa vissa platser pa jorden upptrader den geotermiska varmen pa
markytan i form av varma kallor eller gejsrar.

Varma kéllor har utnyttjats av méanniskan i tusentals ar, bland annat
i bad vilka varmts upp med hjalp av varmvatten fran naturliga varm-
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vattenkallor. Dessa bad ar vanliga pa kurorter dar de anvands i olika

behandlingsformer for bland annat reumatism och hudsjukdomar.
Utnyttjande av geotermisk energi i storre skala forekommer pa

manga platser runt om i varlden, framfor allt i omraden dar jordskorpan

ar tunn samt i omraden med aktiv vulkanism. Dar kan temperaturen

i reservoaren ibland éverstiga 300 grader Celsius. Det forkommer att

geotermisk &nga anvands for elproduktion. Angan leds d& frén borrhal

i marken till en turbin som driver en generator. P4 detta sétt produceras

cirka 5 000-6 000 MW elektricitet globalt. Tekniken ar vanligast i USA

och Ostra Asien.

| andra lander

Vattentemperaturen i berggrunden varierar kraftigt. Det kan handla om
allt frdn nagra fa grader Celsius upp till nivaer av flera hundra grader
Celsius. Allt beroende pa berggrundens geologiska uppbyggnad.
Geotermiskt varmvatten anvands vanligtvis till uppvarmning. Oftast via
fjarrvarmenat. P Island, dar forutsattningarna ar gynnsamma, varms
hela Reykjavik upp pa detta satt. | Ungern finns ett 40-tal mindre fjarr-
varmenéat som direkt anvander geotermisk energi. Aven Polen har till-
gang till enorma varmvattenreservoarer. Fast de aterfinns cirka 2 000
meter under markytan. Liknande exempel finns dven pa& andra hall

i Europa, exempelvis i Frankrike.

Pa platser med lagre kalltemperaturer (2-40 grader Celsius) kravs det
en hdjning av vattentemperaturen for att varmen ska kunna utnyttjas till
fjarrvéarmenat. Det sker numera ofta med hjalp av varmepump. | Lund
pumpar man upp 500 liter geotermiskt vatten per sekund. Borrhals-
djupet ar cirka 700 meter. Temperaturen pa vattnet hojs med hjalp av
varmepumpar fran 22 till 80 — 85 grader innan varmen levereras till
fjarrvarmenatet. Efter att energin utvunnits aterfors det geotermiska
vattnet, vars temperatur sjunkit till 4 grader Celsius, till reservoaren i
berggrunden. Nara 50 procent av varmetillforseln i Lunds fjarrvarmenét
kan i dag harledas till geotermisk energi.

I Sverige paverkar i vanliga fall solen det Gversta lagret (cirka
20 meter) av jordskorpan. Den geotermiska energin fran jordens inre
Okar temperaturen med cirka 1 — 3 grader Celsius per 100 meters djup.
Berggrunden i Sverige bestar i huvudsak av urberg som gnejs och granit.
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Varmepump fungerar som ett kylskap, fast tvartom

| féorangaren tas varme upp
fran varmekallan. Genom att
reglera trycket i forangaren
med expansionsventilen, far
man kéldmediet att koka vid
oOnskad temperatur t o m vid
s& laga temperaturer som

Gasen, som bildas
d& mediat kokar,
sugs in i kompress-
orn. Dar hojs
trycket, vilket &ven
hoéjer temperaturen
pa gasep.

Den varma gasen trycks darefter in i kondensorn,
som &r varmepumpens varmegivande del.

D& varmen 6verfors till husets varmesystem

kyls gasen och atergar darigenom till vatskeform.
Den kondenserar, men trycket ar fortfarande hogt.

&=

-15°C.
* Tappvarmvatte@\
/ / [
/ | \\
Pump [N
for kold- [
bararen, Uppvarmningssystem
fran med cirkulationspump
A varme-
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- T Vétskan transporteras sedan ater till
forangaren, via expansionsventilen, som '
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kollektor Kalla: SVEP
Ytjordvarme
Uppvarmningssystem
Tappvarmvatten
Kondensor:
’> Slang for varmeupptagning (kollektor).
Forlaggs pa mellan 0,6 till 1,5 meter
djup, beroende péa husets geografiska
lage.
Kélla: SVEP



Allmant - Geovarme/geokyla
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Rorflen

Ansvarig
Sylvia Larsson, SLU Robacksdalen, Umed

Nuvarande energiproduktion

Mycket liten omfattning och da inom olika forsk-
ningsprojekt

Energipotential

900 GWh bransle* per ar, vilket motsvarar det
totala varmebehovet i cirka 36 000 normalstora
norrbottensvillor. Siffran forutsatter en uppodling
av de mest intressanta arealerna for rorflensodling
i Norrbotten

Sysselsattningseffekt

Upp till 540 arbetstillfallen, om den totala odlings-
arealen uppgar till 25 000 hektar och allt rorflen
anvands for energiproduktion

*Begreppet bransle kan har innefatta produktion av saval varme som el.
Energiutbytet, i form av den varme och/eller el som kan tillgodogoéras,
avgors av verkningsgraden i respektive produktionsanlaggning.




Rorflen - Tillgang

Tillgang

| dag odlas maximalt 200 hektar rérflen i Norrbottens 1an. Merparten
av detta sker inom ett relativt nystartat pilotprojekt i Glommerstrask.
En hektar varskordat rorflen motsvarar ungefar 6-8 ton torrsubstans.
Den méangden racker for att producera cirka 30-40 MWh energi per ar.
Energiinnehallet i 200 hektar norrbottensodlat rorflen kan darfor sagas
motsvara en energiproduktion pa 6 000-8 000 MWh per ar.

Det finns aven andra grodor for energiproduktion fran akermark.
I Syd- och Mellansverige produceras energiskog (Salix). Arbetet med att
ta fram frosttaligt plantmaterial, som skulle kunna gora salixodling
intressant for norra Sverige, pagar. Andra produkter som kan ge ett
mindre bidrag till Norrbottens energiforsorjning ar halm frén strasad
och tréflis fran exempelvis &kerkanter och igenvéxande partier.

Anvandning
Anvandning av rorflen som bransleravara sker i mycket liten omfattning
i lanet, och da inom olika forskningsprojekt.

Teknik
En storskalig satsning pa produktion av rorflen forutsatter att det finns
tillgéngliga odlingsarealer. | Norrbotten finns stora outnyttjade arealer
inom foljande kategorier:

Trada inom befintligt jordbruk
Rorflen ar en godkand flerarig industri- eller energigréda, for vilken
EU-bidrag kan erhallas (cirka 1.750 kronor per hektar med 1999 ars
ersattningsniva).

Overskottsarealer inom befintligt jordbruk
Forutom den vall- och betesareal, som beréttigar till EU:s miljébidrag
for oppethallande av odlingsmark, finns 6verskottsarealer inom
befintligt jordbruk, pa vilka rorflen kan konkurrera med traditionella
vallgrodor.

Nedlagd akermark
Akermark, som ej &r i bruk, har 13gt alternativvérde. Ur odlingssynpunkt
ar det vardefullt att marken tidigare varit brukad. Det gor den vérde-
fullare for rérflensodling &n skogsmark som stéllts om till nyodling.
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Utbrutna torvtakter
Utbrutna torvtékter erbjuder stora, sammanhéngande och véldikade
odlingsarealer. Samtidigt eftersdks fungerande restaureringsmetoder.
Odling av rorflen har visat sig vara ett gott alternativ. Betalningsansvaret
for en omstallning fran utbruten torvtékt till rérflensodling ligger i s&
fall pa koncessionsinnehavaren.

Rorflen kan odlas med samma maskinpark som vanlig vall. En vasentlig
skillnad gentemot vallodling ar dock att skord av rorflen sker pa varen.
Vérskord ger battre branslekvalitet, hogre torrhalt och minskat
gOdslingsbehov jamfort med hostskord. Godslingsbehovet minskar pa
grund av att graset far invintra ostort, vilket gor att det finns gott om
naring lagrat i rotsystemet. Skérdeperioden ar begrénsad till den tid nar
marken torkat upp utan att nasta ars groda hunnit komma igang.

Detta kan medfdra vissa logistiska problem eftersom det kravs en stor
arbetsinsats under en kort period. De vid den har tidpunkten ljusa

och daggfria varnatterna i Norrbotten innebar dock en klar fordel

i sammanhanget.

Inledningsvis kan det vara svart att fa till stdnd en rérflensproduktion
som motsvarar en foradlingsanlaggnings kapacitet. Darfor kan det vara
klokt att bérja med att introducera rorflen i féradlingskedjan via rér-
flensinblandning i trapellets, trébriketter och trapulver. Sambrikettering
av rorflen och sorterat, brannbart avfall fungerar ocksa bra.

Forbranning av pellets och briketter av rorflen ar lampligt i mindre
panncentraler om cirka 50-1 000 kW (10 kW motsvarar effekten pa en
villapanna). Konvertering till rérflen kraver investeringar i pannor som
ar sarskilt anpassade till hoga askhalter. Anvands rétt typ av pannor
uppvisar forbranningen goda resultat med avseende pa utslapp och
askhantering. Rorflenspulver kan eldas i stérre pannor motsvarande
15-200 MW (1 MW motsvarar effekten pa en fjarrvarmecentral som
kan forse 100 villor med varme). | manga varmeverk finns oljebrannare
vars uppgift ar att dels fa fart pa forbranningen av branslen med hoga
vattenhalter, dels anvandas vid spetslast. Dessa skulle mycket vél kunna
ersattas med pulverbrannare anpassade for rorflenspulver.

Forbranning av rorflenspellets borde dven kunna ske i pelletsbrann-
are pa villaniva. Har aterstar dock problem med de stora askméangderna.
Med en teknikutveckling av pelletsbrannare skulle &ven denna marknad
vara aktuell for rérflenspellets.

FOr information om kraftvarme: Se kapitlet om tradbranslen
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Produktionskapacitet per foradlingsenhet, arealbehov (vid skérd om 7,5 ton torrsubstans

per hektar), producerad energiméngd (vid effektivt vArmevarde 4,8 MWh per ton torrsubstans)

och produktionskostnad (inklusive 30 kilometer transport till féradlingsanlaggning) for olika forad-
lade rorflensprodukter. Siffrorna i tabellen géller oavsett vilken svensk region som avses. Den lagre
produktionskapaciteten for briketter forklaras av att briketter i dag kan tillverkas i mindre skala &n
pulver och pellets.

Kélla: Olsson, 1997.

Produkt Produktions- Arealbehov/ Energiméangd Produktpris*
kapacitet (ton/ar) foradlingsenhet (ha) (GWh/ar) (kr/MWh)
Pulver 25 000 2800 100 113-144
Pellets 25 000 2 800 100 121-152
Briketter 7700 900 30 134-165

*Den lagre produktionskostnaden forutsatter en effektiv, storskalig hantering i samtliga produktionssteg,
till exempel HD-balning (hégdensitetsbalning) och stora, sammanhéangande arealer.

Status
Rorflen ar fardigt for foradling direkt efter skord. Inga kostsamma
torkningssteg behovs. Just detta faktum innebér en konkurrensfordel
for rorflen vid 6kad efterfrdgan pa biobranslen. | en situation da det
rader brist pa torkade biprodukter fran sadgverksindustrin kan rorflens-
branslets forhallandevis hdga ravarupris (i jamforelse med exempelvis
bransleflis) kompenseras av dess laga foradlingskostnad.

For odling av energiskog pa trada utgar idag ett etableringsstod
motsvarande 5 000 kronor per hektar. F6r energigras finns inget
motsvarande stdd. Darfor vore det dnskvart med ett bidrag i samma
storleksordning for etablering av rorflen pa nedlagd akermark.

Ett sddant bidrag skulle tacka kostnaderna for markrestaurering.

Rorflensbransle omfattas i dag (juni 2001) inte av nagra sarskilda
skatter och palagor som forsamrar dess konkurrenskraft - ett
forhallande som troligen kommer att halla i sig under 6verskadlig tid.

Miljoeffekter
Forbrénning av biobranslen ger ingen nettotillforsel av koldioxid till
atmosfaren. Foéradlat rorflen som eldas i anpassade anlaggningar ger
laga utslapp av bland annat stoft. Jamfort med foradlat tradbrénsle ar
utslappen av kvéaveoxider nagot hogre. Vid en 6vergang fran oljeeldning
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till eldning med lokalt producerat biobransle minskar utslappen av bland
annat koldioxid och svavel. Minskade transportbehov innebér positiva
miljoeffekter. Dessutom ar odling av rorflen ett verksamt instrument

i kampen for att bevara ett 6ppet odlingslandskap.

Rorflen passar utmarkt for integrering i smaskaliga kretsloppssam-
héllen. Godsling av rérflen med avfallsprodukter som slam och aska
innebar recirkulering av vardefulla néringsdmnen samt minskad
deponering, vilket bland annat kommer kommunerna till del i form av
minskade deponiavgifter. Billig gbdsel innebar dessutom en forstarkning
av odlingsekonomin.

Rorflen innehaller sa kallade alkalimetaller, bland annat kalium, vilka
kan binda det 6verskott av svavel och klor som férekommer i andra
typer av fasta branslen. Denna egenskap kan utnyttjas vid sameldning av
rorflen med andra brénslen, exempelvis torv och sopor.

Rorflen i kretsloppssamhallet

Avloppsslam Energiproduktion

Oppet landskap

SAMHALLET

v

Arbetstillfallen

Potential

Energi
En uppodling av de mest intressanta rérflensarealerna i Norrbotten,
i form av trades- och Overskottsarealer samt nedlagd dkermark i lattar-
betat skick, skulle innebara att lanet fick 25 000 hektar rorflensodlingar.
Det motsvarar cirka 900 GWh bréansle per ar. Till detta ska laggas
eventuell produktion pé utbrutna torvtéakter.
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Fordelningen av de intressanta rorflensarealerna, i form av trades- och déverskottsarealer
samt nedlagd dkermark i lattarbetat skick, i Norrbotten. (Utbrutna torvmarker ej inraknade.)

Kiruna ~ 600 ha 22 GWh
Pajala ~ 1700 ha 61 GWh
Gallivare ~ 1200 ha 43 GWh
Jokkmokk ~ 700 ha 25 GWh
Arjeplog ~ 400 ha 14 GWh

Overtorned ~ 1200 ha 43 GWh
Overkalix ~1 000 ha 36 GWh

Kalix ~ 1700 ha 61 GWh
Haparanda ~ 2 200 ha 79 GWh
Boden ~4000ha 144 GWh
Luled ~4400ha 158 GWh
Alvsbyn ~1200ha 43 GWh
Arvidsjaur ~1 600 ha 58 GWh
Pited ~2800ha 101 GWh

Sysselsattning
Lokal produktion och foradling av rorflen till foéradlat bransle, fardig

varme (varmvatten) eller fraktionerad fiberrdvara skapar arbetstillfallen
i glesbygd.

Den 6kade sysselsattningspotentialen vid en satsning pa inhemskt
producerat rorflen kan bland annat berdknas med hjélp av den uppskatt-
ade kostnaden for den ersatta importerade varan (olja). Om importen av
eldningsolja ersatts med utnyttjande av lokalt producerat och foréadlat
rorflensbransle stannar en stor del av intakterna fran energiutvinningen
inom lanet dar de kan ge upphov till sysselsattning. Framstallning av
biobransle ar arbetsintensivt och i smaskaliga system blir antalet
skapade arbetstillfallen storre an i storskaliga, rationella system.

Ett rimligt antagande ar att det i genomsnitt skapas ett arbetstillfalle
varje gang oljeleveranser till ett varde av 500 000 kronor ersatts med
inhemskt rorflensbrénsle. Den vid férbranning ersatta eldningsoljan har
kostat omkring 400 kronor per MWh (déarefter har priset stigit). Samma
pris antas galla for rorflensproducerad véarme.
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P& samma satt antas det att det i genomsnitt skapas ett arbetstillfalle
for varje 500 000-kronors-leverans av fiberravara till massafabrik.
Betalningen for ofraktionerad rérflen levererad till massafabrik bedoms
kunna bli cirka 650 kronor per ton.

Antal genererade arbetstillfallen i Norrbottens lan vid en évergang fran oljeeldning till odling
av rorflen samt forbranning av rorflensbréansle, alternativt produktion av rérflen for
massaindustrins behov.

Produktion Arbetstillfallen

Fardig varme (varmvatten)
Produktion fran den mest intressanta potentiella odlingsarealen

(25 000 hektar). (Cirka 900 GWh) Upp till 540

Varav avsattningen inom lanet i panncentraler, 50-1 000 kW,

och pulverbrénnare i fjarrvarmeverk (totalt 200-300 GWh) kan ge: 100-180

Ofraktionerad fiberravara.

Levererad till massafabrik. (40 000-250 000 ton torrsubstans per ar) 50-380
Allmant

En betydande del av bioenergiproduktionen i Norrbottens lan skulle
kunna utgodras av energigras. Forsok med odling av olika grésarter

i Sverige har visat att rorflen ger bast avkastning och ar uthalligast
av alla provade arter.

De storsta skordarna av rorflen har erhallits pa lattare jordar med
hog mullhalt och god vattentillgéng. Lerhalten i jorden spelar ocksa
en viktig roll for askhalten (hdga askhalter dkar risken for sintring
i pannor) hos rorflenet. Styva lerjordar (lerjordar rika pa finkornigt
material) kan ge askhalter upp emot 10-15 procent, jamfért med cirka
2 procent hos rorflen odlat pa mullrika jordar.

I Norrbotten, déar andelen lerjordar & mycket liten och klimatet
relativt fuktigt, ar det sarskilt Iampligt att odla rorflen.

Rorflen ar i dag mycket intressant som biobrénsle for energiproduk-
tion. Pulver och pellets av rorflen anses mest konkurrenskraftigt i
forhallande till andra foradlade biobranslen. Rorflen ar ocksé aktuellt
som kortfibermassa inom pappersmassaindustrin. Andra exempel pa
anvandningsomraden ar som ravara vid tillverkning av spanplattor
och etanolframstallning.
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Det kravs dock en malmedveten och langsiktig satsning for att
astadkomma en stark etablering av lokalt producerad och foradlad
rorflen i Norrbotten. Satsningen bér kannetecknas av:

= Langsiktig ekonomisk planering, dar hansyn ocksa tas till vardet
av lokala arbetstillféllen, bieffekter av ett dppnare landskap
samt miljovinster.

« Tillvaratagande av befintlig kunskap samt utbildning
av kompetent arbetskraft.

= Samarbete inom forskning och utveckling i syfte att optimera
I6nsamhet och resursanvandning.

Fakta om rorflen

Rorflen (Phalaris arundinacea L.) ar ett flerarigt, cirka 2 meter hogt, gras
med ett kraftigt, styvt strd, breda blad och lang vippa. Rorflen vaxer vilt i
\ storre delen av landet. Det forekommer sarskilt pa vat- och 6versvamnings-
‘ ‘ marker och trivs bra pa latta och mullrika jordar. Férekomsten av vilda
/ bestdnd i Norrbotten ar framst vid kusten och i dlvdalarna.

Rorflen anvandes forr som fodergras, men det blir snabbt alltfér grovt
for att vara lampligt som djurféda. Det har ocksa anvants som taktackning
och en variant planteras som prydnadsgras. Skordemangden for rérflen
varierar med vaxtplats och jordtyp. | genomsnitt blir skdrden cirka 7,5 ton
torrsubstans per hektar, vilket med varmevardet 4,8 MWh per ton
torrsubstans innebéar en bruttoenergiproduktion av 36 MWh per hektar

och ar.
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Rorflen som bréansle
Rorflenets egenskaper som bransle presenteras enklast som en jamforelse
mellan bransleegenskaperna hos rorflen och tradbranslen.

+ Torrhalt
Andelen torrsubstans i varskordat rorflen uppgar till 85-90 procent,
varfor ingen torkning behévs innan lagring och féradling.
For tradbranslen hamtade direkt fran skogen ar motsvarande siffra
50-70 procent, medan vissa av sagverkens biprodukter har hégre
torrhalter.

+ Askans smaltpunkt
Asksmaéltpunkten ar hogre for varskordat rorflen an for tradbranslen.
Detta ar en viktig egenskap d& smalt aska orsakar stora problem
i forbranningsanlaggningar.

- Askhalt
Askhalten ar hogre hos rorflen an tradbranslen. Rorflensaskan ar ocksa
fluffigare an tradbransleaskan och darmed ocksad mer volymids.
Den hogre askmangden kraver speciellt anpassad askutmatning, varfér
det ar svart att konvertera befintliga oljepannor till rorflenseldning.
Byte till speciellt anpassade pannor &r nédvandigt.

Rorflen for tillverkning av pappersmassa
Rorflen skulle &ven kunna ersatta en del av dagens import av bjérk som
kortfibermassa i massaindustrin. De forsok som gjorts visar att rorflen
ger ett hogt kokutbyte (mangden massa i forhallande till mangden
ramaterial) samt lampar sig for tillverkning av ytskikt till kartong och
finpapper. Processen for framstéllning av pappersmassa ur rorflen skiljer
sig nagot fran den som anvands for tra och en sarskild rorflenslinje
maste byggas upp. En sadan rorflenslinje skulle behdva en ravarutillgang
pa 40 000-250 000 ton torrsubstans per ar och en produktionsyta pa
5 000-40 000 hektar.

Den del av rorflenet som Iampar sig béast for framstéllning av
pappersmassa ar straet. Darfor avskiljs oonskade delar som blad och
bladslidor fran strafraktionen innan massaframstéliningen. Den Gver-
blivna fraktionen vid en fullstor rorflenslinje skulle producera cirka
100 000 ton torrsubstans bransleravara per ar.




Rorflen - Allmant

Avsattningsmojligheter inom lanet vid konvertering fran olja och el i befintliga uppvarmnings-
anlaggningar till rorflensbransle, samt vid anvandning av rérflen som fiberravara i massaindustrin.

Anlaggning Foradlingsprodukt Behov (ton ts/ar) Produktpris (kr/MWh)
Panncentraler Pellets/ 20 000-35 000 120-165

50-1 000 kW briketter

Pulverbrannare Pulver 20 000-30 000 110-145

varmeverk

Deltotal 40 000-65 000

Massafabrik
Fraktionerings-

Fiberravara
Branslefraktion

24 000-150 000
16 000-*100 000

En massafabrik
beddms kunna

anlaggning betala ca 650 kr/ton,

ofraktionerat rorflen
Deltotal 40 000-250 000

ts=torrsubstans, *Bransledverskott, mer an efterfrdgan inom lanet.

Kallor

Rorflen i Norrbottens lan - potential for odling och avséttning (1999).
Robécksdalen meddelar. SLU.

Rorflen. Odling, skérd och hantering (1997).
Fakta Mark/Vaxter nr 1. SLU.

Rorflen som branslerdvara (1997). Fakta Teknik nr 1. SLU.

Rorflen som fiberravara - att géra papper av gras (1997).
Fakta Teknik nr 3. SLU.

Rorflen som omstéllningsgroda - marknad & ekonomi (1997).
Fakta Ekonomi nr 9. SLU.

Strabransle (1997). Stiftelsen lantbruksforskning.
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Solenergi

Ansvarig
Tord Pettersson, Norrbottens energikontor

Nuvarande energiproduktion

Ytterst marginellt bidrag till Norrbottens energi-
forsorjning.

Energipotential

Omaijlig att forutse i dag. Pa lang sikt bor dock
minst tio procent av de norrbottniska hushallens
totala energibehov (el och vdrme) kunna genereras
med hjalp av solenergi (framfor allt solvarme).
Raknat utifran den aktuella energianvandningen
1998 ger det en potential pa cirka 350 GWh per ar.
For den narmaste tioarsperioden far nog 50 GWh
ses som en rimligare malsattning.

Sysselsattningseffekt

En tioprocentig tackning av hushallens energian-
vandning med solvarme (utifran 1998 ars siffror)
skulle kunna generera 200-250 arsarbeten under
en installationsperiod pa 20-25 ar. En stor del av
dessa kan tillfalla Norrbotten, som har saval
tillverkare som leverantorer och installatorer
med lokal anknytning.
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Solenergi - Tillgéng

Tillgang

Den arliga solinstralningen mot ett normalt enfamiljshus i Norrbotten
motsvarar en energiproduktion pa omkring 160 000 - 200 000 kWh

per ar, det vill saga 6-8 ganger mer an vad huset kraver. Solinstralningen
bestar av direkt solljus och diffust ljus frdn himlen. En riktigt solig dag
kan det direkta solljuset utgéra 6ver 80 procent av ljuset. Ar det molnigt
handlar det bara om diffust ljus. Summan av direkt solljus och diffust
ljus kallas globalstralning. Det ar globalstralningen som &r intressant

i solfangarsammanhang.

Globalstralningen mot en horisontell yta ligger i Norrbotten pa
omkring 800-900 kWh per kvadratmeter och ar. Dagens solvarmesystem
kan técka varmvattenbehovet och delar av varmebehovet under
7-10 manader i Norrbotten. Den mesta solenergin finns tillganglig
under perioden mars till september.

Vintertid finns det en tydlig skillnad pa solinstrélningen i norra och
sddra Sverige. Under sommaren ar det betydligt storre skillnad mellan
kust och inland. Problemet med solvarme i Sverige ar att solinstralningen
ar som minst under den tid pa aret nar vi ar i storst behov av varme,
varfor solvarmesystem som regel dimensioneras for att klara behovet
av tappvarmvatten och varme under sommarhalvaret. Genom att hitta
idealvinkeln for en solfangare med hansyn till dess lokalisering kan
den tillgangliga instralningen optimeras. Pa vara breddgrader i
Norrbotten nar den optimala solvinkeln i forhallande till horisonten
aldrig 50 grader. Solen lyser dessutom nastan helt med sin franvaro
under fyra vintermanader. Under den perioden &r den hogsta solvinkeln
under tio grader. D4 &r ljusintensiteten sa l1ag att det ar omajligt att
utnyttja den med dagens solfangarteknik.

| framtiden kommer problemet med solinstralningens nedgang
under vinterhalvaret sannolikt att kunna I6sas med lagring. Tekniker
for lagring av varme ar under snabb utveckling, men an s lange &ar
kostnaderna for héga. Det finns ett flertal metoder for storskalig
sasongslagring av varme under mark. En metod som anses ha stor
potential ar varmelagring i borrhal. | nybyggnadsomréaden som sarskilt
anpassats for solvarme (exempelvis via golvvarmesystem) sags lagrad
solvarme i vissa fall kunna konkurrera med konventionella
uppvarmningssystem.



Anvéandning - Solenergi

Solfakta

= Solen ar var narmaste stjarna och genom sin ofantliga storhet styr den med sin gravitations kraft
planeternas rorelse. Solen beraknas vara 4,6 miljarder ar gammal. Dess radie &r 696 000 km och den
bestar av 71% vate (H), 27% helium (He) och 2% 6vriga grundamnen. Vikten kan uppskattas till

1 989 x 10® ton (333 000 ganger tyngre &n jorden).

< Fusionen (sammansmaltningen) av vatekarnor och heliumkarnor utgdr den avgdrande energi-
alstrande processen i solen. Heliumkarnan blir lattare och denna skillnad i massa omvandlas till
energi som avges i form av elektromagnetisk stralning. Den totala utstralningseffekten fran solen
ar 3,8 x 10%® W. Av denna mangd traffar ca 170 x 102 W jorden, vilket &r 15 000 ganger mer energi
an vad som konsumeras pa jorden (1990).

Anvandning
Under perioden 1991-1996 betalade Boverket ut investeringsstod till
15 solvarmeanléggningar i Norrbotten. I snitt installerades tolv
kvadratmeter solfangare per projekt i Sverige under de har aren.
Omkring 95 procent av projekten var lokaliserade till smahus.
Boverket raknade da med att en kvadratmeter solfangare producerade
cirka 300 kWh per ar. Utifran denna utgangspunkt skulle de 15
solvarmeanléggningarna i Norrbotten ha producerat drygt 50 000 kWh
solvarme per ar.

Det kan ha genomforts ett antal solvarmeinvesteringar utan
investeringsstdd under perioden 1991-1996. Det har sannolikt aven
genomforts en del investeringar fore och efter denna period. P& Boro
pannan i Kalix/Overtorned, uppger man exempelvis att foretaget sélde
ett mindre antal solvarmeanléggningar i Norrbotten i storleksklassen
5-10 kvadratmeter under 1999. Lansstyrelsens bostadsfunktion
rapporter att det nya solvarmebidraget (vilket infordes den 1 juni 2000)
fram till den 30 april 2001 beviljats till 50 anldggningar i Norrbotten.
Av de beviljade objekten var 45 sméhus med en total solfangaryta pa
390 kvadratmeter, fyra flerbostadshus (totalt 56 lagenheter) med en total
solfangaryta pa 247 kvadratmeter samt ett byahus med en solfangaryta
pa 15 kvadratmeter.

Leveranttrer av solvarmeanlaggningar uppger att efterfragan pa
storre solvarmeanlaggningar, bland annat till badbassanger, 6kat i lanet.
Potentiellt intressanta kunder i Norrbotten ar exempelvis vedeldare som
vill slippa elda under sommarhalvaret, dgare/intressenter av sma
fjarrvarmenat (narvarme) samt dgare av camping- och idrottsanlagg-
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Plan solfangare

absorbator

diffusionssparr

tackglas

ningar. Det finns ocksa ett antal solcellsanlaggningar i drift i lanet.
Det gar dock i dagslaget inte att fa fram ndgon redovisning éver samtliga
solenergianlaggningar i Norrbotten. Totalt sett handlar det dock om ett

ytterst marginellt bidrag till Norrbottens energiforsorjning.

baksidesplat
Kalla: Solenergi, 1999

Teknik

Solvarme

Solvarmetekniken ska inte bara ses som ett medel att producera varme.
Den ska dven ses som ett medel for energihushallning. Via solfangare
kan solvarme anvéndas for att producera tappvarmvatten och husvarme.
Men solvarme kan dven anvéndas passivt genom att hus byggs och
orienteras pa ett satt som minimerar deras varmebehov via optimalt
utnyttjande av solinstralningen.

Dagens solvarmesystem har en genomsnittlig verkningsgrad pa cirka
50 procent. Sjalva solfdngaren ar vanligen en vélisolerad lada av
aluminium eller ndgot annat bestandigt material. Varmen fran solljuset
tas upp av absorbatorer i solfangaren. | direkta system &r solkretsen
direkt kopplad till varmelagret. | indirekta system, vilka ar vanligast
forekommande i Sverige, 6verfors varmen fran solkretsen till varmelagret
via en varmevéxlare. En fordel med indirekta system &r att de alltid &r i
driftlage vilket innebar att de kan ta tillvara pa all tillganglig
solinstralning under aret.

De indirekta solvarmesystem som byggs i Sverige bestar ofta av ett
slutet system kopplat till en ackumulatortank eller varmvattenberedare.
I solkretsen anvands en frostsaker vatska, vanligen glykolblandat vatten.
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En solvarmeanlaggning bestar oftast av

1. Solfangare

2. Varmvattenackumulator

3. Ledningar mellan solfangare och ackumulator

4. Méat- och reglerutrustning som sékerstéller ett effektivt utnyttjande av solenergin

Typer av solfangare

1. Plana solfangare

2. Vakuumsolfangare

3. Koncentrerande solfangare

4. Lagtempererade solfangare

Vanligt vatten ar i dag det 6verlagset mest lampliga mediet fér att lagra
och distribuera varme. Det finns i dag inga andra alternativ som ar lika
funktionella, rationella och kostnadseffektiva.

| ett slutet system maste det forutom solfangare och ackumulator
finnas expansionskarl, sékerhetsventil samt en manometer som visar det
aktuella arbetstrycket. Det forekommer &ven system med "'drain back"
dar expansionskarlet ersatts av ett draneringskéarl pa ledningen mellan
solfdngaren och varmevéxlaren.

Det ar viktigt att volymen pa ackumulatortanken stélls i proportion
till det eller de energislag som ska anvandas i kombination med solfang-
aren. En vedpanna kraver exempelvis en mycket stdrre ackumulator-
volym &n en elpanna. Andra faktorer som paverkar ackumulatorvolym-
en ar det utrymme som finns till férfogande, varmesystemets framled-
nings- och returtemperaturer, distributionssétt (golvvarme, radiatorer,
ventilation eller liknande), husets effektbehov samt behovet av effekt-
utjamning (till exempel for att jamna ut tillskottseffekten fran en
varmepump).

Eftersom vart kalla klimat kraver frostsakra system domineras mark-
naden av solvarmesystem med pumpcirkulation. En férdel med pump-
cirkulation ar att ackumulatortanken kan placeras valfritt i forhallande
till solfangaren.

Dagens moderna solfangare producerar i genomsnitt 320-400 kWh
per kvadratmeter och ar i Norrbotten. | sodra Sverige ligger produk-
tionen 6ver 400 kWh per kvadratmeter och ar.
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Det finns tre olika monteringsalternativ for solfangare

1. Fristdende pa tak eller liknande. Stora krav stélls pa infastningen som ska klara vindlast, snolast
och annan yttre pafrestning.

2. Infallt direkt i tak. Anvands vid nybyggnation.

3. Monterade liggande direkt pa tak. Ofta en kostnadseffektiv I6sning.

I Norrbotten ar vakuumsolfangare, vilka bestar av glasrér som témts pa
luft, sarskilt lampliga. Deras effektiva isolering, med laga varmeforluster
till foljd, gor dem val anpassade till det kalla klimatet.

En annan méjlighet ar att komplettera solfdngarna med reflektorer

som tar hand om den solstralning som annars skulle falla mellan eller
utanfor solfangarna. Istallet andras solstralarnas riktning sa att de
traffar solfangarna. Pa det viset kan utbytet 6ka till uppemot 600 kWh
per kvadratmeter och ar. | Norrbotten kan det dven vara lampligt att
anvanda sig av maximalt ljusreflekterande innerytor i vaxthus for att
darmed forstarka och forlanga ljusinstralningen mot véxterna.

En faktor som &r viktig nar det galler en solfangares verkningsgrad
ar arbetstemperaturen. Verkningsgraden dkar om arbetstemperaturen
i solfangaren sinks eftersom en sénkning av arbetstemperaturen leder
till minskade varmeforluster till omgivningen. Om medeltemperaturen
i solfangaren sanks med 10 grader Celsius 6kar varmeutbytet med cirka
15-20 procent. Fér vakuumsolfangare galler dock att de har en hog
verkningsgrad aven vid stora temperaturdifferenser mellan varmebarare
och omgivning. Vakuumsolfangarens nackdel har hittills varit det hogre
priset.

Det ar viktigt att placera solfdngarna sa optimalt mot sdder som
mojligt. Skuggning bor undvikas. | Norrbotten, dar solen har en flackare
och langre bana 6ver dagshimlen &n sdderéver, ar det extra viktigt att
tanka pa solfangarnas placering. Har kan det vara lampligt att dra nytta
av de reflektionsmojligheter mot snoytor, tak, vaggar som star till buds
for att kunna dra optimal nytta av solinstralningen. Via den vita snons
reflexer kan solfangarens verkningsgrad oka med over tio procent.
Lutningen pa solfangaren bor bestdmmas utifran hur stor del av aret den
ska vara igang.

Nast efter solinstralningen &r vindhastigheten den viktigaste klimat-
faktorn. | stora delar av Norrlands inland kompenseras den nagot lagre
solinstralningen till viss del av att dar rader lagre medelvindhastigheter
an i sbdra Sverige och vid kusten. | det enskilda fallet &r dock de lokala
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skuggeffekterna fran exempelvis skog och hus av minst lika stor
betydelse som den aktuella medelvindhastigheten.

Det ar tekniskt mojligt att producera optimala solvarmesystem som
tacker en stor del av arsvarmebehovet i Norrbotten. Men det forutsatter
att det finns lampliga sdsongslagringssystem tillgangliga. | Norrbotten
bor solvarme darfor i férsta hand ses som ett komplement till andra
uppvarmningssystem, baserade pa exempelvis biobranslen, fjarrvarme
eller bergvarme, vilka kan sta for varmeproduktionen under de hundra
morkaste dagarna pa aret nar mojligheten att utnyttja solvarme ar
mycket liten.

Fran april till september kan solvarmen tacka upp till 80 procent
av tappvarmvattenbehovet i Norrbotten. P4 arsbasis handlar det om
en tackningsgrad pa 40-50 procent av en normalfamiljs tappvarm-
vattenbehov.

I Norrbotten bér ett bra solvarmesystem kunna svara for 10-15
procent av ett smahus totala energibehov. Solfangare for fjarrvarme, sa
kallade hogtemperatursolfangare, har en battre prestanda men ar dyrare
i inkop an de enklare solfangarna. De tillverkas i storre moduler vilket
minskar varmeforlusterna. | sddra Sverige satsas det i dag pa projekt dar
solvarme kopplat till varmelager ska svara for upp till 75 procent av de
boendes totala varme- och tappvarmvattenbehov.

flerbostadshus

Dagens solvarmesystem for flerbostadshus bygger pa konventionell
VVS-teknik. Anlaggningarna bestar av solfangare som varmer en
vattenfylld lagringstank. | systemen kombineras solfdngare med panna
for exempelvis biobrénsle. All lagring och uttag av varme och tappvarm-
vatten sker fran en och samma ackumulatortank. Sedan 1980-talet har
det installerats drygt 8 000 kvadratmeter solfangare for flerbostadshus

i Sverige. | nya solvarmesystem for flerbostadshus fungerar solfangaren
ofta bade som taktackningsmaterial och varmeproducent.

Under perioden 1975-1997 betalades det ut bidrag till totalt 170 000
kvadratmeter solfangare i Sverige. Det har visat sig svart att folja upp
marknadsutvecklingen aren darefter eftersom varken boverket eller
energimyndigheten féljt forsaljningssiffrorna.

Det finns tva huvudtyper av varmelager for solvarme; sasongslager
och korttidslager. | sasongslager lagras solvarme fran sommarsisongen
for att anvandas under vintern. Med hjalp av sdsongslager kan solvarm-
ens tackningsgrad for véarme och tappvarmvatten stiga till upp till
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50-60 procent i Norrbotten. Korttidslager anvands for att lagra
solvarme fran produktions- till konsumtionstillfallet. De har bland annat
till uppgift att skapa effektutjamning i fjarrvarmenat och gruppcentraler.

For biobransleeldade blockcentraler och mindre fjarrvéarmenat &r sol-
varme ett intressant kompletteringsalternativ. Biobransleeldade pannor
har ofta en dalig verkningsgrad under sommarhalvaret och kan inte
regleras ner mot den laga last som hanger samman med ett utnyttjande
av enbart tappvarmvatten.

Dessutom behéver pannorna underhéllas och repareras under
lagsasongen. Solvarmesystemets ackumulatorvolym kan vara
anvandbar vintertid for att 6ka biobrénslepannans téackningsgrad.

P& grund av det stora varmebehovet pa dessa breddgrader investerar
huségarna i Norrbotten ofta i storre varmepannor an husagarna i sédra
Sverige. Eftersom stora pannor arbetar med sdmre verkningsgrader
under laglasttid (sommarhalvaret) kan en investering i solvarme ses som
ett medel att hoja verkningsgraden i de norrbottniska varmesystemen.
For vedeldare innebar det en minskad vedatgadng samt en forkortad
eldningssasong. Om det finns ett befintligt ackumulatorsystem
tillgangligt kan investeringskostnaderna hallas nere.

Eftersom badsésongen sammanfaller med solséasongen ar uppvarm-
ning av bassangvatten ett av de mest Iénsamma anvandningsomradena
for solfangare. Arbetstemperaturen i en badanlaggning ger basta tank-
bara verkningsgrad samtidigt som behovet av lagtempererad varme gor
att enklare typer av solfangare kan anvéndas, vilket skapar goda eko-
nomiska forutsattningar.

Olika former och system av solvarme

Passiv solvarme
Den infallande solinstralningen magasineras i huskroppen.

Termisk solfangare
Ett medium i en sluten krets varms upp av solinstralningen.

Dranerande system

Solfangarna toms nar de inte &r i drift. Fordelen ar att giftfri vatska (vanligtvis vatten) kan anvandas
som varmebarare. Nackdelen ar den héga frysrisken i system som inte tomts ordentligt, vilket staller
hdga krav pa installatoren.

Glykolsystem

Solvarmesystem som ar i driftlage hela aret. En glykolblandning (exempelvis glykolblandat vatten)
anvands darfor som varmebarare. Glykol blandat med vatten kan i vissa fall skada kopparrér inifran.
Glykolblandningen kan skiktas om den utsatts foér temperaturchocker, till exempel kokning.
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Brinesystem

Brinevatska ar en relativt ny varmebarare. Liksom glykol bestar den av organiska kolvatekedjor.
Den sags ha goda varmebarande egenskaper och ska vara nedbrytbar i naturen. Resultat fran
langtidstester saknas.

Termosifonsystem

System dar vatskan i solfangaren cirkulerar av egen kraft med hjalp av naturlagarna. En isolerad
vattenbehallare placeras hogre an solfangaren varvid det kalla vattnet faller ner av sin egen tyngd
medan den uppvarmda vatskan stiger till behallarens 6vre del. Sjalvcirkulationen innebar att det
inte behdvs nagon cirkulationspump eller reglerutrustning. Klimatet samt svarigheten att placera
behallaren ovanfor solfangaren har hittills gjort systemet mindre intressant for Sveriges del.

Poolsolfangare

Enkla solfangare for uppvarmning av utomhuspooler. Ofta tillverkade i gummi eller plast.
Eftersom solfangarna arbetar med laga temperaturer ar de i regel oisolerade vilket medger en
kostnadseffektiv konstruktion.

Luftsolvarmesystem

Solen varmer upp luften direkt. Antingen varms inomhusluften direkt i 6ppna system eller sa

kan luften cirkulera i ett slutet system av ndgot slag, exempelvis for magasinering. Luftsolfangarna
ar enkla och darmed ocksa billiga att bygga samtidigt som de fungerar vid valdigt laga arbets-
temperaturer.

Olika typer av solvarmelager

Staltankar

Den 6verlagset vanligaste tekniken for lagring av solvarme. Inte minst nar det galler korttidslagring.
Det finns tre typer av staltankar; enkla staltankar for varmelagring vid atmosfarstryck (vanligast for
villamarknaden och i flerbostadshusprojekt), trycksatta staltankar for varmelagring vid systemtryck
(avsedda for mindre fjarrvarmenat och gruppcentraler) samt storre staltankar for varmelagring i
atmosfarstryck med dngkudde som expansionsvolym (teknik enbart for stoérre fjarrvarmenat).

Groplager
Groplager ligger ofta i niva med markytan och bestar av ett tatskikt kompletterat med isolering.
Konstruktionen ska reducera varmeforlusterna och samtidigt halla nere investeringskostnaderna.

Bergrumslager

Varmelager i underjordiska, vattenfyllda och helt oisolerade bergrum &r den i dag béasta tekniken
for sésongslagring av solvarme. Anlaggningskostnaderna &r dock relativt hoga, vilket riktat intresset
mot mojligheten att ateranvanda gamla beredskapslager for olja.

Borrhalslager

I borrhélslager lagras varme eller kyla i berggrunden. Metoden &r storskalig och kraver stora
volymer, ofta flera 100 000 kubikmeter. Berggrunden, vilken ofta 6verlagras av ett jordskikt,
genomborras av ett stort antal borrhal (ofta flera hundra). Lagringsvolymen definieras av berget
mellan borrhalen. Malet &r att f& en ndgorlunda kompakt utbredning av borrhalen i syfte att
minimera energiforlusterna. | borrhalen, vilka utgor systemets varmevéxlare, monteras rorsystem
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genom vilka véarmebararen cirkulerar. Dessa system kan anvandas med eller utan varmepump.
Det finns aven varianter av denna lagringsmetod i leror och I6sa jordarter. | dessa motsvaras
borrhalen av vertikala eller horisontella slangsystem i jorden.

Saltlager/kemisk varmepump
Solvarme anvands for att torka salt vilket innebar en inlagring av varme. Nar vattenanga tillfors
frigérs samma mangd varme som gick at for att torka saltet.

Solel
Solcellstekniken upptécktes redan 1839 av en fransman vid namn
Edmund Becquerel. Den praktiskt tillampade solcellstekniken, som
i forsta hand genererar likstrom, tog dock inte fart forran pa 1950-talet
da halvledartekniken blev tillganglig. | dag &r medelverkningsgraden
for en solcell cirka 15 procent.

Nar solcellen belyses blir framsidan negativt laddad medan baksidan
far en positiv laddning. Det skapar en vandring av elektroner varmed
strom alstras.

Energiproduktionen fran en solcellsmodul str i ett i det narmaste
linjart forhallande till solinstralningen vilket innebar att &ven sma hgj-
ningar av solinstralningen kan tas till vara. Solceller kan monteras pa tak
pa flera olika satt. De kan ocksd monteras pa fasader. Det gar att natan-
sluta en solcellsanlaggning varmed den kan leverera el bade till den
byggnad dar den &r placerad och till elnétet. Pa det viset lagras solelen.
Ett annat satt ar att ackumulera solel i batterier.

Ett funktionellt och billigt sétt att 6ka elproduktionen fran solcellsan-
laggningar vintertid, nar solen star 1agt p& himlen, kan vara att montera
en reflektor pa ovansidan som reflekterar ner det laga solljuset mot sol-

cellerna. Med en sadan placering skyddar reflektorn dessutom solcell-

Solcell
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erna fran sno och frost. For att inte reflektorn ska fa en skuggande effekt
sommartid, nar solen star hogt pa himlen, bor den enkelt kunna tas bort
eller vinklas ner.

Solceller producerar elektricitet direkt ur solinstralningen och kan
anvandas i alla systemstorlekar, samt mobilt pa batar i husvagnar, elbilar
och liknande. Solcellstekniken kan kombineras med andra typer av
elgeneratorer i "solcells-hybrid-system", exempelvis tillsammans med
vindkraft.

Via elektrolys kan solenergi aven anvandas for att producera vétgas,
vilket ses som en framtida mojlighet i omradden med mycket stor solin-
strdlning (6kenomraden och liknande). En annan intressant teknik ar sa
kallade Thermo photo voltaics, det vill sédga solceller vilka direkt om-
vandlar varmestralning till elektricitet.

Status
Det som ska beaktas vid solenergiinvesteringar ar réantebelastning och
alternativ kostnad tillsammans med den troliga energiprisutvecklingen.
Driftkostnader och miljoskal bor ocksa vagas in.

Solvarme

Livslangden for solvarmesystem &r direkt avgdrande for Ildnsamheten.
Over 15 ars erfarenhet fran solvarmeanlaggningar visar att det inte ar
orealistiskt att rakna med avskrivningstider pa upp till 25 ar for den
typen av investeringar. Drift- och underhéllskostnaderna for moderna
solvarmeanlaggningar ar mycket laga. De utgor bara nagra fa procent
av investeringskostnaden for storre system och upp till en hundralapp
per ar for villaanlaggningar.

Allt sedan solvarmen introducerades pa den svenska marknaden har
den subventionerats i ndgon form. Bidragens storlek och utformning har
dock varierat. De tidigare solvdrmebidragen har framst fungerat som
teknikstdd i avsikt att ge forskare och fabrikanter en chans att utveckla,
marknadsfora och tillverka solfangare och varmesystem. Parallellt med
teknikstddet har staten givit forskningsstod till storre solvarmeprojekt
och enskilda forskningsenheter som arbetet med solenergiprojekt.

Det forra solvarmebidraget togs bort arsskiftet 96/97. Den 1 juni
2000 infordes ett nytt investeringsst6d till solvdrme. Stddet &r begransat
till 2,5 kronor per kWh och ar, dock hdgst 7 500 kronor for villor,

5 000 kronor for flerfamiljshusldgenheter och 5 000 kronor per
bostadsanknuten lokalyta.
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Det kravs inget sarskilt tillstand for att uppfora takbaserade solfangare
vid nybyggnationer. Vid installation pa befintliga byggnader kréavs
bygglov inom omréden med detaljplan. Utanfor detaljplanelagt omrade
kravs som regel inget bygglov. For stdrre solvarmeanlaggningar kréavs
nastan alltid bygglov. Information om gallande regler férmedlas av
respektive kommun.

Solel
Solcellsanlédggningar ar dyra i ink6p. Den samlade livscykelkostnaden
under en period av 20 ar (den totala livslangden ar troligen annu langre)
torde dock inte ligga sarskilt hdgt éver initialkostnaderna. For solcells-
anlaggningar utanfor kraftnatet ar det byte av batterier som svarar for
huvuddelen av drift- och underhallskostnaderna.

Enligt regeringen kommer inte de traditionella kiselsolcellerna att
kunna bli konkurrenskraftiga i natanslutna elsystem. Den avgdrande
framgangsfaktorn anses vara kommersiell tillverkning av tunnfilmssol-
celler. Regeringen gor bedémningen att kostnaden for tillverkning av
tunnfilmssolceller kommer att kunnas sénkas till en tillfredsstallande
niva pa tio ars sikt.

Sverige har varit forhallandevis passivt inom solcellsomradet.

Till skillnad frén ett flertal lander inom EU har Sverige inte haft nagot
investeringsstod for solceller.

Det kravs inget sarskilt tillstdnd for uppférande av en takbaserad
solcellsanlaggning. Solcellsanldggningen behandlas istéllet i samband
med normal bygglovshantering. Vid installation pa befintliga byggnader
kréavs bygglov inom omraden med detaljplan. Utanfor detaljplanelagt
omrade kravs som regel inget bygglov.

Den 1 november 1999 upphorde det sa kallade leveranskoncessions-
systemet. FOr &gare av smaskaliga produktionsanléaggningar for vatten-
kraft, vindkraft eller solel innebar detta att den som séljer el inom lokal-
omradet inte langre behdver ta emot lokalt producerad kraft och betala
skalig ersattning for detta. Som en kompensation infors ett tillfélligt pro-
duktionsbidrag (9 6re per kwWh) for sma elproducenter under ar 2000
i avvaktan pé en langsiktig l6sning.
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Miljoeffekter
Utnyttjandet av solenergi orsakar inga kdnda miljoproblem i dag.
Men det finns anledning att titta pa hur tillverkningen av solfangare
och framfor allt solceller gar till, vilka material och &mnen de innehaller,
hur lange de héller, hur de kan atervinnas och liknande.

Solvarmetekniken ar ett miljéanpassat uppvarmningsalternativ.
Varmeproduktionen ger inga utslapp. Den férorenar inte. Och den inne-
béar inget sloseri med naturresurser. Sjalva lokaliseringen av solfangarna
kan dock hamna i konflikt med andra intressen, exempelvis kulturmiljo-
varden.

Vid elproduktion med solceller anvénds solljuset som brénsle. Sjélva
energiproduktionen ger inte upphov till nagra utslapp. Eftersom solceller
saknar rorliga delar produceras elektriciteten helt ljudlést. Solceller
orsakar ingen skadlig stralning och kraver inget kylvatten.

Den vanligaste typen av solcell ar uppbyggd av kristallina kiselceller
och energikravande att tillverka. Solceller av tunnskiktstyp ar mindre
energikravande att tillverka men innehéaller miljofarliga metaller. Saval
vid tillverkning som vid skrotning frigdrs giftiga &mnen. Vid skrotning
ar det framst kadmium och indium som utg6r de stora miljohoten.

For solceller &r det viktigt att vardera effekterna av hela produktions-
kedjan inklusive ravarubrytning, transporter, produktionsteknik, ater-
vinning och skrotning. Vid ett scenario da enskild solcellsteknik tacker
hela det globala primarenergibehovet blir vissa material ingdende i sol-
cellsmodulerna kritiska resurser, framst indium, tellur och germanium.

Kunskapen om och erfarenheterna av de "'nya’ solcellsmetallernas
hélso- och miljoeffekter r dock fortfarande knappa. Till den gruppen
réknas indium och tellur. Solcellsmetallen kadmiums giftighet ar dock
valkéand. Kadmium hadmmar véxters fotosyntes och tillvaxtprocess. For
manniskor hanger hélsoriskerna med kadmium framst samman med
risken for skador pa njurar, lungor och immunférsvar.

Potential

Energi
Det ar i dag omdjligt att forutsédga hur den framtida marknaden for
solceller kommer att se ut i Norrbotten. Det star dock klart att den
framtida potentialen for solel pa varldsmarknaden &r langt stérre an
den for solvarme, som i dag &r inne i en kraftig expansionsfas i Europa.
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Nar solceller val blivit ekonomiskt konkurrenskraftiga kan expansionen
bli lavinartad.

Det &r dven svart att uttala sig om solvarmepotentialen inom den
offentliga sektorn och industrin i Norrbotten, &ven om det framledes
exempelvis kan finnas utrymme for lagkvalitativ varme fran solfangare
inom dessa sektorer. P& hushallssidan bor det dock pa lang sikt vara
mojligt att tacka minst tio procent av de norrbottniska hushallens totala
energibehov med hjalp av solenergi (framst med hjilp av solfangare).
Raknat utifrdn Norrbottens energikontors sammanstallning éver de
norrbottniska hushallens totala energianvandning 1998 (cirka
3 500 GWh) innebér det att solvarmen i framtiden, med en oféréandrad
energiforbrukning for hushéllens del, skulle kunna svara for en energi-
produktion motsvarande cirka 350 GWh per ar. Med tanke pa solener-
gins ytterst marginella tillskott till Norrbottens energiférsoérjning i dag
kan dock 50 GWh ses som en rimligare malsattning for den narmaste
tiodrsperioden. Mycket hanger pa energiprisets utveckling, de
tillgéngliga bidragsformerna samt systemutvecklingen.

Sysselsattning
Det &r inte orimligt att rakna med att en framtida 6vergang till solvarme
kan generera totalt omkring 15 arsarbeten per producerad GWh under
installationsfasen, forutsatt att den inhemska marknaden far utvecklas.
I s& fall skulle en malinriktad satsning pa solvarme i syfte att na tio
procents tackning for hushallen i Norrbotten kunna generera 200-250
arsarbeten under 20-25 ar framat, varav en betydande andel férhopp-
ningsvis skulle kunna tillfalla Norrbotten (omkring en tredjedel av
arsarbetena skapas exempelvis p& monteringssidan) som redan i dag
har framgangsrika tillverkningsindustrier inom saval solvarme- som
solcellssektorn.

Allmant
Att minska utslappen av vaxthusgaser (bland annat koldioxid) anses
vara en av de stérsta utmaningarna pa miljoomradet de kommande
decennierna. Fossila branslen (kol, olja och fossilgas) bestar till storsta
delen av kolvaten som finns lagrade i jordskorpan. Férbranning av
fossila branslen resulterar i en nettodkning av atmosféarens koldioxid-
halt. Vid forbranning av kol och olja frigérs dessutom férorenande
amnen som svavel, kvave och tungmetaller.



Allmant - Solenergi

Solenergin utgor en enorm energikalla. Solens stralar bar med sig

15 000 ganger mer energi till jorden an vad manniskorna anvéander
globalt. Denna energi kan anvandas direkt, exempelvis med hjalp av
solpaneler och solceller, eller indirekt som bioenergi (exempelvis trad-
branslen), vattenkraft, vindkraft eller vagenergi.

Solvarme

Tillvaxten pa marknaden for solfangare ar relativt god. De dominerande
europeiska marknaderna (exklusive medelhavslanderna) ar Osterrike,
Holland och Tyskland. Vid en jamfdrelse mellan varldens landers
bestand av solfangaranlaggningar per capita kom Sverige pa sjatte plats
1995 - vilket framfor allt beror pa den relativt kraftiga spridningen
under 1980-talet. Under 1990-talet har den svenska marknaden
stagnerat medan andra marknader utvecklats mycket val. Ungefar
hélften av den svenska marknaden for solvarme &r en *'sjalvbyggar-
marknad" inriktad mot en liten nisch av "'grona kunder". Den svenska
marknaden &r tydligt underutvecklad &ven om det under senare ar
markts ett Okat intresse for solvarme bland byggforetag, fastighets-
foretag och sjukhus.

Kompetensmaéssigt ligger de svenska tillverkarna av solfangare
och solvarmesystem langt framme. Som ett bevis pa detta kan Sverige
stoltsera med tva av véarldens storsta solfangarfalt for produktion av
varme. De finns i Nykvarn utanfor Sodertélje och i Falkenberg. Den
teknik som ar den mest géngbara i dag utvecklades i Sverige i borjan av
80-talet. Under 2000-2001 byggdes dessutom en stor solvarmeanlagg-
ning i Kungalv. Den har en total solfangaryta pd 10 000 kvadratmeter
och beraknas producera 4 GWh varme per ar.

Solel
Solel &r tillsammans med vindkraft de snabbast vaxande energislagen
i varlden i dag. Tillvéxttakten for solceller var under 1997 hela
38 procent. Den teoretiska potentialen for solel &r stor. Solceller med en
sammanlagd yta motsvarande en fjardedel av sjon Vanern skulle racka
for att téacka hela Sveriges elbehov.

Den svenska solcellsmarknaden ar i dag inriktad p3 fritidssektorn dar
solcellerna anvands for att producera elektricitet for mindre elintensiva
komponenter och stédbelysning utanfor det ordinarie elnatet. Andra
anvandningsomraden ar drift av fyrar for sjofarten (samtliga svenska
fyrar &r i dag solcellsdrivna), belysning av vidgmarken samt forsorjning
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till telestationer och rymdsatteliter. Det pagar intensiv forskning inom
solcellsomradet. Med nya material och tunnfilmsteknik kan solcellerna
ga en ljus framtid till motes pa den svenska marknaden.

For att uppna en snar och stor expansion av den inhemska solcells-
marknaden krévs dock sannolikt en systemutveckling inriktad mot mass-
produktion av systemkomponenter (ackumulatorer och regulatorer) och
forenklade monteringsarbeten.

Fordelar med solel

1. Hog tillforlitlighet under livstiden, som ar langre an 25 ar

2. Laga drift- och underhallskostnader néar investeringskostnaden ar avklarad
3. Miljovanlig

4. Anpassningsbar ifraga om anvandningsomraden och energisystem

5. Teknik under snabb utveckling

6. Mobil

Nackdelar med solel
1. Ger i forsta hand likstrom
2. Kraver lagringssystem

3. Mycket dyr med dagens teknik
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Kallor
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Spillvarme

Ansvariga
Tore Nilsson, Magnus Wemmenhag

(examensarbete, ingenjorsprogrammet, Lulea tekniska universitet)

Nuvarande energiproduktion
Cirka 190 GWh atervunnen spillvarmeenergi per ar.

Energipotential

Cirka 4 400 GWh identifierade stora spillvarme-
floden (6ver +20 grader Celsius) per ar. (Aven
spillvarmefloden under eller lika med 20 grader
Celsius kan utnyttjas for uppvarmningsandmal,
exempelvis for forvarmning av varmvatten eller for
uppgradering med hjélp av varmepump)

Sysselsattningseffekt

Pa kort sikt — ett visst tillskott. Pa lite langre sikt
- ingen nettodkning.
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Spillvarme - Tillgang

Tillgang
Berdkningar av vid intervjuer identifierade spillvarmefléden vid
Assidoméan Karlsborg, Assidoman kraftliner, Inexa profil AB, LKAB
(Kiruna, Svappavaara och Malmberget), SCA Munksund, Lukab och
SSAB Tunnplat visar pa ett totalt energiinnehall pa cirka 4 372 GWh
per ar (utifran tillganglig spillvarme, exklusive kondensationsvarme,
ner till 20 grader Celsius).

Tillgdngen av spillvarme ar allra stérst under sommaren nar behovet
ar minst.

Sjalvklart finns det ansenliga mangder varmeenergispill aven pa annat
hall i lanet. Men om man valjer att utga fran de lattillgangliga, kontinu-
erliga och vél definierade spillvarmestrommarna sa ar slutsatsen att de
mest intressanta spillvarmetillgdngarna finns inom de ovan namnda
industrierna.

Forutom de ovan identifierade och beskrivna spillvarmeflédena finns
det andra former av spillenergi som till viss del atervinns, exempelvis
brannbara gaser fran SSAB i Luled. Lulekraft AB redovisade ar 2000 att
bolaget tog tillvara cirka 1,8 TWh Overskottsgaser som med SSAB:s nya
masugn successivt kommer att 6ka till 2,7 TWh. Till detta ska laggas
energitillskottet i de 6kade kylvattenmangder som foljer med den nya
masugnen. Vid dverskott pa hdgvardig varme sommartid (exempelvis
vid fackling av gas) ar det i vissa fall mojligt att sdésongslagra varme
till vintern.

Anvandning
Pa tre platser i lanet, Assidoman kraftliner i Pited, LKAB i Kiruna och
SCA i Munksund, har ateranvandning av spillvarmeenergi kunnat
pavisas.

Anvéandning av spillvarme (utanfor respektive foretag) i Norrbotten
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Foretag Mottagare Anvandnings- Energi Anmarkning

omrade GWh/ar
AssiDoman Pite Energi Fjarrvarme 160 Energin ar den som avges
Kraftliner till natet
i Pited
LKAB Kiruna Energi Fjarrvarme 22 Energin ar den som avges
Kiruna till natet
SCA Pitehavsbad Uppvarmning 7.7 Vattnet skickas enkel resa
Packaging av anlaggning till Pitehavsbad,
Munksund energin raknas éver 20° C
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Teknik

Moijlig teknik for utnyttjande av spillvéarmen &r:

Atervinning
» VVarmevaxling
- Tillvaratagande av kondensationsvarme ur rokgaser och vatluft
fran torkning. Har finns mycket energi att tillgd. Men det ar inte helt
problemfritt eftersom det finns vissa tekniska svarigheter i form av
syrautfallning och liknande. Dessutom handlar det om en relativt
lagvardig varme.

Kvalitetshojning

= Temperaturen pa den tillgangliga varmen kan hojas med hjalp av en
varmepump. Man kan anvanda en kompressor- eller en absorptions-
varmepump. Alla varmepumpar kraver nagon form av drivenergi. | en
konventionell kompressorvarmepump tillfors energi via en kompressor
vilken tillforts mekanisk energi, vanligtvis fran en elmotor. | en absorp-
tionsvarmepump utgérs drivenergin i huvudsak av varme (en
forsumbar méangd el tillfors cirkulationspumpen). Férdelen med en
absorptionsvarmepump ar att den kan ge hogre nyttotemperaturer,
samt hogre temperaturdifferenser mellan varmekalla och nyttostélle,
an en kompressorvarmepump.

Ackumulering
| fall dar tillgdng och behov av varme inte sammanfaller gar det att
utjdmna variationerna med hjalp av ackumulering (lagring) i:
« tankar (korttidsackumulering)
 bergrum (langtidsackumulering)

= borrhal, s& kallade borrhalsvarmelager (langtidsackumulering)

Transport till slutanvéandare
» Konventionellt fjarrvarmesystem
« Ar det langt mellan konsument och spillvarmekélla kan varmt vatten
transporteras i ett plastror till en fjarrvarme-/varmepumpanlaggning.
Efter att energin tagits tillvara pumpas vattnet ut i naturen.
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Status

Regeringen verkar for en energipolitik som ska framja en omstéllning av
energisystemet. Det handlar bland annat om att minska anvandningen
av el for uppvarmning, vilket dppnar vagen for energiutvinning ur spill-
varme.

Nu diskuteras forslag som kan leda till 6kade energiskatter. Hur
dessa skatter ska utformas ar annu inte klart. Men om de foreslagna
skatter som nu ar aktuella infors kan de komma att starka spillvdrmens
stallning i forhallande till el och olja.

Utnyttjande av spillvarme &r momsbelagt. Nagra andra avgifter finns
inte for tillfallet. Om spillvarme belédggs med avgifter som riskerar att
drabba fjarrvarmekunderna i form av hojda avgifter kan spillvarmen
fa svarigheter att havda sig pa den framtida marknaden. Om industrin
skulle drabbas av en avgift for utslapp av exempelvis vatten med en viss
temperatur (dar energin inte utfor nagot nyttigt) torde & andra sidan
utnyttjandegraden 6ka. En sadan avgift kan dock vara svar att utforma.

Priset pa spillvarme avgors i forhandling mellan séljare och kdpare.
Ett pris kring 110 kronor per MWh ér i dag (hdsten 1999) inte orimligt
for varme som kan utnyttjas direkt i ett fjarrvarmenat. | ett lage da det
krévs stora investeringar for tillvaratagande, kvalitetshdjning och
transport till anvandaren sanks dock betalningsviljan.

Miljoeffekter
Om utnyttjandet av spillvarmeenergi 6kar minskar férbrukningen av
andra energislag. Darmed kan en 6kad anvandning av spillvarme for
uppvarmningsandamal mycket val resultera i:

< minskad oljeférbrukning
* minskad anvéandning av elvarme
< minskad biobransleanvandning

Att oljeférbrukningen minskar har en sjalvklar positiv inverkan pa
miljon inte minst vad géller transporter och utslapp av exempelvis koldi-
oxid, svaveldioxid, kvaveoxider och kolvaten vid raffinering (rening) och
forbranning. P4 elsidan ar situationen en annan. Det rader i dag ingen
brist pa el for egen forbrukning i lanet. Elproduktionen i Norrbotten ar
dessutom s& gott som fri fran utslapp. Skadan, i form av omfattande
miljoforstoring i samband med regleringar av dlvarna, ar sa att saga
redan skedd. Om lanets elférbrukning minskar kan dock forséljningen
av el till andra regioner oka. | det europeiska elsystemet rader det i dag
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brist pa el fran fornybara energikéllor.

Nar det galler valet mellan spillvdrme och biobrénslen handlar det
mer om huruvida det ar klokt att transportera och anvanda biobranslen
for uppvarmningsandamal om det finns en stor industri med
utvinningsbar spillvarme inom nara rackhall.

Atervinning av varme ur vatten eller luft som &r p& vég att lamna en
industri eller annan byggnad behover annars inte medféra ndgon miljo-
paverkan. | de fall atervinningen sker med hjalp av varmepump kan den
dock ge upphov till ett visst buller. Det kéldmedium som anvands i
varmepumpen kan ocksa paverka miljon.

Potential

Energi
Problemet med att nyttja spillvdrme hénger bland annat ihop med de
kostnadsdkningar som uppkommer nér spillvdrmen ska transporteras
langa strackor. Darfor begransas antalet tankbara spillvarmeprojekt
avsedda for fjarrvarme som regel till de omraden som ligger i spillvarme-
kéllans omedelbara nérhet.

Energipotentialen for utnyttjande av spillvarme ar annars helt
beroende av de ekonomiska forutsattningarna. FOr narvarande &r dessa
dystra nar det galler projekt som ror fjarrvarme. Tva tankbara spill-
varmeprojekt med inriktning mot fjarrvarme har studerats dversiktligt:
Svappavaara och Karlsborg. Kostnaderna for dragning av fjarrvarme-
kulvert ar i bada fallen sa pass hoga att det bor finnas nagon storre
forbrukare i nérheten av spillvarmekallan for att projekten ska bli riktigt
intressanta. Detta for att kulvertens paverkan pa det slutgiltiga energi-
priset ska bli s& lagt som mgjligt.

Om man kunde anvanda spillvarmen direkt for uppvarmningsanda-
mal (utan varmevéxling) skulle utrustnings- och driftkostnader bli lagre
vilket i sin tur skulle kunna leda till 6kad I6nsamhet. Nagra tankbara
anvandningsomraden ar uppvarmning av:

« fiskodlingar
« frukt- och gronsaksodlingar, exempelvis i vaxthus
e utomhusbad

- gator, vagar och landningsbanor pa flygplatser (darigenom
kan man minska kostnaderna for snéréjning vintertid)
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Sysselsattning
I inledningsskedet, nar varmeatervinningsanlaggningar och fjarrvarme-
system byggs upp, kommer sysselsattningen att oka. P4 lite langre sikt
kan ett 6kat utnyttjande av spillvarme skapa en del arbetstillfallen,
framst i direkt anslutning till de samhéallen dar industrierna ligger efter-
som det ar dar spillvarmekallorna finns. Det ar dock tveksamt om detta
leder till ndgon nettodkning av den totala sysselsattningen. Troligtvis
slutar det med ett nollresultat.

Allmant
All energi som tillfors en slutanvandare lamnar ocksa denna. En liten del
av den energi som tillférs industrin aterfinns i produkterna. Det absolut
storsta utflodet av energi sker dock i form av varmeenergispill till omgiv-
ningen. Exempel p& varmeenergispill ar:
e Varmetransport som sker genom véaggar mot den omgivande
temperaturen. Denna spillvarme &r svar att ta tillvara, men
spillvdrmeflddet kan minskas genom isolering.

« Rokgaser, kylvatten och processvatten vilka har en
hogre temperatur &n omgivningen.

= Heta/varma produkter som tillats svalna eller kyls
utan att varmeenergin tas tillvara.

For att spillvarmefloden ska vara intressanta ur atervinningssynpunkt
maste de uppfylla vissa krav vad galler temperatur, flode och tillganglig-
het. Allting som haller en temperatur éver absoluta nollpunkten

(0 Kelvin eller —273,15 grader Celsius) innehaller varmeenergi. Allting
som har en temperatur éver omgivningens har en potential for utvinning
av varmeenergi. Risken for bakterietillvaxt bor dock beaktas vid
anvandning av spillvarmetemperaturer under + 55 grader Celsius.

Den l&agsta temperaturen vid vilket ett spillvarmefldde &r intressant for
atervinning ar ofta + 20 grader Celsius. Det beror dels pd att + 20 grader
Celsius ar normal rumstemperatur, varfor en varmeavgivande yta maste
vara varmare an sa for att energi ska transporteras ut i rummet.

Under sommarperioden, da utomhustemperaturen ligger runt + 20
grader Celsius, gar det dessutom inte att utvinna ndgon varmeenergi ur
ett spillvarmeflode som haller samma eller lagre temperatur. Under
vinterperioden, da omgivningen kan ha en temperatur pa - 20 grader
Celsius, 6kar den omvandlingsbara delen av varmeenergin i spillvarme-
flodena. Det innebar att dven spillvarmefloden kallare eller lika med
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+ 20 grader Celsius kan vara intressanta for utvinning av vérme,
exempelvis for forvarmning av varmvatten eller for uppgradering med
hjalp av varmepump.

Anvandning av spillvarme for energiandamal handlar framst om att
ta tillvara den energi som finns i kylvatten, avloppsvatten och ventila-
tionsluft. Spillvarme kan dels utnyttjas internt for eget bruk, dels fér
varmetillforsel externt till exempelvis fjarrvarmenét.

Samtliga basindustrier i Norrbotten ar energikrdvande. Trots insatser
for att effektivisera processer och hoja verkningsgrader i maskiner och
Ovrig utrustning férekommer det stora utslapp av spillvarme. | vissa fall
tas en del av spillenergin tillvara for externt bruk. Sa ar exempelvis fallet
i Kiruna dar spillvarmen fran LKAB:s kulsinterverk leds over till Kiruna
varmeverks ledningsnat. Liknande forhallanden rader mellan Assidoman
i Pited och Pited energiverk. SCA i Munksund levererar spillvarme till
Pitehavsbad och Lukab tar hand om brannbar 6verskottsgas fran SSAB
i Luled. Lukab i sin tur tvingas dock av olika skél slappa ut stora varme-
mangder till Hertsofjarden. Omréknat till oljeekvivalenter motsvarar
detta utslapp cirka 40 000 kubikmeter olja per ar. Energiinnehallet i den
mangden olja utgor cirka 400 GWh per ar, vilket ar detsamma som det
arliga varmebehovet i cirka 16 000-20 000 normalstora norrbottens-
villor. Efter planerade om- och tillbyggnader av Lukabs kraftvarmeverk
berdknas omkring 1 TWh (1 000 GWh per ar) varmeenergi ga ut i
atmosfaren och vattnet till ingen nytta. Detta vatten haller dock sa pass
l&g temperatur (cirka 20 grader Celsius) att det i dag inte betraktas som
sarskilt intressant ur varmeatervinningssynpunkt.

Det ideala fallet vid utnyttjande av industriell spillvarme i fjarrvarme-
natet ar troligen ett fjarrvarmesystem dar alla hus har vattenburen golv-
varme och tappvarmvattnet varms upp pa annat satt. Med ett sddant
system kan det varmebarande vattnet halla en lagre temperatur an vid
konventionella system som kraver temperaturer pa 45-55 grader Celsius.
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Kallor

Combustion and gasification in theory and practice (1997).
Lulea tekniska universitet.

Energiflodena vid SCA Packaging Obbola AB (1994).
Luled tekniska hogskola.

Energi- och Exergifldden i stalframstallningsprocesser
vid SSAB Luleé (1989). Chalmers tekniska hdgskola.

Energiteknik (1990). Studentlitteratur.
Miljorapport 1997, Kiruna.

Miljorapport 1997, Malmberget.

Miljorapport 1998, SSAB Tunnplat AB i Luled.
Miljérapport 1997, Svappavaara.

Potential for energioverforing fran SCA Nordliner
till Pite havsbad (1994). AF-Energikonsult Stockholm AB.

Smaskalig fjarrvarme i Antnas (1998). Luled tekniska universitet.
Sorptionsvarmepumpen (1984). Lulea tekniska hogskola.

Spillvarme vid aluminiumsmaltverket i Mosjen (1999).
Luled tekniska universitet.

Véarmeatervinnings- och rokgaskondenseringsanlaggning (1987).
Byggforskningsradet.
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Torv

Ansvariga
Karl-Erik Ek, Keek biobréanslen, Bengt Landstrom, lansstyrelsen,
Gunnar Nilsson, lansstyrelsen, Tord Pettersson, Norrbottens energikontor

Nuvarande energiproduktion

Den totala torvproduktionen i Norrbotten uppgick
1997 till cirka 0,5 TWh

Energipotential

Den arliga tillvaxten pa de battre objekten i
Norrbotten (6ver 50 hektar och i bra lagen)
motsvarar en energipotential, efter att de mycket
skyddsvarda och skyddsvarda arealerna skyddats
fran torvbrytning, pd omkring 0,06-0,08 TWh
bréansle*. Det ar klart mindre @n de 0,5 TWh som
bryts i dag. Med en fortsatt torvbrytning i nuvar-
ande takt kommer dock de tillgangliga, battre
objekten att racka i manga hundra ar framat.
Dagens brytningsniva ryms dock val inom ramen for
tillvaxten pa hela den norrbottniska torvarealen
nedanfor fjallkedjan, vilken motsvarar 2,6-3,6 TWh
bransle* per ar.

Sysselsattningseffekt

Enligt Svenska torvproducentféreningen genererar
utvinning och forbranning av torv cirka 300
arsarbeten per TWh. Utifran dessa berékningar
genererar den nuvarande torvutvinningen i
Norrbotten cirka 150 arsarbeten.

*Begreppet bransle kan har innefatta produktion av saval varme som el.
Energiutbytet, i form av den varme och/eller el som kan tillgodogéras,
avgors av verkningsgraden i respektive produktionsanlaggning.
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Tillgang

Sverige har de rikaste torvtillgdngarna inom EU. Sverige ar i dag
beroende av import av kol och olja for att klara sin energiférsorjning.
Torv ar ett inhemskt brénsle och enligt riktlinjerna i det senaste
energipolitiska beslutet ska sadana prioriteras.

Sveriges i sarklass myrrikaste 1an &r Norrbotten. Inom de delar av
lanet som ligger nedanfor fjallkedjan, uppgar myrmarksarealen enligt
topografiska kartan till cirka 1 850 000 hektar (18 500 kvadratkilo-
meter) eller 24 procent av den totala arealen. Storsta myrmarksarealen
(39 procent) finns i Gallivare-Pajalaomradet och den minsta i Arjeplogs-
omradet. Den norrbottniska torven bestar till stérsta delen av starrtoryv,
som aven i laghumifierat tillstand (lag nedbrytningsgrad) har ett hogt
varmevarde. Darmed kan de norrbottniska myrmarkernas energivéarde
per ytenhet jAmstéllas med energivardet i sydligare myrmarker, vilka
ofta har storre maktighet men lagre energiinnehall.

| ett uthalligt system far inte uttaget av torv overskrida tillvaxten.
Den arliga torvtillvaxten i Norrbotten ar 0,3-0,4 millimeter.

Torvbranschen vill 6ka uttaget

Enligt Svenska torvproducentforeningen (STPF) uppgar den totala tillvaxten av torv till cirka
18-20 TWh medan uttaget vaxlar mellan 2-5 TWh per ar. Eftersom den nationella torvtillvaxten
vasentligt 6verstiger uttaget anser foreningen att torv bor klassificeras som ett fornybart bransle.
STPF anser i ett remissyttrande till klimatkommittén (2000-09-05) att det framtida uttaget av torv
bor uppga till 6-11 TWh per ar.

Anvandning

Som energikélla anvénds torv framst for att producera fjarrvarme.
Den totala torvproduktionen i Norrbotten uppgick 1997, som var ett
bra torvar till skillnad fran 1998 som var ett extremt daligt torvar, till
cirka 0,5 TWh. Torvproduktion pagar inom tolv koncessionsomraden i
lanet med en sammanlagd koncessionsareal pa 4 232 hektar samt inom
27 hektar med enbart takttillstdnd. Den aktiva produktionsytan &ar
1 200 hektar. Darutdver finns det sju koncessioner med en sammanlagd
areal av 3 261 hektar dar produktion annu ej pabérjats. Inom nagra av
dessa omraden har mindre dikningsarbeten utforts. Den totala koncess-
ionsarealen i lanet ar saledes 7 493 hektar.

Under 1997 och 1998 férbrandes det omkring 0,39 TWh torv i lanets
fjarrvarmeverk. Den huvudsakliga forbrukningen av inhemsk branntorv
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sker inom varmeverken i Kiruna, Géllivare och Boden. Behovet av
branntorv vid varmeverken i Kalix och Haparanda fylls genom leveran-
ser fran Finland. Dessutom har det forekommit leveranser av norrbott-
nisk branntorv per jarnvag till Orebroomradet.

Produktionsvolym och sortiment i Norrbotten 1997

Frastorv 401 000 kubikmeter (motsvarande 340 000 MWh)
Stycketorv 141 000 kubikmeter (motsvarande 175 000 MWh)
Vaxttorv 5000 kubikmeter

Produktionen av torv ar vaderberoende varfor produktionen varierar mellan aren.

Teknik

Innan torvbrytning kan ske maste myrytan avverkas och dikas. De
metoder for torvbrytning som anvands i dag ar framst frastorvmetoden
och stycketorvmetoden. Med frastorvmetoden nar man upp till tio
skordar per sésong medan stycketorvmetoden kan ge 2-3 skdrdar per
sasong. Frastorven frases eller harvas loss frdn mossens ytlager. Den har
pulverform och torkar efter en eller ett par vandningar, i normala fall
inom en vecka. Uppsamling och transport till fastmark sker vanligtvis
med traktor och specialvagn. Stycketorv hamtas frdn 0-70 centimeters
djup. Efter bearbetning pressas torvstyckena ut pa faltet for att torka. De
behdver vanligen ndgra veckor pa sig. Saval fras- som stycketorv kan tas
upp med hjalp av traktorer som har olika specialredskap pakopplade.

Efter produktionssasongen lagras torven i stackar for senare
transport till forbréanningsanlaggningar. Normalt lagras energitorv
omkring ett halvar fore leverans till kund. Lagren &r lattatkomliga
oavsett sno- och foresforhallanden.

Nar det galler mindre pannor (cirka 5 MW) &r stycketorv det vanli-
gaste torvbréanslet. Vid pulvereldning, som ar aktuellt i storre pannor, ar
fréstorv det mest ekonomiska alternativet.

Den i dag ur méanga synpunkter mest flexibla och andamalsenliga
forbranningstekniken for torv ar férbranning i fluidbaddpannor (bubbel-
badd). En ny typ av ministycketorv har proveldats i Bodens varmeverk
med gott resultat utan foregdende krossning.

Torv har bra férbranningsegenskaper och kan kombineras med andra
energislag, exempelvis tradbranslen och energigras. Genom att kombi-
nera torv-, energigras- och tradbranslen inom ett varmeverks naromrade
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gar det att minimera transportkostnader och miljcbelastning. Torv, i
synnerhet frastorv, lampar sig val for foradling till briketter. Torv passar
ocksa som ravara till pellets. Torvens hdga varmevarde gor den speciellt
lamplig for energiproduktion under kdldperioder.

Det finns ett stort antal torvtékter dar torv utvunnits och dar efter-
behandling nu sker. Det vanligaste alternativet vid efterbehandling av
torvtakter ar beskogning. P& grund av det karva klimatet i vissa hdga,
nordliga lagen kan det vara svart att beskoga alla utvunna torvtékter.

De 6vriga alternativen ar anldggande av vatmarker eller anlaggande
av sjoar. Aterskapandet av sjoar eller vatmarker kan leda till att den
biologiska mangfalden stiger till nivaer som &r hdgre 4n ursprungslaget,
det vill saga situationen fore torvbrytning. Den som soker tillstand till
bearbetning av torv stéller redan vid tillstandsgivning sakerhet for
efterbehandling. Nar torvbrytningen avslutats kan marken &ven
anvandas for plantering av energigras eller jordbruksgrédor. Samtliga
atgarder innebar att bindningen av koldioxid aterupptas.

FOr information om kraftvarme: Se kapitlet om tradbranslen

Status

Det utgar ingen koldioxidskatt pa forbranning av torv for energianda-
mal i dag. Om en sddan skatt skulle inforas har torven sma forutsatt-
ningar att klara sig konkurrensmassigt. Prismassigt ligger energitorv i
dag i niva med skogsflis.

Den pagaende beskattningen av svavelutslapp innebar ett incitament
for torvexploatorer att soka efter myrar med lagsvavlig torv, samt for
varmeverk att investera i effektiv reningsteknik.

Ansokningar om tillstand till bearbetning av torv for energiandamal
provas enligt lagen (1985:620) om vissa torvfyndigheter. | samband med
provningar enligt denna lag ska bestdmmelserna i miljébalkens allmanna
hansynsregler, liksom miljobalkens bestimmelser for hushallning med
mark- och vattenomraden, miljokonsekvensbeskrivningar med mera,
tillampas. Sarskilda bestimmelser om tékt av torv finns i miljobalkens
tolfte kapitel. Uppfdrande och drift av stérre forbréanningsanlaggningar
(6ver 10 MW) kraver tillstdnd enligt miljobalkens forordning om
miljofarlig verksamhet och hélsoskydd. Forbranningsanlaggningar
i storleken 0,5-10 MW ska anmélas till kommunen.
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Miljoeffekter
Om Norrbotten har som miljomal att sékra den biologiska mangfalden
i varje region (en region kan omfatta flera kommuner) anses ett bevaran-
de av alla klass 1-vatmarker (mycket hoga skyddsvarden) vara ett mini-
mikrav. Vill man vara séker pa att vatmarkernas biologiska mangfald
sakerstalls i varje kommun bér, enligt samma resonemang, aven alla
klass 2-vatmarker (htga skyddsvarden) undantas fran brytning. Uttaget
av torv far aldrig 6verskrida den arliga tillvaxten. Konfliktrisken kan
minimeras genom att exploateringarna framst inriktas mot redan
paverkade vatmarksomraden.

Torvbrytning orsakar bland annat:
« Okat vattenflode under dikningsarbetet.
« Viss risk for lackage av syreforbrukande lakvatten.
= Paverkan pa landskapsbilden.

= Paverkan pa den gamla myrmarken och dess ekologi (inklusive
flora och fauna).

= Paverkan pa omradets status som viktig fodokalla for faunan.

« Viss risk for utlackage av tidigare bundna tungmetaller (aven uran
om berggrunden ar uranrik) som kan péaverka vattenlivet
nedstroms takten.

 Buller- och damningsproblem for eventuella narboende.
< Viss risk for storningar for rennaringen.

< Minskade utsldpp av metangas (som ar en aggressiv vaxthusgas).

Den samlade klimateffekten av torvtakt och torvforbranning ar oklar.
Forbranning av torv ger ett betydande engangsflode av koldioxid till
atmosfaren. Fran obrutna myrar frigors dock metan som ar en kraftfull
véxthusgas (21 ganger hogre klimatpaverkan an koldioxid). Metanav-
gangen ar en naturlig process och inte orsakad av manskliga aktiviteter,
vilket innebér att det &nnu &ar osakert om Sverige kan tillgodorékna sig
effekten av minskade metanutsléapp till foljd av torvutvinning nér Sverige
ska visa hur val vi lever upp till de internationella 6verenskommelserna
i klimatfragan.

I kommittédirektiven for den pagdende utredningen om torvens roll i
ett uthalligt energisystem (Dir 2000:11) sdgs att meningarna varit delade
om huruvida torv ska klassas som ett férnybart bransle eller ett icke-
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fornybart brénsle. | samband med skattereformen 1990-1991 undantogs
torv fran koldioxidbeskattning. Dock utan att klassas som biobréansle.
Biobranslekommissionen ansdg (SOU 1992:90) att det inte fanns
tillrackligt vetenskapligt underlag for att ta stéllning till torvens
klimateffekter. Energikommissionen fann (SOU 1995:139, s 449) att den
etablerade torvanvandningen borde tryggas genom att energitorv aven
fortsattningsvis undantas fran koldioxidbeskattning. Skattevaxlings-
kommittén ansdg i sitt slutbetdankande (SOU 1997:11) att det finns
starka miljéskal att klassa torv som ett fossilt bransle. Varken EU eller
IEA (International Energy Agency) anser for narvarande att torv &r en
fornybar energikalla. Det gor inte heller FN:s klimatpanel
Intergovernmental Panel on Climate Change.
Den pagaende utredningen ska bland annat:
= JAmfdra torvens samlade miljoeffekter med andra branslen och
i samband med detta undersoka torvens konkurrenskraft i
forhallande till andra branslens miljceffekter.
 Klarlagga torvens roll ur sysselsattnings- och samhallsperspektiv,
samt dess roll med tanke pé landets forsérjningstrygghet inom
energiomradet. | det senare fallet bor dven torvens forbrannings-
tekniska egenskaper bedémas eftersom inblandning av torv manga
ganger kan vara positivt vid foérbranning av tradbranslen.

Utredningen ska vara klar senast den 1 mars 2002.

Det pagar en diskussion om hur askan fran torvférbranning ska tas
om hand. Det finns de som havdar att torvaska ska behandlas som
kolaska vilket innebér att den inte ska spridas i skogsmark.
Torvbranschen sager att ett flertal askanalyser visar att torvaska kan
likstallas med traaska.
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Undersokningsresultat visar foljande

Under 250 meter 6ver havet orsakar torvbrytning

Vattenkemi
Hogre halt av nitratkvave, hdgre pH och hdgre alkalinitet. Att pH-vardet stiger torde hanga ihop
med att vattnet efter dikning kommer i kontakt med basiska mineraljordar.

Bottenfauna/bottenvegetation

Mer mat at bottenfaunan. Hogre tathet av bland annat dagslandor samt lagre tathet av
Fontinalismossa (Nackmossa).

Fisk

Lagre tathet av arsgamla och vuxna oringar samt lagre tathet av stensimpa.

Over 250 meter 6ver havet orsakar torvbrytning

Vattenkemi
Hogre halter av nitratkvave, hégre pH och hdgre permanganatférbrukning och absorbans
(de tva sista parametrarna antyder stegrad halt av organiskt material).

Bottenfauna

Hogre tathet av backslandor och vissa dagslandor, samt 6kad tathet av bottenfauna.
Fisk

Inga tydliga skillnader.

Utfallning av jarnockra

Jarn ar vanligt forekommande i myrmarker. Jarn urlakas kontinuerligt till omgivande vatten-
och myromraden. Vid kontakt med syre oxiderar jarn till jarnsulfat som i sin tur oxideras till
jarnockra (limonit) och bildar myrmalm. Vid forhojd syresattning och stigande pH far oxidations-
processen ett snabbare forlopp. Jarnockra kan, om det falls ut, satta sig pa fiskarnas galar och
orsaka fiskd6d.

Det har antagits att dikning av torvtékt alltid leder till 6kad utféllning av jarnockra i mottagande
vattendrag, med 6kad fiskdod som foljd. Men om dikningen utfors pa ratt satt samtidigt som det
satts in atgarder for att minimera utslappen av organiskt material och mineraler kan den negativa
effekten motverkas. Forutsattningarna for detta ar speciellt gynnsamma i ett 1an som Norrbotten
med stora torvarealer i hdga lagen och kallt vatten (lag syreférbrukning). Med ett klokt utformat
avvattningssystem, som ger en tidigare syresattning an vid naturtillstdnd, kan man héar astadkomma
en snabbare oxidationsprocess vilket leder till att utfallningen av jarnockra sker fére utloppet till
mottagande vattendrag.
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Potential

Enerqi

Sveriges torvtillgangar brukar anges till drygt 6,4 miljoner hektar med
ett torvdjup storre &n 30 centimeter. Dessutom finns det cirka 4 miljoner
hektar myrmark med tunnare torvtacke, varav en del ar féremal for
torvbrytning. Sveriges totala myrareal &r med andra ord cirka

10 miljoner hektar (25 procent av landets yta), varav en promille

(4 TWh) anvands for torvbrytning. Den arliga tillvaxten uttryckt i
energitermer uppskattas till cirka 12 TWh pa de méaktigare torvarealerna
(6,4 miljoner hektar) samt cirka 6 TWh pa de tunnare torvarealerna

(4 miljoner hektar).

En tredjedel av Sveriges torvmarker finns i Norrbotten. De battre
torvobjekten motsvarar en sammanlagd yta pa cirka 68 000 hektar, eller
knappt fyra procent av den totala myrarealen i Norrbotten, och omfatt-
ar myrar storre &an 50 hektar i vettiga lagen med hansyn till vagar och
dylikt. Lansstyrelsen i Norrbottens lan har detaljstuderat tva kommuner
dar vatmarksinventeringar slutforts, Pajala och Overkalix. Studien har
visat att cirka 25 procent av den areal som tidigare betraktats som
energiresurs kommer att foras till klass 1. Klass 1-omraden kan inte
komma ifraga for torvbrytning pa grund av det hoga skyddsvardet.
Undantas aven vatmarker i klass 2, vilket anses nédvandigt om malen
for den biologiska mangfalden ska kunna uppratthallas pa kommunal
niva, reduceras arealen battre torvobjekt med ytterligare 15-20 procent
(utifrén de forhallanden som rader i Pajala och Overkalix) till totalt
40 000-44 000 hektar. En total utbrytning av 40 000-44 000 hektar
torvmark, utan hansyn till tillvaxten pa dessa marker, motsvarar en
energiproduktion av cirka 400-450 TWh (réknat med ett brytningsdjup
pa tva meter).

Med en beraknad medeltillvaxt av det norrbottniska torvlagret pa
0,3-0,4 millimeter per ar pa de tillgangliga, battre objekten fas en tillvaxt
av cirka 120 000-180 000 kubikmeter ratorv per ar (1 fast kubikmeter
ratorv ger omkring 0,6 kubikmeter frastorv. 1 kubikmeter frastorv med
en fukthalt pa 50 procent motsvarar cirka 0,8 MWh).

Den arliga tillvaxten pa de tillgangliga, béattre objekten i Norrbotten
skulle darmed motsvara en energipotential pa omkring 0,06 -0,08 TWh,
vilket &r klart mindre an de 0,5 TWh som bryts i dag. Med den mangd
torv som utvinns i Norrbotten kommer med andra ord de tillgangliga,
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béattre objekten langsiktigt att tommas pa torv. Med dagens brytnings-
takt racker dock torven pa de tillgangliga, battre objekten i manga
hundra ar framat. Klart ar att den nuvarande verksamheten val ryms
inom ramen for den totala potentialen for torvbrytning i lanet réknat
utifrén tillvaxten pé hela torvarealen nedanfor fjallkedjan

(1 850 000 hektar). Den potentialen ar 2,6-3,6 TWh per ar.

Sysselsattning

Den sammanlagda sysselsattningseffekten av en utvinning av torv for
varmeproduktion ar beréknad till cirka 300 arsarbeten per TWh (enligt
Svenska torvproducentforeningens berdkningar). Férutom vid sjélva
torvbrytningen skapas det sysselsattning inom beredning av myrmarker,
maskinunderhall, transporter, bransleforadling och forbranning.
Torvproduktion sker ofta inom sysselsattningssvaga glesbygder dar varje
nytillkommet jobb ar av stor betydelse. Utifran ovanstdende berakningar
motsvarar dagens brytning och férbrénning av torv i Norrbotten en
sysselsattningseffekt motsvarande 150 arsarbeten.

Enligt torvbranschen skapar dagens torvbrytning cirka 1 200 arsar-
beten i Sverige. En 6kning i enlighet med torvbranschens nskemal
(6-11 TWh per ar) skulle i sa fall skapa 1 800-3 300 arsarbeten.

Allmant
Torv anvands i dag (varen 2001) i cirka 30 forbranningsanlaggningar
runt om i landet. Ofta tillsammans med tradbranslen. Det sammanlagda
energiinnehallet i den torv som anvands for energiandamal i Sverige
bedoms uppga till 3-4 TWh per ar, vilket ligger i niva med energi-
innehallet i den arliga torvutvinningen. Beroende pa vadret bedoms
den arliga tillvéxten av inhemsk torv motsvara omkring 18-20 TWh.

Vatmarkerna utgor viktiga hydrologiska komponenter i vattnets
naturliga kretslopp. De samlar upp tillrinnande vatten fran omgivningen,
lagrar och sprider vatten. Efter torrperioder kan en vatmark bromsa upp
vatten fradn nederborden genom att fylla pa sin egen vattenreservoar.
Vissa vatmarker, exempelvis mossar, anses ha en egen inre vattenmassa
som endast i mycket liten utstrackning kommer i kontakt med omgivan-
de vatten.

Som torvmark raknas vanligen vatmarksomraden dar torvmaktig-
heten &r stérre an cirka 30-40 centimeter, oberoende av om ytan &r vege-
tationstakt eller ej. Torvmarker uppkommer antingen genom att mark-
omraden férsumpas eller genom igenvaxning av sjoar. Fuktalskande
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vaxter pa forsumpade marker blir vid sin dod ofullstandigt nedbrutna
och bildar torv.

Torvmarksbildning genom forsumpning kan orsakas av hogt staende
grundvatten, kallor, ogenomslappliga jordar och dylikt. P& grund av
hogt stdende grundvatten och ringa vattenomsattning uppstar syrebrist
varvid formultningen av organiskt vaxtmaterial hAmmas.

Vid uppgrundning och igenvéxning av sjoar 6vergar dessa i ett karr-
stadium som &r ett forstadium till torvmark. Uppgrundning och igenvax-
ning kan ske spontant. Men processerna sker fortare i omraden med god
tillgang pa naringsamnen.

Isoleringsmaterial

Historiskt har torv anvants som isoleringsmaterial i byggnader.

| dag tillverkas det isolerplattor av torv. Torv anvénds aven som
stromedel i ladugardar. Strotorv har hog uppsugningsférmaga och kan
anvandas for att neutralisera lukter. En stor marknad for torvprodukter
ar fritidsodlarmarknaden dér torv ar en vanlig komponent i de jord-
blandningar som saljs. Den torv som anvénds for stré- och odlings-
andamal har vanligen andra egenskaper an energitorv. Den senare ska
helst ha en hog nedbrytningsgrad medan stré- och odlingstorv bor ha s&
Iag nedbrytningsgrad som mojligt.

Torv har &ven goda jonbytaregenskaper, vilket bland annat utnyttjas
vid prospektering efter malm och mineraler dar torv anvands for att
fanga upp de metalljoner som olika mineraliseringar ger ifran sig vid
nederbord. Denna egenskap hos torv har dven skapat ett intresse for att
anvanda torv i industrifilter.

Lansstyrelsen genomforde aren 1980-82 en omfattande inventering
av lanets torvtillgangar. Resultatet har redovisats i rapporten “Torvtill-
gangar i Norrbotten™ och bestar av fyra delar. Underlagsmaterialet togs
fram i samarbete med kommunerna och berérda myndigheter pa lokal
och regional niva samt med anlitande av Sveriges Geologiska Undersok-
ning (SGU).

Sedan den inventeringen gjordes har nya kunskaper tillkommit vad
galler till exempel skyddsvarda vatmarker och deras betydelse for den
biologiska méangfalden. Den vatmarksinventering som lansstyrelsen
nu bedriver sedan flera ar tillbaka kommer att reducera den tidigare
redovisade arealen brytbar torvmark.
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Ansvarig
Andreas Géllerspang, Norrbottens energikontor

Nuvarande energiproduktion

Cirka 2 400 GWh per ar (inklusive en pelletsexport
pa cirka 230 GWh per ar)

Energipotential

Teoretisk potential, efter att pappersmassaindustrins
och sadgverkens behov av ravara samt lagens krav pa
naturvard tagits med i beréakningarna: 9 000 GWh
bransle* per ar. Praktiskt mdjlig i dag: 3 600-4 200
GWh bransle* per ar. Praktiskt mojlig i framtiden:

4 400-6 000 GWh per ar.

Sysselsattningseffekt

Praktiskt mojlig sysselsattningseffekt i dag:

1 100-1 600 arsarbetstillfallen. Den praktiskt mojliga
sysselsattningseffekten i framtiden ligger nagon-
stans mellan 1 600 och 2 100 arsarbeten. Eftersom
dagens tradbransleanvandning ger upphov till cirka
400 arsarbetstillfallen skulle en sddan utveckling i
framtiden kunna bidra med ytterligare cirka

1 200-1 700 arsarbetstillfallen i Norrbotten.

*Begreppet bransle kan har innefatta produktion av saval varme som el.
Energiutbytet, i form av den varme och/eller el som kan tillgodogoéras,
avgors av verkningsgraden i respektive produktionsanlaggning.
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Definitioner

Tradbréansle ar enligt svensk standard:

"Biobransle fran tradravara som inte genomgatt kemisk process, innefattar alla biobranslen dar
trad eller delar av trad ar utgadngsmaterial, branslet kan tidigare ha haft annan anvandning, men
bransle av avfallspapper och avlut (rest vid massaframstallning fran vilken energi utvinns

(forf. anm.)) ingar inte".

Termen tradbransle rymmer alltsd en mangd olika sortiment varfor tradbransle brukar indelas i:

Skogsbransle, enligt svensk standard tradbréansle som tidigare inte haft annan anvandning. Enligt
denna definition innefattas aven industriella biprodukter. Har avses dock endast skogsravara avsett
for energiandamal som kommer direkt fran skogen, sa kallat priméart skogsbransle (exempelvis
avverkningsrester i form av grenar och toppar, GROT). Stubbar innefattas inte eftersom utnyttjande
av stubbar inte anses vara ekonomiskt och miljdmassigt forsvarbart.

Industriella biprodukter, som exempelvis bark, flis och sagspan fran skogsindustrin.
Atervunnet tradbrénsle, framfor allt rivningsvirke.

Energiskogsbransle, det vill saga tradbransle fran snabbvaxande tradarter (vanligen salix) vilka
odlats for energiandamal. De arter som &r bast lampade for odling av energiskog ar dock inte
anpassade for klimatet i Norrbotten. Vaxtforadling pagar dock, varfor situationen kan komma att
forandras i framtiden.

Vidare brukar tradbranslen indelas i oféradlade och foradlade tradbranslen. Saval skogsbransle
och industriella biprodukter som atervunnet tradbransle och energiskogsbransle ar om ingen
bearbetning sker oférédlade tradbranslen. Men om de gors enhetliga (exempelvis via malning
och siktning) och torkas benamns de foradlade. | dag ar det i forsta hand industriella biprodukter
(exempelvis sadgspan) som utgor ravara for foradlade tradbranslen. Dessa brukar indelas i:

Pulver Finmalet bransle dar de flesta pulverkorn ar mindre an 1 millimeter i diameter.
Pellets Sma cylindrar med en diameter pa 6-12 millimeter.

Briketter Cylindrar eller plattor med en diameter stdrre an 25 millimeter (ofta 50-80 millimeter)
- o
Tillgang

Forskare vid Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU, har berdknat att
bruttotillgdngen av primart skogsbransle i Norrbottens lan under den
narmaste tioarsperioden kommer att uppga till cirka 7 000 GWh per ér.
Siffran ar framraknad utifran fyra forutsattningar:

1. Att skogsstyrelsens rekommendationer foljs.

2. Att det inte sker ndgra uttag i nu skyddade arealer.
3. Att markerna kompensationsgtdslas med biobrénsleaska samt
i vissa fall kvave.

4. En maximalt uthallig avverkningsniv4, enligt nationella avverknings-
berdkningar gjorda 1992, péa cirka 6,5 miljoner skogskubikmeter per
ar i Norrbotten. Nya nationella berakningar som presenterats under



Tillgang - Tradbranslen

2000 visar pa samma niva. Den verkliga avverkningsnivan i
Norrbotten under 1990-talet var cirka 4,0 miljoner skogskubikmeter
per ar. En lagre avverkningsniva skapar dock ett okat utrymme for
direkta bransleavverkningar och 6kade avverkningar i framtiden.
Om det inte utfors ndgon kompensationsgddsling ska siffran
reduceras till omkring 5 000 GWh per ar.

Till den angivna bruttotillgdngen ovan ska laggas Norrbottens tillgangar
av industriella biprodukter fran sdgverk och hyvlerier. Energiinnehallet i
dessa tillgangar Iag 2000 pa en niva av cirka 1 150 GWh per ar.

Siffran innefattar inga raflisvolymer eftersom raflisen nastan uteslutande
gar till massaindustrin. Aven ségspan motsvarande 180 GWh per ar har
raknats bort, eftersom det motsvarar den mangd ravara som anvands

i Billerud Karlsborg.

Tillkommer gor aven de cirka 730 GWh per &r som utgors av
biprodukter fran lanets massaindustrier (2000) samt atervunnet
tradbransle motsvarande cirka 114 GWh per ar (1998).

Sammantaget motsvarar det en aktuell teoretisk tradbranslepotential
i Norrbotten pa cirka 9 000 GWh per ar.

Dagens tradbransleanvandning i Norrbotten uppgar till cirka
2 400 GWh per ar (inklusive den arliga pelletsexporten pa cirka
230 GWh) vilket innebér att Norrbotten har en outnyttjad
tradbranslepotential pa cirka 6 600 GWh per ar.

Eftersom saval produktionen vid lanets sagverk som
vidareforadlingen av lanets traravaror forvantas 6ka under de
kommande aren forvantas Norrbotten fa en okad tradbranslepotential
i framtiden.

Framtida 6kning
| dag utnyttjas bara en del av den totala virkestillvaxten (utanfor
reservat) i Norrbotten, vilket till stor del beror pa den ojamna alders-
klassfordelningen. Det innebér att den potentiella tillgangen av tradbran-
slen kan forvéantas 6ka i framtiden. Genom olika skogsskotselmetoder
gar det att ytterligare 6ka den potentiella tillgdngen av tradbrénsle och
virke. Det &r bland annat mdojligt att optimera naringstillférseln (av
kvave och dvriga naringsamnen) i syfte att 6ka produktionen pa vissa
mindre natur- och miljémassigt kansliga marker. Faktum &r att det gar
att mer an tredubbla granens volymproduktion i norra Sverige, vilket
skulle forkorta omloppstiderna pa normala granmarker fran omkring
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Tradbransletillgangar i Norrbotten (2000)

Kommun

Arjeplog
Arvidsjaur
Boden
Gallivare
Haparanda
Jokkmokk
Kalix
Kiruna
Lulea
Pajala
Pited!
Alvsbyn
Overkalix

Overtorned

Tot. Norrbotten

130 ar till 40 - 60 &r. Faran med en s&ddan hantering hanger framst

samman med risken for 6kat néringslackage - en effekt som inte gett sig

till kdnna i de studier som hittills gjorts. En kombinerad produktion av

kvalitetsvirke och skogsbransle i tata ungskogar ar dock ett mer troligt

alternativ for Norrbottens del. Aven en utveckling med 6kad foradling

av trardvaror i Norrbotten skulle leda till 6kade tradbransletillgangar i

form av kutterspan (hyvelspan) och liknande.

Tradbranslepotentialens (den ekonomiskt mgjliga) storlek &r helt

beroende av det rddande tradbranslepriset och dess relation till priserna

Bruttotillgdng pa
skogsbransle®
(GWh/ar)

230 - 320

490 - 690

620 - 870

380 - 540

90 - 130

520 - 740

240 - 340

160 - 220

320 - 450

580 - 820

460 - 650

310 - 440

350 - 490

300 - 420

ca 5000 -7 000

Tillgang pa

sagverksbiprod.

(ej raflis)
(GWh/&r)

<5
60
83
<5

141

94
<5
99
98
593
69
<5

92

13307

Tillgang pa

biprodukter fran
massaindustrin

(GWh/&r)

730

Tillgang pa

atervunnet

tradbréansle*
(GWh/4r)

1

2

11

38

23

114

1) Munksunds sagverk planerar att oka produktionen med cirka 100 000 kubikmeter utsdgat virke fram till
ar 2003. Det skulle innebara att tillgdngen av sdgverksbiprodukter 6kar med cirka 90 GWh per ar.

2) Fran dessa GWh ska dras den mangd sagspan, motsvarande 180 GWh som anvénds fér massaframstallning
vid Billerud Karlsborg. Adderas den siffran med de 6vriga totalsiffrorna i tabellen fas en totalsiffra
pa cirka 9 000 GWh per ar.

3) Den lagre siffran avser skogsbransleuttag utan kompensationsgddsling och den hdgre avser

skogsbransleuttag med kompensationsgodsling.

4) Uppgifter fran 1998.



Tillgang = Tradbranslen

for andra branslen. For skogsbranslen ar dessutom kostnaderna for
uttag och transporter av avgérande betydelse liksom den pagéende
trenden med utdkad miljéhansyn inom skogsbruket.

Anvéandning

Mer an héalften av den skog som avverkas i varlden anvands som
brénsle. | Sverige anvands generellt cirka 45 procent av det arliga
uttaget av tradravaror fran skogen till energiandmal.

I Norrbotten anvénds tradbrénslen nastan uteslutande for
uppvarmningsandamal. Vid varmeverken i Kiruna och Gallivare
produceras dven en del el, men branslemixen vid dessa varmeverk bestar
endast till mindre del av tradbréanslen.

Den totala anvandningen av tradbrénsle i Norrbotten uppgar
i dag till cirka 2 200 GWh per ar (fordelat pa 350 GWh i sagverken,
810 GWh i massaindustrierna, 480 GWh i varmeverken samt 520 GWh
i hushall och 6vriga lokaler). Dessutom exporteras pellets motsvarande
cirka 230 GWh per ar fran lanet.

Tradbransleanvandningen i Norrbotten forvantas 6ka de narmaste
aren. Exempelvis kommer en ombyggnation av Billerud Karlsborg under
2001 att leda till ett 6kat behov av tradbrénslen motsvarande cirka
55 GWh per ar. Férandringar pa det nybyggda kraftvarmeverket i
Munksund férvantas 6ka behovet med ytterligare cirka 100 GWh
per ar. | bada fallen handlar det i forsta hand om att byta ut olja mot
tradbranslen.

Om &ven det planerade varmeverket i Arvidsjaur kommer till stdnd
behovs det ytterligare cirka 30 GWh tradbréanslen per ar.

Till skillnad fran situationen i sédra Sverige ar anvandningen av
primart skogsbransle (avverkningsrester, rojningsvirke med mera)
mycket lag i Norrbotten. Har utgors huvuddelen av det tradbrénsle
som anvands av biprodukter fran sgverk och massaindustrier.

Den omfattande anvandningen av fossila bréanslen i varlden ar ett
stort miljoproblem. Med tanke pa den pagaende befolkningsékningen
i varlden samt u-landernas stravan efter 6kad levnadsstandard och
darmed ocksa okad resursanvandning ar det mycket som talar for att
Norrbotten bor strava efter att anvanda sina tradbransletillgangar
i storre utstrackning an hittills och s& effektivt som majligt.

Forutsattningarna for att 6ka utnyttjandet av tradbranslen
i Norrbotten &r goda. Det géller speciellt for foradlade brénslen
som pellets, vilka inte staller lika hoga krav pa egen arbetsinsats fran
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anvandarens sida som exempelvis flis- och vedeldning.

Det ur energi- och koldioxidsynpunkt allra effektivaste sattet att
utnyttja tradbranslen pa for narvarande ar som bréansle i
kraftvarmeanlaggningar dar det finns ett varmebehov att técka.

I Kiruna finns sedan tidigare ett kraftvarmeverk. | Munksund utanfor
Pited kommer det nya kraftvarmeverket att forsorja saval sdgverk som
massaindustri med varme och samtidigt producera el. Tekniken for
forbrénning av tradbrénsle blir allt battre. | vissa fall kan branslemixer
ge battre forbranningsresultat an eldning av enskilda branslen.

Det blir allt vanligare att utvinna energi ur rékgaser genom sa kallad
rokgaskondensering, vilket 6kar verkningsgraderna avsevart.

Tradbransleanvandningen i Norrbotten (2000)

Kommun

Arjeplog
Arvidsjaur
Boden
Gallivare
Haparanda
Jokkmokk
Kalix
Kiruna
Luled
Pajala
Pited®
Alvsbyn
Overkalix

Overtorned

Tot. Norrbotten

Sagverk/ Massa- Varmeverk/  Pellets- Hushall Totalt
tréindustri  industri panncentr. industri mm per kommun
GWh/ar GWh/ar GWh/ar* GWh/ar GWh/ar GWh/ar
- - 11 - 13 24

30 - 10 (1) 17 57

6! - 136 - 65 207

<5 - 11 - 22 33

47 = 4 = 16 67

<5 - 39 - 17 56

-t 230 74 - 31 335

<5 - 75 - 31 106

30 - 12 (420?) 151 193

24 - 24 (70%) 32 80

159 580 5 - 85 829

28 - 34 - 16 78

<5 - 15 - 11 26

23 - 32 - 13 68

~ 350 810 480 (490% 520 2 160

1) | dessa kommuner kodper ett sdgverk fjarrvarme.
2) Vid full produktion. Innebéar egentligen ingen férbrukning utan enbart en féradling. 2000 uppgick
produktionen av pellets i Norrbotten till cirka 270 GWh varav cirka 230 GWh exporterades

fran lanet.

3) Tradbransleanvandningen kommer att 6ka i och med byggandet av ett kraftvarmeverk som ska forsérja
massaindustrin och sdgen i Munksund med varme och anga.
4) Uppgifterna galler for 1999.
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Allt eftersom forskningen och utvecklingen gar framat kan saval
verkningsgraderna som effektintervallerna férvantas bli av annu hogre
klass i framtiden. Samtidigt kommer sannolikt utslapp och driftproblem
att minska.

Genom uppdelning av ravaran ar det mojligt att dstadkomma en
annu mer effektiv tradbransleanvandning i framtiden. Finare ravaror
fran stamved, som exempelvis sagspan, kan med fordel anvandas i
mindre pannor dar det kan vara svart att fa en bra férbranning och
rening medan samre ravaror, som exempelvis bark, i huvudsak bor
anvandas i storre anlaggningar med askutmatning.

Trots att massaindustrins avlutar harstammar frén trad s ingar de
inte i begreppet tradbransle eftersom de omvandlats kemiskt.

I Norrbotten uppgar energiutvinningen fran avlutar till i runda tal cirka
3 300 GWh per ér. Elproduktionen vid massaindustrierna i Norrbotten
uppgick ar 2000 till 325 GWh. Efter den planerade ombyggnationen av
Billerud Karlsborg under 2001 samt byggnationen av ett kraftvarmeverk
vid SCA Packaging i Munksund forvantas elproduktionen vid lanets
massaindustrier 6ka med cirka 45-60 GWh el per ar.

Med svartlutsforgasning (som &r en ny teknik for energiutvinning ur,
samt atervinning av kemikalier fran, massaindustrins avlutar) forvantas
massaindustrin kunna férdubbla den framtida utvinningen av egen
elenergi. Det har forts diskussioner om mdjligheten att uppféra en
anlaggning for svartlutsforgasning vid Kappa Kraftliner i Pited.

Dessa planer har dock skrinlagts. En mindre pilotanlaggning kommer
dock att uppforas pad ETC i Pited, som ar granne med Kappa Kraftliner.
Pilotanlaggningen kommer att kunna ta emot 20 ton svartlut per dygn
fran massaindustrin, vilket ska jamforas med det totala flodet p& Kappa
Kraftliner som ligger pa cirka 2 000 ton svartlut per dygn.

Teknik

Uttag av skogsbransle

Det tas ut sma mangder skogsbransle i Norrbotten i dag. Och dar det
gors anvands som regel traddelsmetoden, vilket &r unikt i Sverige.
Traddelsmetoden innebér att alla traddelar som inte séljs som timmer
till sdgverken kapas vid avverkningen. Kvistningen sker dock inte forran
traddelarna har transporterats till sa kallade traddelsterminaler. Stam-
veden anvands vanligen som rdvara i massaindustrin medan grenarna
anvands som bransle. Under 90-talet har dock traddelsmetodens eko-
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nomiska konkurrenskraft minskat, bland annat beroende p3 att flis fran
traddelar ger samre kvalitet an flis frdn ordinarie massaved. Att verk-
samheten drabbats av 6kade fraktkostnader, teknikutvecklingen varit
langsam samt att andelen lampliga objekt i traddelsterminalernas narom-
rade minskat har ocksa haft betydelse.

Nya tekniker for effektivare avverkningar med hjalp av flertrads-
hanterande fallhuvuden samt effektivare transporter via komprimering
till balar eller buntar kan dock dppna nya mojligheter for Norrbottens
del.

Masshakemetoden
Det finns ocksa en nyare variant av traddelsmetoden, den sa kallade
massahakemetoden, vilken visat lovande resultat i forsok. Metoden
bygger vidare pa grundtanken att massaved och brénslesortiment ska
levereras blandat till industrin. Kvistning och grovbarkning sker forst
efter ankomsten. Efter flisning sorteras flisen mekaniskt med lufttryck
och optiskt med fotoceller i en bransleflish6g och en massaflishdg.

Massahakemetoden gor det majligt att hoja kvaliteten pa massaflis
och samtidigt sanka priset pa bransleflis. Dessutom blir markégaren
mindre beroende av det rddande massavedspriset, vilket innebér att
markagaren kan lata skogsvarden avgora nar det ar dags att gallra.

Det kravs dock ytterligare systemutveckling innan massahakemetoden
kan introduceras i storre skala.

Svenska skogsforskare lanserar nu ett nytt koncept for skogsmaskiner
som ségs kunna minska kostnaderna foér uttag med 20-40 procent. Det
handlar om att bygga skogsmaskiner fér samtidig virkes- och skogs-
bréanslehantering. Med sadana maskiner skulle det vara mojligt att
minimera antalet inblandade skogsmaskiner samtidigt som logistiken
forenklas.

I och med att réjningsplikten for skogsagare avskaffades 1994 har
roéjningarna i Norrbottens lan minskat. Om denna utveckling fortséatter
blir en trolig effekt att lanets réjnings- och gallringsbestand far mindre
medeldiameter, samt stérre stamantal, diameterspridning och tradslags-
blandning, &n tidigare. Har kan ett 6kat uttag av skogsbrénsle, kopplat
till en forstarkning av skogsvarden, innebéra en positiv omsvangning till
fordel for den framtida virkeskvaliteten. Unga och tata skogar som skots
pa ratt satt kan med andra ord ses som resurser for produktion av saval
biobrénsle som kvalitetsvirke.

Tekniken, systemen och logistiken for kvarlamnande av barr jamt
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spridda dver marken efter ett tradbransleuttag ar fortfarande svagt ut-
vecklad. Logistiken har utvecklats kraftigt tack vare I1T-baserad teknik
som GPS (geografiskt positionssystem) och GIS (geografiskt
informationssystem) under de senaste aren. Skogsbruket ligger langt
framme i den utvecklingen vilket bland annat innebér effektivare
transportsystem med mindre onédiga kdrningar.

Foradlade branslen

Foradlade tradbréanslen tillverkas huvudsakligen genom att biprodukter
fran sdgverk och traindustrier mals och siktas for att sedan pressas till
ett enhetligt brénsle. Vid pressningen utvecklas tillrackligt mycket vérme
for att mjuka upp de naturliga bindeamnena i traravaran. Dessa stelnar
nar branslet kallnat vilket far branslet att halla ihop.

I Norrbotten finns tva pelletsfabriker, en i Luled och en i Pajala.

I Luled anvands fuktiga ravaror vilket innebéar att ravaran maste torkas
fore pressning. Torkningen sker med hjalp av varme som harstammar
fran overskottsgaserna fran SSAB:s stalproduktion. | Pajala anvands
enbart torra ravaror.

En 6kad anvéandning av foradlade tradbranslen, i Norrbotten framst
pellets, leder till férenklad hantering samt minskade arbetsinsatser for
anvandare av tradbranslen. De foradlade tradbranslenas fordelar jamfort
med ofdrédlade tradbranslen som flis och ved ar framfor allt att de:

« ar battre lampade for automatiserad hantering
« mojliggor enklare drift

= innebar forbattrad transportekonomi

= kan lagras med mindre risk for mégelbildning

« ger battre verkningsgrad vid hdg- och laglast

De foradlade tradbréanslena gor det mojligt for fastighetsagare att vélja
ett miljovanligt bransle utan att behova lagga ner s mycket kraft och tid
pa branslehanteringen som vid flis- och vedeldning. | Norrbotten har de
forédlade bréanslena sin framsta marknad bland mindre pannor for villor,
skolor och panncentraler. De befintliga fjarrvarmeverken ar byggda for
att eldas med billigare, oféradlade brénslen. Féradlade brénslen kan
dock bli intressanta som ersattning for den olja som vanligen anvands
for att klara fjarrvarmeverkens produktion under hég- och
laglastperioder.
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Forbranning

| stérre forbranningsanlaggningar ar det framfor allt rostpannor och
pannor med fluidiserad badd som anvéands i Norrbotten. Rostpannor
kan forenklat sagas besta av ett gjutjarnsgaller (rost) med smala
luftspalter som slapper igenom forbranningsluft underifran. Branslet
ligger pa gallret. Ett exempel pa rostpannor ar de med rorlig snedrost,
dér nytt brénsle matas in vid rostens 6vre del i samma takt som det
orviga branslet glider nedat. Askan efter férbranningen matas via en
skraptransportor till en container.

I pannor med fluidiserad b&add utgors eldstaden av en het sandbadd.
Branslet tillfors badden som hélls i standig rorelse via forbranningsluft
som blases in underifran. Branslet virvlar omkring i den heta badden
och brinner tills det 6vergatt till aska, vilken i huvudsak foljer med
rokgaserna ut ur pannan. Darfoér kravs det en god reningsutrustning
som klarar av att avskilja stoftet fran rékgaserna.

Vid forbranning av fuktiga branslen atgar en del av branslets
energiinnehall till att férdnga bort vatten ur branslet. | stora
forbranningsanlaggningar kan vattenangans energiinnehall tillvaratas
via sé kallad rokgaskondensering, varmed rokgaserna kyls ner med hjalp
av fjarrvarmesystemets returvatten. Vid nedkylningen kondenseras
vattenangan varmed det frigors varme som sedan utnyttjas i
fjarrvarmesystemet.

Stora pannor ger skalférdelar som gor det ekonomiskt motiverat
att investera i sofistikerad styrning av férbranningen samt effektiv
rokgasrening. Aven smaskaliga forbranningsutrustningar kan ge goda
forbranningsresultat med laga utslapp som foljd. Men det forutsatter att
forbranningen sker med modern teknik. Nar det géller vedpannor pa
villaniva skulle de nuvarande problemen med hdga utslapp av miljo-
och halsoskadliga @mnen i stort sett upphdra om alla anvéande sig av
moderna, miljdgodanda pannor och ackumulatortank. Ett annat
alternativ kan vara att konvertera befintlig panna till pelletseldning.
| stort sett alla olje- och vedeldade pannor kan relativt enkelt
konverteras till pellets.

Kraftvarme effektivt
Forutom att enbart producera varme kan tradbrénslen &ven anvandas
for att producera varme och el i s& kallade kraftvarmeanléggningar.
Ofta tas varmen tillvara i fjarrvarmesystem. Kraftvarme ar den i dag
energieffektivaste formen for forbrénning av tradbrénslen, eftersom el &r
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en mer hogkvalitativ energiform an varme. Vid kraftvdrmeproduktion
omvandlas cirka 80-90 procent av branslets energiinnehall till el

och fjarrvarme, dar elproduktionen vanligen uppgar till omkring
30-40 procent.

Lulea tekniska universitet (LTU) och Energitekniskt centrum
(ETC) i Pited har ett val inarbetat samarbete kring forskning i
forbranningsteknik. Har foljer ett antal exempel pa gemensamma
projekt med inriktning mot forbrénning av tradbrénslen.

« Tillsammans med lokala féretag i Boden utvecklas en 500 kW-
panna for eldning av raflis. Syftet ar att astadkomma en god
forbranning anda ner till s& pass l1ag levererad effekt som tio
procent av maximal effekt. Tva alternativ provas. Ett dar forbrann-
ingsutrymmet &r uppdelat i en stérre och en mindre férbrann-
ingskammare. | det andra alternativet provas en forbrénnings-
kammare kopplad till en ackumulator. Bada alternativen har vid
test visat sig orsaka mycket laga utslapp inom hela effektintervallet.

= Utveckling av moderna simuleringsverktyg for optimering av
pannkonstruktioner med avseende pa utslapp, verkningsgrad
och tillganglighet.

= Studier av olika forbranningsaskors bendgenhet att orsaka
driftstérningar.

= Karakterisering av utslapp fran befintlig utrustning for smaskalig
forbranning av biobranslen, samt utveckling av atgarder for att
eliminera dessa utslapp.

» Kostnadseffektiva metoder for forgasning av biomassa vid
kraftvarmeproduktion. Gasen innehaller exempelvis partiklar
och féreningar som kan orsaka problem i form av
belaggningsbildning, korrosion och erosion.

Aterforing av aska

Det &r inte bara tekniken och systemen for kvarlamnande av barr jamt
spridda 6ver marken efter tradbrénsleuttag som &r svagt utvecklad.
Detsamma géller for aterforingen av forbranningsaskan. Det &r totalt
olampligt att sprida obehandlad aska i naturen. Flera intressanta
tekniker for hardning av aska till granuler (korn) eller pellets med
l&dngsam uppldsning ar dock under utveckling. Vid ETC i Pited forskas
det pd metoder for att rena askan fran tungmetaller. Fordelen med att
tillverka granuler eller pellets av askan &r att det mojliggor spridning
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med hjalp skogstraktor och liknande skogsmaskiner. Det bor dock
papekas att det ar totalt olampligt att sprida askor fran tradbranslen
som forbrénts tillsammans med fossila brénslen eftersom det leder till
ett nytillskott av skadliga @mnen, framfor allt tungmetaller, i naturen.

Status

Samhallets mal
Vid FN:s klimatkonferens i Kyoto (1997) enades medlemslanderna om
att till &ren 2008-2012 minska varldens utsléapp av sex vaxthusgaser
med 5,2 procent. Som referenspunkter anvandes utslappen 1990.
EU ska under denna tidsperiod minska sina utslapp med &tta procent.
For att na malet har EU bland annat tagit fram en gemenskapsstrategi,
den s kallade Vitboken, i vilken man sager sig vilja férdubbla de
fornybara energikallornas andel av EU:s totala energiférsorjning.
Biomassa pekas ut som det viktigaste utvecklingsomradet, forutsatt
att den biologiska mangfalden kan sékerstallas.

Riksdagen har i skogsvardslagen fastslagit att produktionsmal och
miljomal ska vaga lika tungt i svenskt skogsbruk. Malen innebar att
skogens biologiska mangfald, kulturmiljévarden samt estetiska och
sociala varden ska sakras samtidigt som utnyttjandet av skogens resurser
ska kannetecknas av effektivitet och ansvar. Allt i syfte att skapa ett
skogsbruk som ger en god och langsiktigt hallbar avkastning utan att
inskranka pa den viktiga handlingsfriheten i fraga om hur skogens
produkter bast ska anvandas. Utifran detta har sedan skogsstyrelsen
formulerat sina rekommendationer for uttag av skogsbrénsle.

P& samma sétt slar lansstyrelsen i Norrbotten i strategidokumentet
Muiljo 2000 fast att biobranslen, vindenergi och solenergi ar de energi-
kallor som ar mest lampade att trygga en langsiktig hallbar utveckling
i Norrbotten.

Samhallsekonomi

Det I6pande priset for skogsbransle har varit relativt konstant sedan
1985. Under de senaste 15-20 aren har priserna for tradbranslen faktiskt
statt stilla medan priserna for el och fossila branslen skjutit i héjden.

Det innebar i realiteten att realpriserna (efter att inflationen tagits med

i berdkningen) for skogsbransle sjunkit under perioden.
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Lopande energipriser inklusive skatter 1970 - 1999 for nagra olika branslen, drivmedel samt elvarme.
Med skogsbransleflispris menas har det genomsnittliga priset for skogsflis och biprodukter som
betalas av varmeverk och industri. (Energimyndigheten, 2000).

ore/kWh
100

70 75 80 85 90 95 99
— E|dningsolja 1 —— Skogsbransleflis
==m=m==== Bensin, 95 blyfri Elvarme, villa
S Bensin, premium, blyad —— ndustriel Kélla: Energilaget 2000

| dag ar tradbranslen befriade fran energi- och miljoskatter. Det beror pa
att tradbranslen i regel innehaller mycket sma mangder svavel samt att
de ar i stort sett ar koldioxidneutrala (bidrar inte till ndgon nettokning
av vaxthuseffekten). Trots detta kan ett 6kat nyttjande av tradbrénsle ge
stora samhallsvinster. Till detta tillkommer sysselsattning, miljévinster,
Okat oberoende med mera.

Bidrag till kraftvarme

For narvarande (varen 2001) utgar det statligt investeringsstod till
vindkraft, smaskalig vattenkraft och biobranslebaserad kraftvarme-
produktion. Om investeringsstdden omréknas med fem procents
kalkylranta och 15 ars avskrivningstid for vindkraft, 25 ars avskriv-
ningstid for kraftvarme och 30 ars avskrivningstid for smaskalig
vattenkraft uppgar de maximala stodbeloppen (inklusive det tillfalliga
stodet pa nio 6re per kWh till smaskalig elproduktion, baserad pa
fornybara energikéllor, i anlaggningar vars effekt &r mindre &n

1 500 kW) for respektive produktionsteknik till:
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Vindkraft cirka 32 ore per kWh
Smaskalig vattenkraft  cirka 13 6re per KWh

Kraftvarme cirka 16 ore per kWh (5-7 ore per kWh
utan "'nio6ringen')

Det nuvarande statliga investeringsstodet till biobranslebaserad
kraftvarmeproduktion géller under perioden 1 juli 1997 - 30 juni 2002.
Med biobransle avses i detta sammanhang bland annat avverknings-
rester, vissa slag av avfall, energigrddor, returlutar och tallbeckolja.
Mailet &ar att under en femarsperiod 6ka den arliga elproduktionen fran
biobranslebaserade kraftvarmeverk med minst 0,75 TWh per ar.
Bidraget uppgar till 3 000 kronor per kW (kilowatt), dock hogst

25 procent av stddgrundande investering.

Investeringsstdd kan ldmnas till nyinvesteringar, kompletterande ny
eleffekt i befintliga kraftvarmeverk och konverteringar av
hetvattenpannor till kraftvarme. Bidrag ges bade till kraftvarmeverk som
ar anslutna till fjarrvarmenat och till mottrycksanlaggningar i industrin.

Under perioden 1997-2001 har totalt 445 miljoner kronor beviljats
till investeringar i nio anlaggningar i Sverige, vilka berdknas tillféra
ytterligare 0,88 TWh el per ar fran och med ar 2003.

Det ségs att tradbréansleanvandning generellt sett skapar 300 extra
arsarbetstillfallen (med en 16neniva p& 15 000 kronor per manad) per
producerad TWh. Det ger en samhaéllsvinst pa 215 000 kronor per ar
och anstélld (Ionebikostnader: 60 000 kronor per ar, Ioneskatt:

54 000 kronor per &r, minskat arbetsldshetsunderstod efter skatt:
101 000 kronor per &r) eller 64 500 000 kronor per ar och TWh.

Finansdepartementet leder for narvarande arbetet med att se dver
energiskatterna. Ett forslag till nytt skattesystem skulle ha presenterats
under 1998 men har skjutits upp. En forsvarande omstandighet ar att de
svenska energi- och miljoskatterna maste harmoniseras med de Gvriga
EU-landernas skattesystem. | de politiska skattesamtalen har det dock
forekommit diskussioner om inforsel av skatt pa biobranslen i syfte att,
bland annat, utdka det statliga skatteunderlaget. Signalerna fran
regeringen ar dock att en sddan skatt inte far missgynna biobranslen i
forhallande till el eller fossila branslen.
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Miljoeffekter

Lokala miljoeffekter
Det &r viktigt att uttag av skogsbransle inte leder till minskad natur-
och kulturvardshansyn i skogsbruket. Det innebéar att déd och grov ved,
naturvardstrad, omraden med héga naturvéarden och sa vidare ska lam-
nas i samma omfattning &ven da avverkningen innefattar skogsbransle-
uttag.

Ett 6kat uttag av skogsbransle innebér ett Okat uttag av naringsam-
nen. FOr att inte riskera att marken utarmas bér man i allménhet lamna
kvar barren (innehéller forhallandevis mycket naringsamnen) och/eller
kompensera for den naring som tagits ut, i férsta hand med biobransle-
aska. Vid kompensationsgodsling &r det viktigt att det inte sker nagon
nettotillforsel av skadliga @mnen, exempelvis tungmetaller. For att
minimera riskerna for vaxter och djur samt undvika utlakning till
omgivande vattendrag bor en stabiliserad och Iangsamloslig aska
anvandas.

Miljoeffekterna vid forbranning ar sma sa lange tekniken och
skotseln ar den ratta. Dalig teknik och bristfallig skotsel kan orsaka
stora och onddiga utslapp av miljo- och halsovadliga amnen som stoft,
tjara och flyktiga organiska amnen. Ett typexempel pa detta ar de
problem som smaskalig vedeldning med felaktig teknik orsakar de
kringboende.

Regionala miljoeffekter
Utnyttjande av skogsbransle for energiandamal ger ett mycket litet
bidrag till férsurningen. Utslappen av svaveldioxid och kvaveoxider &r
sma. Vid uttag av avverkningsrester efter slutavverkning fas en svagare
pH-0kning i det 6versta markskiktet &n om resterna lamnas kvar.
Denna effekt verkar dock vara av évergdende natur. Skogsbransleuttag
orsakar aven forluster av naringsamnen vilket i sin tur minskar markens
motstandskraft mot markférsurning. Denna effekt kan dock motverkas
genom kvarlamnande av barr samt via kompensationsgodsling.
Hjalpenergin, i form av fossila brénslen, som driver de maskiner och
fordon for avverkning, flisning, transporter med mera som anvands vid
uttag av skogsbranslen uppgar till 3-5 procent av tradbranslets totala
energiinnehall. Det ar en mindre andel &n den hjélpenergi som kravs for
energiutvinning och transporter av fossila bréanslen.
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Tradbranslesortiment

Skogsbrénsle
Biprodukter
Atervinningsvirke

Totalt

Globala miljoeffekter
De fossila branslena olja, kol och fossilgas star i dag for 85 procent av
energianvandningen i industrilanderna. Det orsakar hdga nettoutslapp
av koldioxid vilket i sin tur kan fa svara konsekvenser for jordens
klimat. Tradbranslenas storsta miljoéfortjanst ar nog att de ar i stort sett
neutrala i frdga om bidraget till vaxthuseffekten. Det géller dock enbart
om uttaget inte dverskrider tillvaxten, samt under forutséttning att inte
skogsmarkens langsiktiga produktionsforméaga forsamras.

Potential

Energi

Den teoretiskt maximalt méjliga potentialen for skogsbrénsleuttag
i Norrbotten ligger mellan 5 000 och 7 000 GWh per ar nar de lavhav-
dade markerna samt markerna ovanfor gransen for fjallnara foryng-
ringsavverkning raknats bort. Det l&gsta talet avser potentialen utan
kompensationsgodsling, vilket enligt skogsstyrelsen innebar att det inte
bor ske ndgot uttag fran torvmarker, att det inte bor ske mer an ett uttag
per omloppstid och omrade samt att barren bor lamnas kvar i skogen.
Det finns dock ekonomiska, tekniska och ekologiska faktorer som talar
for att en stor del av denna potential inte kommer att kunna utnyttjas
under den narmaste framtiden. Med dagens priser och teknik ar det mer
realistiskt att prata om en potential pa 1 600 — 2 200 GWh bransle per
ar. Detta efter att féljande avdrag gjorts. Okade naturvardsambitioner
inom skogsbruket - tio procent. Lag ekonomisk tillganglighet pa
grund av langa transportavstand, laga uttag per arealenhet med mera
- 50 procent. Tekniskt spill p& grund av svarigheter att ta vara pa
"varenda pinne" - 30 procent.

Till dessa 1 600 — 2 200 GWh per ar ska ldggas de 1 900 GWh
biprodukter per ar som sdgverken och massaindustrin star for samt
100 GWh atervinningsvirke per ar. Det ger en total tradbranslepotential

| dag Framtiden
(GWhar) (GWh/ar)
1600 -2 200 2200 -3 200
1900 2 000 - 2 500

100 200 - 300

3600 -4 200 4400 -6 000
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i Norrbotten utifran dagens situation pa cirka 3 600 — 4 200 GWh
bransle per ar. Allt tyder dock pa att potentialen kommer att 6ka i
framtiden pa grund av den radande teknik- och systemutvecklingen, den
troliga 6kningen av sdgverkens och massaindustriernas produktion samt
en okad foradling av traravaror i Norrbotten. Pa lite sikt bor darfor en
okning av tradbranslepotentialen till omkring 4 400 — 6 000 GWh per ar
vara realistiskt for Norrbottens del. Med en verkningsgrad pa 80
procent innebar det att 3 500-4 800 GWh varme per ar bor kunna
produceras uthalligt med hjalp av norrbottniska tradbransletillgangar.
Med en férandrad prisbild for kraftvarme kan det i framtiden &ven bli
frdga om en 6kad produktion av el fran tradbranslen.

Sysselsattning
Utnyttjande av tradbranslen ger upphov till betydligt fler arbetstillféllen
an motsvarande anvéndning av fossila branslen. Sysselsattningseffekten
fran skog till anvandare uppgar till cirka 290 arsarbeten per TWh, nar
skord/framtagning, transport, underhall, administration och indirekt
sysselsattning raknats in i siffran. For sdgverkens biprodukter ar mot-
svarande siffra 80 arsverken per TWh. Vid foradling till briketter eller
pellets tillkommer 140 - 220 arsverken per TWh.

Dessutom tillkommer den 6kning av sysselsattningen som sker i

Sysselsattningseffekt Sysselsattningseffekt
vid ett utnyttjande av vid ett utnyttjande av
tradbransle uppgaende till tradbransle uppgaende till
cirka 3 600 — 4 200 GWh/ar cirka 4 400 — 6 000 GWh/ar
(Arsarbetstillfallen) (Arsarbetstillfallen)

Framtagning av bransle*

Skogsbrénsle 450 - 650 650 - 900

Biprodukter 130-170 160 - 200

Atervunna tradbranslen 15-20 30-50

Foradling till pellets eller briketter 70 - 110 (500 GWh/ar)? 100 - 160 (750 GWh/ar)?

Anvandarsektorn 450 - 650° 650 - 850°

Total sysselsattningseffekt 1100 -1 600 1600-2 100

1) Har ar skord/framtagning, transport, underhall, administration och indirekt sysselsattning inraknad.

2) Vid en produktion av foradlade branslen motsvarande cirka 500 GWh/ar (dagens produktionskapacitet) respektive
750 GWh/ar (uppskattad framtida produktionskapacitet).

3) Hela sysselsattningseffekten i anvandarsektorn hamnar troligtvis inte i Norrbotten d& en del tradbranslekvantiteter
formodligen kommer att exporteras fran lanet.
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anvandarsektorn. Efter korrigering for den sysselsattning som gar for-
lorad nér anvandningen av fossila brénslen minskar kan sysselsattnings-
effekten vid konvertering fran olja till tradbrénsle inom industrin sagas
uppga till cirka 250 arsarbeten per TWh. P4 samma satt uppgar
sysselsattningseffekten vid en konvertering av en typisk anléaggning for
uppvarmning av allmanna lokaler fran olja till tradbranslen till cirka
200 arsverken per TWh. Den direkta sysselsattningseffekten vid
konverteringar inom fjarrvarmesektorn ar plus 84 arsverken per TWh.
Sysselsattningseffekten for konverteringar fran olja till tradbranslen

i smahus tas inte upp eftersom jobbet oftast utfors av smahusagaren
och darfor inte ger upphov till ndgon avlonad sysselsattning.

Dagens tradbréansleanvandning, 2 400 GWh per ar (inklusive en
pelletsexport pa cirka 230 GWh per ar), utgors till storsta delen av
biprodukter fran sdgverk och massaindustrier. Att anvanda biprodukter
for energiandmal ar dock inte sarskilt arbetsintensivt. Darfor ger dagens
tradbransleanvandning inte upphov till mer &n cirka 400 arsarbets-
tillfallen. Blir det intressant att utnyttja hela tradbranslepotentialen, det
vill sdga aven alla branslen som kommer direkt fran skogen, skulle det
leda till en markant 6kning av sysselsattningen inom tradbrénslesektorn.
En sadan utveckling skulle kunna ge en framtida sysselsattningsokning
motsvarande ytterligare cirka 1 200-1 700 arsarbetstillfallen i
Norrbotten.

Allmant
Skogen i Norrbotten fyller manga viktiga syften. Den ger oss virke till
sdgverken och massaindustrin. Den forser oss med svamp, bar och vilt
till vara skafferier, berikar oss med upplevelser och rekreation, utgor
livsmiljo for véxter och djur, binder upp koldioxid och férser oss med
syre samt tillhandahaller bete for rennaringen. Sedan urminnes tid har
skogen dessutom forsorjt oss med bransle for uppvarmning. Tradbransle
var lange det dominerande brénslet i Norden. Under 1900-talet har dock
andra energislag, av vilka huvuddelen inte ar fornybara, tagit 6ver.
Det innebar att vara skogar i dag utgdr en stor och till stérsta delen
outnyttjad energiresurs. Starka skal talar for att utnyttjandet av
tradbranslen maste 6ka pa bekostnad av icke fornybara energikéallor
som exempelvis olja.



Allmant - Tradbranslen

De viktigaste skalen for ett 6kat tradbranslenyttjande &r:

Liten miljopaverkan
Tradbransle ar fornybart sa lange uttaget inte 6verskrider tillvaxten och
skogens framtida produktionsférmaga inte ar hotad. En langsiktigt hall-
bar energiférsdrjning i Norrbotten forutsatter en 6kad anvandning av
lanets inhemska och fornybara energiresurser. Tradbréanslen ger i stort
sett inget nettobidrag till vaxthuseffekten. Med réatt teknik ger forbrann-
ing av tradbranslen laga utslapp av skadliga amnen.

Okad sysselsattning - regional utveckling
Anvandning av tradbrénsle ger upphov till avsevart fler arbetstillfallen
i regionen &n motsvarande anvéandning av fossila branslen. Manga av
dessa arbetstillféallen tillfaller glesbygden. Utnyttjande av tradbrénslen
inneb&r dessutom att en stor del av intékterna stannar inom lanet och
kan bidra till utvecklingen.

Saker energiférsorjning
En o6kad tradbransleanvéandning bidrar till att trygga energiférsorjningen
och att starka beredskapen i handelse av oroligheter i var omvarld.
Oljekriserna pa 1970-talet visade pa sarbarheten hos det energisystem
Sverige fortfarande till stor del anvander sig av.

All energiproduktion, dven utnyttjande av tradbranslen, paverkar
miljon. De storsta fragetecknen kring effekten av en 6kad anvandning
av tradbranslen hanger samman med de langsiktiga konsekvenserna
av sjélva skogsbransleuttaget samt mdjligheterna till och behoven

av askaterforing.

De storsta riskerna med ett felaktigt utnyttjande av tradbranslen &r:

Utarmning av skogsmarkens langsiktiga produktionsformaga
Ett 6kat uttag av skogsbranslen leder till 6kat uttag av vissa lattillgang-
liga naringsamnen. Temporéra tillvaxtforluster, motsvarande tva ars
tillvaxt under en omloppsperiod, har uppmétts. Vid upprepade uttag blir
tillvaxtforlusterna nagot hogre. Dessa nedgangar i tillvaxt kan motverk-
as med néringskompensation, vilket bor tas med i berékningarna vid
skogsbréansleuttag.
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Utarmning av skogsmarkens biologiska mangfald
Den biologiska effekten av ett 6kat uttag av skogsbréanslen hanger inte,
i forsta hand, ihop med storleken pa uttaget utan pa var och hur uttaget
sker. Faran ligger i att sddant som hittills lamnats kvar efter skogsav-
verkningar, ofta av hansyn till naturvarden eller ekonomin, nu fatt ett
ekonomiskt varde. En sadan utveckling innebér ett 6kat tryck mot de
inslag i det norrbottniska skogslandskapet som det idag rader stor brist
pa, exempelvis dod eller déende ved i grova dimensioner, gamla trad,
grova lovtréd och liknande. Avverkningsrester och ved i klena dimen-
sioner utgdr séllan viktiga substrat for hotade arter varfér dessa material
beddms kunna tas ut utan risk for storningar av den biologiska mang-
falden.

Utslapp av skadliga &mnen vid transport och forbranning
Utnyttjandet av tradbransle som energikalla kraver ofta ett tillskott av s&
kallad hjalpenergi - i dag ofta i form av fossila bréanslen till transporter
och flisning. Behovet av hjélpenergi uppgar i tradbranslets fall till cirka
3 - 5 procent av tradbranslets totala energiinnehall. Det ar en mindre
andel an den som atgar vid energiutvinning och transporter av fossila
bréanslen.

Med felaktig teknik och bristande skotsel av tradbransleanlaggningar,
som exempelvis i fallet med en stor andel av den sméaskaliga
vedeldningen, kan det uppkomma stora utslapp av miljo- och
héalsoskadliga amnen. Flera orter i Norrbotten har vintertid héga halter
av luftfororeningar, vilket till stor del kan skyllas pa felaktig vedeldning.
Med modern teknik och bra skotsel kan dock utsléappen nedbringas till
mycket laga halter. Det galler aven for smaskalig vedeldning.

Det &r viktigt att inte enbart se till tradbrénsleanvandningens negativa
effekter utan aven se till vad som totalt sett &r den béasta l6sningen for
Norrbottens energiférsorjning. Vid anvandning av tradbrénsle handlar
det om en balansgang mellan de miljéargument som talar for en 6kad
anvandning och de restriktioner som inforts av naturvardsskal.
Skogsstyrelsen presenterade 1998 nya rekommendationer for uttag av
skogsbrénsle och kompensationsgddsling. Enligt dessa bor barren, som
innehaller forhallandevis mycket naringsamnen, i allmanhet lamnas
kvar efter uttag. Dessutom foreslas kompensationsgddsling i syfte att
kompensera marken for den naring som tagits ut. Det gar dock att gora
ett uttag per omloppstid utan kompensationsgédsling om bara merpart-
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en av barren lamnas kvar jamnt utspridda éver avverkningsomradet.

Pa torra och néaringsfattiga lavhedar bor inget uttag ske 6ver huvud
taget. Pa torvmarker, dar tillgangligheten av vissa mineralnaringsamnen
ar starkt begransad, ar det sarskilt viktigt att lamna kvar barren samt att
kompensationsgddsla. Vid kompensationsgddsling ar det viktigt att det
inte sker nagon nettotillforsel av skadliga &mnen, exempelvis tungmetall-
er, till skogsmarken. Det godselmedel som ofta rekommenderas ar
stabiliserad biobransleaska. Den har bra néringssammanséttning och ett
utdraget godslingsfoérlopp, vilket minimerar riskerna for utlakning till
omgivande vattendrag och negativ paverkan pa véxter och djur.

Skogsstyrelsen poangterar att uttag av skogsbransle inte far ske till
priset av minskad natur- och kulturmiljohansyn. Det sdgs att skogar med
hoga naturvarden bor undantas fran skogsbransleuttag, om naturvard-
ena kan skadas, samt att uttag av grov och dod ved eller av trédslag som
ar ovanliga utifran bestands- eller landskapsperspektiv inte bor ske.

Vid uttag av skogsbrénsle kan det snarare finnas anledning att 6ka den
generella miljoh&ansynen.

I dag finns det tva etablerade miljocertifieringssystem for skogsbruk,
FSC och PEFC. FSC (Forest Stewardship Council) ar en internationell
organisation som tagit fram generella kriterier for certifiering, vilka ska
ligga till grund for faststallande av nationella standarder. Efter tva ars
intensivt arbete av en grupp med representanter for intresseomradena
miljo, samhalle/social och ekonomi faststéalldes en svenska standard
1998. Den innebér bland annat att svenskt skogsbruk enligt FSC-
standard ska bedrivas i former som syftar till att uppratthalla markens
naturliga processer och langsiktiga produktionsférmaga, samt att skador
pa andra ekosystem och den biologiska mangfalden ska undvikas.

I Norrbotten ar sedan nagra ar tillbaka all bolagsagd skogsmark
certifierad enligt svensk FSC-standard.

Skogsagarrorelsen anser att svensk FSC-standard inte tar tillracklig
hansyn till de mindre markégarnas forutsattningar och satter sin tilltro
till PEFC (Pan European Forest Certification).

Uttag av GROT
Studier har visat att en majoritet av manniskorna spontant sager sig vara
positiva till uttag av GROT (GRenar Och Toppar). Det &r framforallt
den 6kade framkomligheten i skog och mark efter GROT-uttag som
uppskattas. Om uttaget av GROT skulle orsaka dkade kérskador ar det
dock troligt att opinionen kommer att svdnga i en mer negativ riktning.
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Uttag av GROT tycks ha en viss hammande effekt pa hallonproduk-
tionen. Det forklaras av att hallon &r en kvavegynnad art. | norra Sverige
leder ibland uttag av avverkningsrester till att det blir en lagre
produktion av blabéar och lingon &n vid konventionella avverkningar.

Hur skogsbransleuttag paverkar renbetet ar inte klarlagt. | forsok dar
riset lyfts bort manuellt tycks marklavarna ha gynnats av GROT-uttag,
vilket i sa fall ar positivt for rennaringen. | praktiken kan dock GROT-
uttag leda till 6kat markslitage och darmed minskad tillgang pa renbete.

En annan negativ effekt for renndringen ar att de tradlevande lavar
som brukar aterfinnas i avverkningsresterna inte langre blir tillgangliga
for renarna. En fordel &r dock att det 6vriga betet blir mer tillgangligt
nar avverkningsresterna tagits bort. For rennaringens skull anses det
viktigt att uttaget av skogsbranslen sker pa ett sddant satt att det inte
minskar tillgdngen av hanglav eller minskar hanglavarnas spridnings-
mojligheter.

Ordinéara réjningar och gallringar ska vanligtvis inte behdva innebéra
nadgot hot mot rennaringen. Kompensationsgodsling bor sjalvfallet ske
i samrad med rennéaringen.

Fran skogsindustrihall har det tidigare framforts farhagor om att ett
Okat tradbréansleutnyttjande skulle kunna leda till 6kad konkurrens om
biomassan, vilket i forlangningen skulle kunna drabba skogsindustrin
i form av ravarubrist eller 6kade ravarupriser. Det finns dock i dagslaget
inget som tyder pa att den situationen skulle uppsta vid ett 6kat skogs-
bréansleuttag. Den 6kade prispressen pa den allt mer avreglerade energi-
marknaden har skapat en situation dar betalningsformagan for
massaved i dag i regel ar hogre an betalningsformégan for tradbréansle.

Det ar forst vid langa transportavstand for massaved som tradbran-
slen kan konkurrera prismassigt med massaved. Men det galler bara
om det finns en lokal marknad for tradbrénsle. S& ar exempelvis fallet
i Kiruna-/Vittangiomradet dar man i dag anvander virke i massaveds-
dimension for energiandamal.
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Erfarenhetstal fran praktiken

Sortiment Askhalt Fukthalt Ra bulk- Varmevarde Varmevarde
densitet

vikt-% % kg/m?3s MWh/ton MWh/m3s
Sagverksflis barrved, ra 1,8 51 -59 300 1,9 0,55
Sagverksflis barrved, torr 0,3 18 - 23 200 4,1 0,78
Sagspan 0,3 35-64 350 1,9 0,65
Kutterspan 0,4 10 - 40 110 4,5 0,43
Bark, barrtrad 29 50 - 60 400 1,55 0,60
Bark, bjork 2,9 35-65 400 2,9 1,0
Avverkningsrester, flisade 23-3 40 - 49 320 2,6 0,85
Atervinningsvirke 15-20 20 -50 265 3,8 0,70
Trapellets 0,4 7-8 700 4,7-4,9 2,60
Trabriketter 0,4 12 - 15 600 4,7-4,9 2,60
Trapulver 0,4 3-5 280 4,7-4,9 1,20

Volym av olika tradbrénslen som behévs for att ersatta 1 me olja (Kastberg, 1995)

Bransle Lagringsvolym (m?)
Eldningsolja 1 1,0
Trapelletter 3,4
Trébriketter 3,5
Trapulver 8,5
Skogsbransle (< 35 % fukthalt) 10
Skogsbransle (50 % fukthalt) 13
Sagspan (50 - 55 % fukthalt) 15
Kutterspan (10-15 % fukthalt) 16
Bark (> 50 % fukthalt) 20
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Kallor

Biobranslenas sysselsattningseffekt (1998). Rapport 1998:1.
Vattenfall AB.

Energi fran skogen (1999). SLU Kontakt 9. SLU.

Miljokonsekvensbeskrivning (MKB) av skogsbrénsleuttag, asktillférsel
och 6vrig naringskompensation (1998). Skogsstyrelsen.

Muntlig information (1999-2000) av Lars Stdersten,
SCA Skog AB Norrbréanslen.

Skogsbréansleuttag och kompensationsgédsling (1999). Skogsstyrelsen.
Trédbranslen i Norrbotten (opublicerad). Norrbottens energikontor.

Tradbransletillgangar i Norrbotten (2000). SLU.
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Vattenkraft

Ansvariga

Tord Eriksson, Vattenfall AB,Vattenkraft,
Gunnar Nilsson,lansstyrelsen,

Tord Pettersson,Norrbottens energikontor

Nuvarande energiproduktion

Omkring 15 TWh per ar (kan variera nagra TWh
pa grund av nederbdrden)

Energipotential

Enligt en utredning som Vattenfall Utveckling AB
gjort ar det i dag ekonomiskt I6nsamt samt juridiskt
mojligt att utdka bolagets vattenkraftproduktion i
lanet med cirka 50 GWh el. Pa sikt raknar bolaget
dessutom med en 1,5-procentig hojning av
verkningsgraden pa bolagets alla aggregat i lanet
vilket kommer att ge ett tillskott pa ytterligare cirka
225 GWh el (1,5 procent av 15 TWh).

Enligt lansstyrelsen ar potentialen for smaskalig
vattenkraft i lanet, med de restriktioner och
ekonomiska forutsattningar som galler idag,

i stort sett forsumbar.

Sysselsattningseffekt
Ingen markbar effekt med dagens forutsattningar.
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Tillgang
Det finns i dag 33 vattenkraftverk i Norrbotten. Ar 1995 producerade
dessa 15,3 TWh el, varav 7,8 TWh exporterades till andra regioner.
Den smaskaliga vattenkraften (med en installerad effekt pa
100 kW - 1,5 MW) i lanet producerade cirka 39 GWh el 1994.
Anlaggningar under 100 kW kallas mikrokraftverk. Ett mikrokraftverk
lokaliserat till Alterélven producerade cirka 50 000 kWh 1998.
Vattenfall har pekat pa mojligheten (tekniskt och ekonomiskt) till
vattenkraftutbyggnad i dammen mellan Uddjaur och Storavan (cirka
50 GWh per ar om hela flodet utnyttjas). En ytterligare utbyggnad av
storskalig vattenkraft i Norrbotten &r ett juridiskt, politiskt och opini-
onsmassigt mycket vanskligt féretag. Det handlar dessutom om verksam-
heter vilka hamnar i konflikt med de nationella och regionala malen for
bevarande av biologisk mangfald (se status och miljeffekter). Darfor ar
det framst mojligheten att hoja vattenkraftverkens verkningsgrader, samt
den eventuella potentialen for utbyggnad av smaskalig vattenkraft, som
ar av intresse for Norrbottens del. Det &r dock i dagsléget orealistiskt att
tanka sig en utbyggnad av smaskalig vattenkraft i de delar av Norrbott-
ens inland och fjallomraden som saknar savél elnét som véagar.

Vattenfall gor foljande beddmning

Genom att bortse fran de juridiska, politiska och/eller opinionsmaéssiga forutsattningarna och

bara se till vad som &r tekniskt och ekonomiskt maéjligt kan Vattenfall peka ut tre ténkbara
overledningsprojekt: Laisalven/Skelleftealven, Pitedlven/Skelleftedlven samt Kaitumalven/Luledlven.
Enligt Vattenfall finns det dock fér narvarande inga planer pa utbyggnad av storskalig vattenkraft,
vare sig i form av nya kraftstationer eller utbyggnad genom 6verledning.

Har ger Vattenfall lite mer fakta om de ovan namnda projekten.

Laisdlven/Skelleftedlven

Projektet beriknas ge ett flodestillskott, drygt 400 meter dver havet, pa cirka 21 kubikmeter per
sekund om halva medelflodet nyttjas. Detta ger cirka 700 GWh per ar i ny produktionskapacitet.
Projektet forutsatter bland annat tunneldrivning pa en stracka av tio kilometer mellan Laisalven
och Skelleftealven. Atgarden innebér en tolvprocentig reduktion av Vindelélvens vattenféring.

Piteédlven/Skelleftedlven

Projektet gar ut pa att 6verleda vatten fran Pitealven till Skelleftealven, invid Hornavan (niva drygt
400 meter 6ver havet). Halva flédet ger cirka 1.100 GWh per &r. Atgéarden innebér en 20-procentig
reduktion av mynningsflédet i Pitedlven.

Kaitumalven/Luleélven

Vattenfall har under l1ang tid varit intresserad av att leda 6ver vatten fran Kaitumalven till Satisjaure
i Lulealvens ovre delar. Konceptet, som berdr halva flodet, ger 850-900 GWh per ar. Enligt Vattenfall
kommer ingreppet bara att leda till en sjuprocentig reduktion av vattenflédet i Kalixalvens mynning.

De tva sist namnda projekten kraver tunneldrivning pa mellan 10-20 kilometer.
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Vattenfall har aven tittat pa potentialerna for utbyggnad i dammen mellan Uddjaur och Storavan.

Uddjaur/Storavan

Dammen mellan Uddjaur och Storavan &gs av Skelleftedlvens vattenregleringsforetag. Den har en
nivaskillnad pa cirka sex meter vid damningsgrans i bagge magasinen. Mintappningen ar 57,5
kubikmeter per sekund under juni - september och 27,5 kubikmeter per sekund under oktober-maj.
Det finns redan en minikraftstation pa uppskattningsvis 1-2 GWh per ar (maxfléde 7,5 kubikmeter
per sekund). Aterstdende potential (utéver minikraftstation och mintappning) ar cirka 30 GWh per
ar. Om hela flodet medraknas blir potentialen cirka 50 GWh per ar.

Befintliga vattenkraftsanlaggningar i Norrbottens I&an

. i . Effekt, M\Wh
Normalproduktionen i lanet uppgar till drygt 14 TWh. @ 4500 - 940,0
Norrbottens lan svarar for ca 11 procent O 2650 - 4499

av den totala elkraftproduktionen i landet. @ 500 - 2649

O 200 - 899

O 08 - 199
Medelarsproduktion, GWh
1 Ritsem 460 12 Porsi 1160 |

(@}
2 Vietas 1130 13 Laxede 950 »

2
3 Porjus 1260 14 Vittjarv 230
o ’
4 Harspradnget 2200 15 Boden 490 . 430
OBO )
5 Ligga 800 16 Sikfors 185 10° o
;9018
6 Messaure 1930 17 Sadva 114 Q13
7 Seitevare 790 17 Ringsele 5 12 o'
8 Parki 100 18 Rebnis 140 Q0 o6
9 Randi 230 19 Bergnas 28
10 Akkats 580 20 Slagnas 28
11 Letsi 2 000 Karta: Panzare Information AB, Luled
Anvandning

Den totala slutliga anvandningen i Norrbotten 1998 var 7,5 TWh.
Lanets elkraftexport uppgick da till 7,7 Twh.
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Teknik

De ur I6nsamhetsperspektiv mest intressanta teknikerna for att 6ka
lanets vattenkraftproduktion hénger enligt Vattenfall Utveckling AB ihop
med mojligheterna att effektivisera anvdndningen av befintliga stationer
och aggregat, s& kallad stations- och dlvoptimering av kérningen. Det
finns &ven nagra strackor i lanet dar det anses lonsamt med rensning av
alvfaran i syfte att minska fallforlusterna. Ett par sidofloden till Lule-
alven beskrivs ocksd som intressanta for kraftproduktion.

Forandras I6nsamhetskraven kan i forsta hand dessa atgarder bli
aktuella:

< Minskning av tunnelférluster

» Rensning av alvstrackor

| framtiden réknar Vattenfall dessutom med att kunna genomfdra
en total verkningsgradshéjning motsvarande cirka 1,5 procent pa alla
aggregat med hjalp av ny teknik for 16phjul, generatorer, lager med
mera.

Utnyttjandet av ytterligare smaskalig vattenkraft kan i dag ske
genom:

 Effektivisering av anlédggningar i drift.
- |drifttagning av nedlagda vattenkraftverk, kvarnar och sagar.

- Komplettering av utbyggnadsgraden i befintliga kraftverk.

| dag gar det att anldgga sa kallade stromkraftverk som innebar att man
lagger ut en tub, med gallerférsedd 6ppning hogst upp, i forsen. Genom
tuben aker en del av forsvattnet medan resten strémmar forbi vid sidan
om tuben. Ett stromkraftverk ar ett kraftverk som inte reglerar
vattenflodet vid kraftverksdammen utan slapper vidare samma méngd
vatten som det tar emot vid varje tidpunkt. Det finns tva slags strom-
kraftverk. Antingen har de en uppbyggd dammkropp (vanligast) eller s&
har de en grunddamm vid forsnacken samt ett mindre damningsomrade.

Uppfinnare i Arvidsjaur har utvecklat en ny typ av vattenkraftverk som
bestar av ett par turbinvingar som ar fasta vid en axel. Vattenkraftverket
flyter pa pontoner, vilket innebar att det inte kravs nagra ingrepp i form
av dammar, arrangerade fallhdjder och dylikt. Det ar latt att flytta, vilket
kan vara nddvandigt vid exempelvis islossning. For narvarande pagar
arbetet med att 16sa de nedisningsproblem som kan uppkomma vid drift
under norrbottniska forhallanden.



status « Vattenkraft

Status
Miljobalken séger att vattenkraftverk samt vattenreglering eller vatten-
Overledning for kraftandamal inte far utforas i nagon av de fyra
nationalélvarna Tornedlven, Kalixalven, Pitedlven och Vindelalven
(med biflédet Laisdlven som rinner genom Norrbotten) med tillhérande
vattenomraden, kallfléden och bifloden. Samma forbud galler for
Skelleftedlvens kallfléden uppstréms Sadvajaure respektive Riebnes,
Byskeélven, Abyalven, Stora Luledlven uppstréms Akkajaure, Lilla Lule-
alven uppstroms, Skalka och Tjaktjajaure, Parlalven samt Ranealven.
I lansstyrelsens dokument Miljé 2000 fastslas att Norrbottens kvarvar-
ande fors- och stromstrackor l1angsiktigt ska bibehéllas.

For narvarande (varen 2001) utgar det statligt investeringsstod till
vindkraft, smaskalig vattenkraft och biobréanslebaserad
kraftvarmeproduktion. Om investeringsstdden omréknas med fem
procents kalkylranta och 15 ars avskrivningstid for vindkraft, 25 ars
avskrivningstid for kraftvarme och 30 ars avskrivningstid for sméaskalig
vattenkraft uppgar de maximala stodbeloppen (inklusive det tillfalliga
stodet pa nio 6re per kWh till smaskalig elproduktion, baserad pa
fornybara energikallor, i anldggningar vars effekt &r mindre &n
1 500 kW) for respektive produktionsteknik till:

Vindkraft cirka 32 ore per kWh

Smaskalig vattenkraft cirka 13 6re per kWh

Kraftvarme cirka 16 ore per kWh

Bidraget till smaskalig vattenkraft (med en installerad effekt pa

100-1 500 kW) som uppgar till hogst 15 procent av investeringskost-
naderna, far i princip bara betalas ut till effektivisering, ombyggnad eller
ateruppbyggnad av befintliga anlaggningar. Anléaggningarna ska vara av
typen stromkraftverk. Ett grundlaggande krav for att fa bidrag till
smaskalig vattenkraft ar att det finns en gallande vattendom. Malet med
det nuvarande investeringsstodet till smaskalig vattenkraft (varen 2001)
ar att astadkomma 0,25 TWh per ar i ny elproduktion fran smaskalig
vattenkraft.

Den 1 november 1999 upphorde det sa kallade leveranskoncessions-
systemet. FOr adgare av smaskaliga produktionsanlaggningar for vatten-
kraft, vindkraft och solel innebar detta att den som saljer el inom lokal-
omradet inte langre behdver ta emot lokalt producerad kraft och betala
skalig ersattning for detta. | avvaktan pa en langsiktig I6sning infordes
det tillfalliga stodet pa nio ore per kWh till smaskalig elproduktion,
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baserad pa fornybara energikallor, i anlaggningar vars effekt ar mindre
an 1 500 kW. Detta stdd ska enligt regeringsbeslut galla till den
31 december 2002.

All anvandning av elenergi, aven den som produceras med hjalp av
vattenkraft, beskattas. Vissa kundkategorier betalar &ven moms. For de
flesta anvandare uppgick elskatten den 1 januari 2001 till 18,1 6re per
kWh. Sedan 1993 undantas tillverkningsindustrin, gruvnaringen och
vaxthusnaringen fran denna skatt. Kommunerna i Norrbotten har en
lagre elskatt. Den 1 januari 2001 uppgick den till 12,5 6re per kWh.
Aven anvéandningen av el inom el-, gas-, varme- och vattenforsorjningen
har en nedsatt elskatt.

Sedan november 1998 sker en sasongsmassig (1/11-31/3) beskattning
(14,8 6re per KWh i norra Sverige den 1 januari 2001) av elanvand-
ningen i elpanneanlaggningar med en installerad effekt dverstigande
2 MW.

Till skillnad fran karnkraftproducerad el ar el fran vattenkraft befriad
fran produktionsskatter.

Avregleringen av den svenska elmarknaden, som bland annat
inneburit att kravet pa timvis elméatare forsvunnit samt att det blivit
mycket enklare att byta elleverantdr, har inneburit att elpriset, exklusive
moms, skatt och natavgift, i dag (varen 2001) i norra Sverige ligger pa
omkring 25-30 6re per kwWh for boende som har tillsvidaretaxa (och
alltsé inte nappat pa nya avtalserbjudanden) och 22-28 ére per kWh for
boende som bundit sin taxa pa ett ar (taxan 6kar med 6kad bindnings-
tid). Med allt inréknat (elpris, natavgift, moms, skatt) handlar det om en
kostnad for bunden taxa (ett ar) pd omkring 55-65 6re per KWh.

Den allmanna prognosen ar att de svenska elpriserna kommer att
stiga nagot de narmaste aren.

Miljoeffekter

Nagra helt ororda vattendrag finns inte langre. Alla bar i ndgon man
spar av manniskans miljoomdanande verksamhet. Det som fortfarande
finns kvar &r istéllet ett antal fritt rinnande vattendrag vilka inte styckats
upp av stora dammar och vattenmagasin. Dessa benamns i fortsatt-
ningen som ororda.

Oroérda dlvekosystem ar nog de mest variationsrika ekosystemen pa
vara breddgrader. Ingen annan miljotyp kan uppvisa en sddan mangfald.
Till féljd av de regelbundna, naturliga 6versvamningarna ar vaxtproduk-
tionen pa stranderna synnerligen god. Det gynnar vaxtatare och i for-
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langningen ocksa rovdjur. Manga landdjur besoker regelbundet &lvarna
for att séka foda eller dricka. Ansenliga mangder véaxtmaterial spolas ner
i vattnet under hdgvattenperioderna vilket gynnar det rika djurliv som
finns under vattnet.

De ororda élvarna utgor viktiga och effektiva spridningsvagar for
djur och véaxter vilka fritt kan rora sig uppstroms och nedstréms langs
dlvarna. Den numera utrotningshotade naturlaxen ar ett exempel pa en
kénd art som &r beroende av ordrda vattendrag for sin 6verlevnad.

Effekterna av vattenkraftutbyggnad gar langt utéver konsekvenserna
i sjalva vattendraget och de strandnéra zonerna.

Av de 139 storsta flodsystemen i USA, Kanada, Europa och Ryssland
med grannrepubliker &r i dag bara 54 oreglerade. Av dessa finns 35 i
Nordamerika och 18 i Ryssland. Det enda oreglerade alvsystemet av
denna storlek i Europa &r Kalix- Tornealvssystemet (&4lvarna ar samman-
lankade via bifurkationen Tarendealven). Darefter i storleksordning
kommer Vindelédlven med bifléden (bland annat Laisalven). Landets
storsta oreglerade skogsalvar ar Ranealven och Byskeélven.

Genomgripande regleringar
I nordliga omraden som Sverige dar vaxlingar mellan varma och kalla
arstider skapar stora variationer i dlvarnas vattenféring har det varit
nddvandigt med genomgripande regleringar fér att effektivt kunna
utnyttja vattenkraften. Med stora regleringsmagasin i fjalltrakterna, ofta
skapade genom betydande éverdamningar av land, halls varflodsvattnet
kvar. | syfte att tillvarata all tillganglig fallhdjd har de flesta alvutbygg-
naderna skett via skapandet av trappor bestdende av magasin och kraft-
verk. S& gott som alla forsar i dessa vattendrag har damts over eller
torrlagts.

Aven vattendverledningar forekommer. Darigenom kan vattenforing-
en fas att 6ka, minska eller omfordelas Gver aret. Verkningarna av dessa
forandringar brukar rubriceras som nedstrémseffekter eftersom effekter-
na i forsta hand marks pa vattenforingen och darmed ocksa véxt- och
djurlivet nedstroms ingreppet. En éverledning av vattenflodet fran en alv
paverkar sdval djupet som hastigheten hos flodet nedstroms ingreppet.
Men atgarden leder inte till den tydliga forlust av naturliga toppfloden,
vattenstandsvariationer och fria vandringsvagar for vaxter och djur som
ar karakteristiska for traditionella regleringar. Blandningen av vatten
fran olika alvar kan dock paverka floran och faunan i mottagaralven.

Miljoeffekterna av smaskalig vattenkraft skiljer sig inte principiellt
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fran de vid storre kraftverk sa lange det handlar om regleringar via dam-
ningar och/eller magasineringar.

S& lange fossilbaserad elkraft, fran exempelvis Danmark, anvands for
att klara topparna i den svenska elforsorjningen kan anvéandningen av
inhemsk vattenkraft ses som ett verksamt instrument for att minska den
internationella kraftindustrins utslapp av koldioxid, svavel, kvaveoxider,
slagg och flygaska. Ett smaskaligt vattenkraftverk pa 250 kW som
producerar en GWh el per ar sags enligt denna logik kunna minska
kraftindustrins utslapp enligt féljande:

» Koldioxid 800 000 kilogram
« Svavel 2 600 Kkilogram
« Kvéveoxider 2 300 kilogram

« Slagg och flygaska 50 000 kilogram

Sammanfattningsvis paverkar vattenkraftsutbyggnader:
« Landskapsbilden
« Vattenhushallningen
= Biotoperna
= Den biologiska mangfalden
* Fisket
 Kulturminnesvarden

e Friluftslivet
Potential

Energi
Enligt en utredning som Vattenfall Utveckling AB gjort ar det i dag
ekonomiskt 16nsamt samt juridiskt mojligt att 6ka vattenkraftproduk-
tionen i lanet med cirka 50 GWh. Den stdrsta delen av detta handlar om
effektivare anvandning av befintliga stationer och aggregat, det vill séga
stations- och alvoptimering av korningen. Det finns &ven nagra strackor
dar det ar lonsamt med rensning av dlvfaran for att minska fallforluster.
Ett par sidofloden till Lulealven skulle ocksa kunna utnyttjas for
produktion.
Utan krav pé lonsamhet finns det ytterligare 150 GWh som det ar
tekniskt mojligt att utnyttja. D& handlar det om atgarder som:

* Minskade tunnelforluster
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< Rensnhing av ytterligare alvstrackor

< Nya anléaggningar eller omledning av fléden i mindre béckar.
(Har handlar det om projekt som kan stota pa vissa juridiska, politiska
och opinionsmassiga hinder).

Om man sedan tittar langre fram i tiden kan man aven rakna med en
total verkningsgradshéjning pa cirka 1,5 procent pa alla aggregat genom
olika tekniska framsteg som gjorts (nya 16phjul, generatorer, lager

med mera). Detta skulle ge ytterligare cirka 225 GWh (1,5 procent av
15 TWh). Enligt Vattenfall &r verkningsgradsforbattringen i de flesta fall
for liten for att ensamt motivera de investeringar som kravs, varfor det
inte ar aktuellt med nagon véasentlig 6kning av produktionen inom
overskadlig tid.

Ur ekonomisk synvinkel &r, enligt lansstyrelsen, en utbyggnad av
smaskalig vattenkraft ytterst tveksam. Det géller framst utbyggnad eller
restaurering av nedlagda kraftverk. Redan for befintliga anldggningar
anses det foreligga stora svarigheter att fa barighet i verksamheten. Ett
exempel fran lanet dar produktionen uppgar till cirka 3,2 GWh per ar
visar att det kravs att det tillfalliga stodet till smaskalig kraftproduktion
(mindre an 1 500 kW), baserat pa foérnybara energikéllor, pa nio 6re per
kWh bibehalls for att nollresultat ska kunna uppnas vid normal
arsproduktion. Det kan jamféras med det nuvarande investeringsstodet
till smaskalig vattenkraft pa 15 procent, vilket i det har fallet skulle ha
reducerat kostnaden med drygt tre 6re per kwh. En rimlig avkastning pa
totalt satsat kapital skulle krava ett ytterligare stdd i storleksordningen
10-15 6re per kwWh. Sammanfattningsvis &r situationen for anldggningen
s&dan att den klarar sig med god avkastning om den far samma
forutsattningar som vindkraft som dessutom erhaller en miljobonus
motsvarande elskattens storlek (18,1 6re per kWh, januari 2001).

Lansstyrelsens slutsats ar dock att potentialen for smaskalig
vattenkraft i l&net, med de restriktioner och ekonomiska forutsattningar
som galler idag, &r i stort sett forsumbar.

Sysselsattning
Nagon markbar 6kning av sysselsattningen till foljd av de enligt
Vattenfall ekonomiskt, juridiskt, politiskt och opinionsmassigt mdjliga
projekten ar inte att vanta eftersom insatserna vantas ske inom normal
drift. En forandring av synen pa smaskalig vattenkraft skulle dock
kunna rendera i en del nya jobb for lanets del. Smaskalig vattenkraft ar
mer sysselsattningskravande an storskalig vattenkraft.
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Allméant
Ett vattenkraftverk, litet eller stort, har normalt en livslangd pé& 50-70 &r.
Anlaggningskostnaderna ar hoga, driftkostnaderna forhallandevis laga.
Kraftverken ar darfor som regel olénsamma i bérjan och I6nsamma i
slutet. Det innebdr att investeringar i vattenkraftverk kan vara mindre
lyckosamma ur kortsiktig, privatekonomisk synvinkel samtidigt som de
kan vara klart mer I6nsamma ur ett nationalekonomiskt perspektiv.

Vattenkrafttekniken har en 1ang historia i Sverige, s& aven den sma-
skaliga vattenkraften. Med smaskalig vattenkraft avses vattenkraftverk
med en sammanlagd installerad effekt som ar mindre &n 1 500 kW.
Under 1900-talets forsta decennier byggdes ett stort antal sméa
vattenkraftverk. Under 50-, 60- och 70-talen lades dock cirka 3 000
anlaggningar ned av tekniska och/eller ekonomiska skal.

I dag finns det cirka 1 200 sma vattenkraftverk i drift. Av dessa finns
13 i Norrbotten. Den sméskaliga vattenkraften i vart lan producerar
cirka 40 GWh per ar, vilket kan jamfoéras med den samlade elproduk-
tionen fran den storskaliga vattenkraften i lanet vilken producerar cirka
15 TWh per ér.

Stora delar av det norrbottniska skogslandet hyser en relativt artfattig
flora och fauna. Dér &r det vattendragen som fungerar som livgivande
pulsadror i landskapet. Strandomrédenas frodigare vegetation och rikare
djurliv utgor en kraftig kontrast till omgivande marker.

De strommande vattendragens hogre artrikedom beror pé flera
faktorer. Ett naturligt vattendrag har en speciell flodesrytm under aret
med arstidsbundna vattenstandsvariationer. Detta skapar manga fler
mikrobiotoper med varierande grad av vattenhalt i markerna. Flodes-
topparna medfor dven att strandomradena gddslas. De orérda vatten-
dragen har stor betydelse for floran och faunan. Deras htga artrikedom
ger dem ett mycket hogt naturvérde.

De bésta lagena for smaskalig vattenkraft aterfinns ofta i ur natur-
vardssynpunkt vardefulla miljcer. Fallhodjderna i de aktuella omradena ar
som regel av stor betydelse for landskapsbilden.

Fiske i strommande och forsande vatten ar en mycket attraktiv form
av fiske. Inom de delar av lanet dar vattenkraftsutbyggnaden varit stor
utgor de aterstdende vattendragen en mycket viktig rekreativ tillgang
for ortsbefolkning och fisketurism. Utbyggnader av sma kraftverk
i mindre vattendrag och bifldden innebéar negativa verkningar for fisket.
Smaskalig vattenkraft ar sarskilt olampligt i omraden som har forutsétt-
ningar for reproduktion av 6éring och/eller harr. Dessa reproduktionsom-
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raden bor lamnas orérda.

Stora omraden i lanet ar i dag helt undantagna for utbyggnad av alla
former av vattenkraftverk. De vattendrag som eventuellt skulle kunna bli
aktuella for utbyggnad ar enligt lansstyrelsen vissa mindre vattendrag
i kustomradet samt bifléden till de i stor utstrackning utbyggda huvud-
alvfarorna i Luledlven och Skelleftedlven. Det ar dock viktigt att komma
ihag att en utbyggnad i hittills orérda mindre vattendrag och bifloden
vilka ingar i de utbyggda huvudéalvarnas tillrinningsomraden innebéar
stora risker for storningar pa naturvarden, fiske och rekreation. Darfor
har lansstyrelsen haft en mycket restriktiv installning till smaskalig
vattenkraft i Norrbotten.
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Ansvarig
Fred Nordstrom, Norrbottens energikontor

Nuvarande energiproduktion
Cirka 3 680 MWh 2000

Energipotential

Det gar inte att gora en realistisk bedémning av
energipotentialen i Norrbotten forran det genom-
forts vindenergikarteringar 6ver stora omraden.
Lansstyrelsen har dock gjort uppskattningen att
vindkraften i Norrbotten kan producera 300 GWh
el ar 2005.

Sysselsattningseffekt

Under radande marknadsforutsattningar inom EU
sags 1 MW installerad vindkraft ge 15-19 arbets-
tillfallen. En utbyggnad i enlighet med lansstyrelsens
uppskattning av den mojliga energipotentialen ar
2005 skulle rimligen skapa ett hundratal arbetstill-
fallen i Norrbotten. Att det inte blir fler beror pa att
det mesta av tillverkningen i dag sker utomlands.
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Tillgang

Tillgadngen pa vindenergi i Norrbotten ar for narvarande svar att upp-
skatta eftersom fa tillforlitliga matningar och vindenergikarteringar
(vindenergikarteringar bygger pa berékningar fran ett fatal fasta
matstationer fordelade Gver ett storre omrade) utforts i lanet. Enligt
SMHI:s indelning av vindklasser (A-D, dar A ar den energirikaste
klassen) finns det inga klass A- eller D-1agen i vare sig Norrbotten eller
Sverige i Ovrigt. Klass B-lagen anses dock existera langs fjallkedjan samt
i ett smalt band langs kusten.

Vindenergikarteringar som tacker storre omraden har egentligen bara
utforts i sodra Sveriges kustomraden upp till Gavle samt i vissa omraden
i inlandet, samt i Jamtland och delar av Vasterbotten. P& grund av tids-
och resursbrist ar vindenergitillgdngarna i évriga Norrland ytterst
sparsamt undersokta. Under ar 2000 genomfordes en vindresurs-
kartering langs kuststrackan fran Pitea till Haparanda. Karteringen ar
dock for grovmaskig for att kunna anvandas som underlag for
projekteringar. De berékningar som gjorts visar dock att det i det yttre
kust- och skargdrdsomradet finns vindenerginivaer over 2 400 kwWh per
kvadratmeter och ar pa en hojd av 50 meter 6ver havsytan, vilket ar den
nivd som Energimyndigheten (tidigare Nutek) forslagit som gréans for
riksintresseomrade for vindkraft. Resultatet kommer att utgora ett bra
underlag for kustkommunerna nér de ska lagga in vindkraften i det
pagaende arbetet med Gversikts- och detaljplanerna.

En omfattande vindkartering, byggd pa klimat- och flodesmodeller
utvecklade for storskaliga vindkarteringar, har genomforts dver hela
Norrbotten av Riso forskningscentrum (i Danmark). Uppdragsgivaren
ar Vindkompaniet. Studien pekar pa att det finns mycket stora omraden
med hoga vindenergivarden. Enligt Vindkompaniet ligger potentialen
for konkurrenskraftig elproduktion i Norrbotten via vindkraft pa
2 000-3 000 GWh.

De metoder for vindenergikartering som normalt anvants bygger som
regel pa den sa kallade WAsP-metoden (Wind Atlas Analysis and
Application Programme). Enligt SMHI:s utvarderingar av metodernas
tillforlitlighet stdmmer vindvérderingarna bra éverens med verkliga
forhallanden. I vart fall i sodra delarna av landet dar utvarderingarna
ar gjorda.

Lokala egenheter i frdga om topografi och landskapsformationer
Okar osékerheten kring vindenergikarteringarnas tillforlitlighet. Speciellt
om de bygger pa ett fatal fasta méatstationer. Erfarenheter fran
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vindmatningar i fjallen visar att det kan forekomma stora lokala
variationer &ven inom begransade ytor. Med modern sa kallad CFD-
teknik (Computer Fluid Dynamics) kan SMHI berakna komplicerade
stromnings- och spridningsmonster i luften. For fjallomraden med ojamn
och komplex topografi kan WasP-metoden kompletterad med CFD-
teknik ge ett underlag for beddmning av lokala vindforhallanden.
Vindmatningar i Suorva har visat att den sa kallade MIUU- modellen,
utvecklad vid Uppsala universitet, ger en god bild av radande
vindforhallanden i fjallmiljoer med forekomst av ”’low level jets”,

det vill sdga hoga medelvindhastigheter i fjalldalgangar pa grund av
kanaliseringseffekter.

Energimyndigheten anger i rapporten ""Vindkraft i Sverige' (maj
2001) att ytterligare vindkarteringar bér genomfdras i de delar av fjall-
och havsomradena som kan bli aktuella for utbyggnad. Kostnaderna
uppskattas till 2,5-4 miljoner kronor for hela landet.

De omraden som i dagslaget bedoms vara mest intressanta i
Norrbotten ur vindenergisynpunkt ar fjéllen och kusten. Men dér
ar ocksa konfliktrisken som allra storst. Lansstyrelsen har i ett
policydokumentet fran 1998 ("’Vindkraft i Norrbotten™) fastslagit
att nationalparker och obruten fjallmark inte kan komma ifraga for
vindkraftutbyggnad. Vidare fastslas att det rader stor konfliktrisk med
miljo- och turistintressen vid vindkraftsetableringar i narheten av
nationalparkerna och de stora Norgevagarna, samt i zonen mellan E 4
och Bottenviken. Nara kusten anses konfliktriskerna vara ganska stora.
Lansstyrelsen utesluter inte mojligheten att det kan goras undantag for
vindkraftetableringar i omraden med stor konfliktrisk om dar redan
finns storande verksamhet, sa lange det inte handlar om omraden vilka
klassats som varldsarv, nationalparker eller naturreservat.

Inlandet, det vill siga omradet mellan kust och fjall, &r utpekat som
det minst konfliktfyllda omrédet i Norrbotten. Men det ar ocksa det
omrade som ansetts vara minst intressant ur vindenergisynpunkt.
Vindkraft i 6ppet hav accepteras sa lange den befinner sig pa behorigt
avstand fran skargarden och det inte uppstar problem for sjofarten
och fisket.

Anvéandning

Den totala vindkraftproduktionen i Sverige under 2000 uppgick till
drygt 0,4 TWh el (447 GWh), vilket &r en kraftig 6kning sedan 1999
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da den svenska vindkraften stod for cirka 0,3 TWh. De flesta
vindkraftverken ar lokaliserade till Gotland, Vastkusten och Skane.

Den nuvarande elproduktionen fran vindkraft i Norrbotten ar
i stort sett forsumbar i jamforelse med landets totala arsproduktion.
Det vindkraftverk som varit igdng langst i Norrbotten, av de storre
vindkraftverken, finns i Suorva i Jokkmokks kommun Verket, som togs
i drift i oktober 1998, har en effekt av 600 kW. Det var ocksa det vind-
kraftverk som producerade mest el i Sverige, hela 1 800 MWh under det
forsta driftret 1999. Under 2000 var elproduktionen 1 825 MWh.

| Pited har tva vindkraftverk pd 650 kW vardera uppforts pa
Haraholmen. De togs i drift i slutet av 1999 och producerade samman-
lagt 1 863 MWh el under det forsta driftaret. Det finns dven sex nya
vindkraftverk pa vardera 900 kW péa det gamla Viscariaomradet i
Kiruna, samt ett mindre vindkraftverk pa industriomradet i Kiruna som
varit igdng nagra ar.

Lokalt engagemang
Erfarenheterna fran Suorva-projektet, liksom de energikarteringar och
vindenergiméatningar som utforts, visar att vinden &r en naturresurs som
kan utnyttjas for energigenerering i Norrbotten, samt att det sannolikt
finns en stor potential for teknik- och systemutveckling av norrbottens-
baserad vindkraft. Eftersom de stora tillverkarna av vindkraftverk finns i
lander som Tyskland och Danmark, och de stora projekteringsforetagen
pa den svenska marknaden framfor allt finns i sodra Sverige, finns det
ett stort behov av ett 6kat regionalt och lokalt engagemang i de for vind-
kraften viktiga utvecklingsfragorna. Ett 6kat regionalt och lokalt
engagemang (&ven i form av &gande) kan ses som en garant for att
vinsterna fran en utveckling av denna norrbottniska naturresurs inte gar
regionen och dess invanare forbi samt att lanet inte far en vindkraftut-

veckling som till 6vervagande del styrs av principen "*forst till kvarn...".

Teknik

Ett modernt vindkraftverk omvandlar vindens rorelseenergi till elektri-
citet. Eftersom vinden innehaller en relativt liten mangd energi per
volymenhet jamfort med exempelvis vatten méste energin tas upp fran
en relativt stor yta. Det forklarar varfor bladen pa ett vindkraftverk ar
sd pass stora. Teoretiskt kan man utvinna knappt 60 procent av rorelse-
energin i vinden, men i praktiken handlar det om cirka 50 procent.
Efter avdrag for forluster i bland annat véaxellada och generator
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hamnar man pa en elproduktion motsvarande cirka 45 procent av
vindens energiinnehall.

Normalt ar vindkraftverk konstruerade for att producera el vid vind-
hastigheter pa mellan 4 och 25 meter per sekund. Markvinden, det vill
sdga den vindstyrka dar vindkraftverket ger maximal effekt, ligger om-
kring 12-14 meter per sekund.

Konstruktion
Ett vindkraftverk bestar av ett torn med en rotor (propeller) och ett
maskinhus som placeras i tornets topp. Tornet, som monteras fast i ett
nedgravt betongfundament, &r som regel mellan 30 och 80 meter hogt.
Rotorns diameter ar ungeféar lika stor som tornhojden. Via en véxellada
driver rotorn en generator som alstrar strom. Via en transformator
matas strommen ut pa elnatet. Vaxelladans uppgift ar att astadkomma
ett varvtal som passar generatorn, ofta runt 1 000 varv per minut.
For narvarande pagar ett utvecklingsarbete i syfte att fa fram generatorer
och elektronik som gor att det inte behdvs nagon vaxellada. Den teknik
som ABB utvecklat under namnet ""Windformer' innebér en integrering
av kraftproduktion och transmission till ett nytt system som ger
vindkraftaggregat utan vare sig vaxelldda och transformator. Systemet
ar avsett att anvandas for vindkraftparker med en effekt pa 15 MW
eller mer och dar varje enskilt aggregat har en effekt éver 3 MW.
Systemet vantas ge 6kad elproduktion, lagre férluster och minskade
underhallskostnader. Tekniken ska enligt planerna introduceras pa
Gotland under 2002.

Av sakerhetsskal har alla vindkraftverk forsetts med tva oberoende
bromssystem, en aerodynamisk broms (bladspets eller bladet vrids) och
en mekanisk skivbroms. For att begrénsa effekten vid htéga vindstyrkor
anvands bland annat Pitch-reglering (bladen vrids med hjalp av en motor
runt sin egen axel) och Stall-reglering (den instéllda vinkeln pa bladen
medfor att de successivt tappar sin lyftkraft vid hogre vindhastigheter).

Maskinhuset vrids med hjalp av en motor sa att det alltid pekar mot
vinden. Allt styrs med en dator som via vindhastighetsgivare och vind-
riktningsgivare reglerar hela vindkraftverket.

Utseende

Utvecklingen gar mot allt storre vindkraftverk, vilka ar billigare att
bygga per installerad kW an mindre verk. Det beror pa att storre verk
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kréver mindre konstruktionsmaterial och utnyttjar mindre markyta per
installerad kW &n mindre verk.

| dag ar vindkraftverk med tre blad vanligast. Darmed fas en margi-
nell 6kning av produktionen jamfort med tva blad. | framtiden bedéms
det dock bli vanligare med tvabladiga vindkraftverk, eftersom de har
lagre materialkostnader an trebladiga vindkraftverk.

Status

For narvarande (varen 2001) utgar det statligt investeringsstod till
vindkraft, smaskalig vattenkraft och biobranslebaserad kraftvarme-
produktion. Om investeringsstdden omréknas med fem procents
kalkylranta och 15 ars avskrivningstid for vindkraft, 25 &rs avskriv-
ningstid for kraftvarme och 30 ars avskrivningstid for smaskalig
vattenkraft uppgar de maximala stodbeloppen (inklusive det tillfalliga
stodet pa nio 6re per kWh till smaskalig elproduktion, baserad pa
fornybara energikallor, i anlaggningar vars effekt &r mindre an
1 500 kW) for respektive produktionsteknik till:

Vindkraft cirka 32 6re per kWh

Smaskalig vattenkraft cirka 13 ore per kWh

Kraftvarme cirka 16 ore per kWh
For att fa fart pa utbyggnaden av vindkraft i Sverige infordes ett statligt
investeringsbidrag till vindkraft i juli 1991. Det var pa 25 procent och
skulle gélla i fem &r. Trots att det skots till 1200 miljoner kronor extra
hosten 1995 tog bidragsmedlen slut innan utgangen av stodperioden.

Under 1997, nar det inte fanns nagra bidrag tillgangliga langre och
det aviserats att ett nytt bidrag var pa vag, stannade utbyggnaden av
totalt. Med regeringens energiproposition ”En uthallig energiforsorj-
ning” (prop. 1996/97:84) inférdes ett nytt investeringsbidrag
motsvarande hdgst 15 procent av investeringskostnaden for uppfdrande
av nya vindkraftverk med en eleffekt p& minst 200 kW som satte fart pa
utbyggnaden under 1998. Anslaget var pd 300 miljoner for en femars-
period. Men for aren 2001 och 2002 har ytterligare 80 miljoner kronor
avsatts. Malet med bidraget &r att dstadkomma en 6kning av den arliga
elproduktionen fran vindkraft motsvarande minst 0,5 TWh. For ar 2000
beviljades 83,3 miljoner kronor och 47,5 miljoner kronor betalades ut
till fardigbyggda projekt. Dartill kommer en miljobonus till vindkraft
motsvarande elskatten (18,1 dre per kwWh januari 2001). Miljébonusen
till vindkraft har forlangts s att den galler till den 31 december 2001
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och forvantas bli ytterligare forlangd ytterligare ett ar till utgangen
av 2002.

Den 1 november 1999 upphorde det sa kallade leveranskoncessions-
systemet. FOr dgare av smaskaliga produktionsanlaggningar for
vattenkraft, vindkraft och solel innebar detta att den som saljer el inom
lokalomradet inte langre behdver ta emot lokalt producerad kraft och
betala skalig erséattning for detta. | avvaktan pa en langsiktig I6sning
infordes det tillfalliga stodet pa nio 6re per kWh till smaskalig
elproduktion, baserad pa fornybara energikallor, i anlaggningar vars
effekt &r mindre &n 1 500 kW. Detta stdd ska enligt regeringsbeslut gélla
till den 31 december 2002.

| energipropositionen patalas vikten av att vindkraft ges en plats
i det svenska energiforsorjningssystemet. LaAmpliga platser for vindkraft-
anlaggningar ska tas fram i samarbete mellan berérda myndigheter,
lansstyrelser, kommuner och natforetag. | propositionen framhélls ocksa
vikten av att natur- och kulturvarden inte skadas vid etablering
av vindkraft.

I slutbetankandet av vindkraftutredningen (SOU 1999:75) forelas ett
planeringsmal for utbyggnad av vindkraft motsvarande en elproduktion
pa& 10 TWh per &r. Statsminister Goran Persson holl ett anforande vid
konferensen ""Envisions - miljomoten med visioner'" hésten 1999 under
vilket han bland annat gav uttryck for féljande asikt:

""Vindkraften har en enorm potential i ett land som vart med langa
kuststrackor. | Danmark har man satt upp som mal att till &r 2005 tacka
en tiondel av elbehovet med vindkraft, och till ar 2030 med narmare
héalften™
" Jag vill se en svensk vindkraftsindustri vaxa fram. Vi kommer kanske
inte lika langt. Men lat oss satta upp malet att vindkraftsproduktionen i
Sverige bor motsvara Barsebacks tva reaktorer inom tio ar. Utbyggnaden
bor framst ske till havs, men ocksa pa land - varsamt och anpassat till
mycket vacker och kanslig kustnatur®.

Om statsministerns vision genomfors kommer svensk vindkraft att
producera cirka 7 TWh per &r 2009. Jamfort med 1998 ars produktion,
som var 0,3 TWh, innebar det ett rejalt genombrott for vindkraft
i Sverige. | Energimyndighetens rapport ""Vindkraften i Sverige' foreslas
ett planeringsmal for utbyggnad av vindkraft pa 10 TWh under en
tidsperiod av 10-15 éar.

Formerna for inmatning av elektricitet till elnatet och handel med
el regleras av ellagen.
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Tillstandsprovning

Uppforande av vindkraftverk kraver tillstand. Det kan behovas tillstand
enligt flera lagar. Allt beroende pa anlaggningens storlek, effekt och
gruppering. Det kréavs bygglov och bygganmalan for mindre vindkraft-
verk om vindturbinen ar stérre an tva meter eller om vindkraftverket
ska placeras pa ett avstand till angransande fastighet som &r mindre &n
verkets hojd dver marken eller om vindkraftverket monteras fast pa en
byggnad. For storre verk eller grupper av verk med en sammanlagd
uteffekt pa 125 -1 000 kW (1 MW) ska anmélan enligt miljoébalken
och férordningen om miljofarlig verksamhet och halsoskydd géras till
kommunen. Ofta stalls det krav pa att en miljokonsekvensbeskrivning,
MKB, uppréattas.

Det kravs tillstand enligt miljobalken och forordningen om miljo-
farlig verksamhet och halsoskydd for vindkraftverk eller grupper av verk
pa 1-10 MW. Prévningen gors av lansstyrelsens miljoprévningsdelega-
tion. Detsamma géller for vindkraftverk eller grupper av verk storre &n
10 MW med den skillnaden att prévningen goérs av miljodomstol.
Handlar det om havsbaserade vindkraftanlaggningar ska tillstandsprov-
ningen goras av kammarkollegiet. D& kravs det aven tillstand for vatten-
verksamhet enligt miljébalken.

Saval av branschen som de handlaggare som hanterar fragorna
upplevs tillstandshanteringen vara orimligt utdragen Gver tiden.
Dessutom framférs det kritik mot de olikheter i frdga om tillampning
och véarderingar som sags forekomma inom landet. Det innebér att det
kommer att kravas 6kade resurser for styrning, planering och handlagg-
ning av vindkraftarenden om Sverige ska kunna 6ka utbyggnadstakten.

Om en vindkraftetablering medfor risk for betydande oléagenheter
for méanniskor eller miljo kan tillsynsmyndigheten besluta om tillsyns-
provning enligt miljébalken &ven om vindkraftverket inte omfattas av
tillstdnds- och anmalningsplikt. Om det planerade vindkraftverket kan
komma att véasentligt &ndra naturmiljon ska det [amnas in en anmélan
for samrad till lansstyrelsen oavsett om vindkraftverket omfattas av
anmalnings-/tillstandsplikt eller inte.

Miljoeffekter
Vindkraft &r en férnybar, inhemsk och ren energikéalla. Den betraktas
som en av de miljovénligaste energikallorna som finns i dag. Vinden,
som utgor sjalva ravaran, kraver inga miljofororenande transporter.
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Produktionen av el ger inte upphov till ndgra utslapp av miljostérande
amnen.

Eftersom el producerad via vindkraft ersétter el fran fossileldade
kraftanlaggningar, vilka orsakar utslapp av miljostdrande amnen som
koldioxid, svaveldioxid, kvaveoxider och askor, innebar en kraftig
utbyggnad av vindkraft en forbattring for den globala miljon.

Ett vindkraftverk med en effekt pd 1 MW kan varje ar:
 Producera cirka 2 500 MWh el.

= Ersatta utvinningen av néara 1 000 ton kol.

< Minska utslappen av koldioxid med cirka 2 500 ton.
» Minska utslappen av svaveldioxid med cirka 3 ton.

< Minska utslappen av kvaveoxider med cirka 2,5 ton.

= Spara naturen fran brytning av kol, bransletransporter
och spridning av aska.

Elproduktion i vindkraftanlaggningar uppfyller flera av miljébalkens
krav for en hallbar utveckling. Vindkraften ar fornybar (2 kap. 5 § MB).
Den ger inga forsurande och dvergddande effekter samt bidrar e;j till
vaxthuseffekten (1 kap. 1 § 1:a och 4:e punkterna MB). Vindkraften
hushaller med anvandningen av material och energi (1 kap. 1 § 5:e
punkten och 2 kap. 5 § MB).

Vindkraftens negativa miljopaverkan ar framst lokalt betingad.
Ofta i form av forandringar av landskapsbilden, skuggbildning och
ljudalstring. Det narliggande vaxt- och djurlivet paverkas direkt
genom vagbyggen, kabeldragning samt gjutning av fundament.

Ljud
Vindkraftverk ger upphov till mekaniska ljud och aerodynamiska ljud.
Via férbattringar av konstruktionen, bland annat i form av ljuddamp-
ande infastningar och ljudisolering, har de mekaniska ljuden reducerats.
Aven de aerodynamiska ljuden har dampats, bland annat via lagre blad-
spetshastigheter samt battre utformning av bladspetsar och bakkanter.
Moderna vindkraftverk uppfyller som regel lagstiftningens krav pa
ljudnivaer vid ett avstand pa cirka 250-400 meter.

Boverket rekommenderar ett skyddsavstand pa 700 meter for

1 MW och 200 meter for 250 KW.
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Fagellivet
Undersokningar i Danmark, Holland, Tyskland och USA visar att fagel-
livet kan storas pa tre satt, genom direkt kollision, genom att faglar
skrams av vindkraftverken samt vid hacknings- och fédosoksomraden.
Det mesta tyder pa att etablering av vindkraftverk inte behéver innebara
nagra patagliga skador for fagellivet, &ven om det rader en del oklarhet-
er kring den havsbaserade vindkraftens effekter foér exempelvis &nder
och ovriga faglar som riskerar att kollidera med vindkraftverken vid
lagflygningar nattetid och vid dimma. Kunskapsunderlaget ar dock
begrénsat och det behovs ytterligare undersékningar och erfarenheter
innan det gar att dra nagra bestamda slutsatser.

Renar
Kunskapen om hur renar reagerar pa vindkraftverk ar mycket begran-
sad, framst pa grund av att det ar fa vindkraftverk som uppforts i fjall-
miljo. Erfarenheter fran Finland pekar dock pa att renar inte stors av
vindkraftverk. Kansliga omraden dar renar skulle kunna bli stérda ar
kalvningsland och trénga passager langs renarnas vandringsleder.

Salar
Vindkraftverk har troligen ingen storre skramseleffekt pa sélar, utom
mojligen nar de uppehaller sig i vindkraftverkets omedelbara narhet.
Salar har tidigare uppvisat god tillvédnjning i motet med fasta installa-
tioner som broar, fyrar och hamnar. S lange inte uppférandet av vind-
kraftverk sker under for salarna kansliga perioder, som exempelvis nar
de faller har och foder upp ungar, bedoms risken for paverkan vara liten.

Fiskar
Kunskapslaget om vindkraftverkens inverkan pa de marina ekosystemen
ar daligt i Sverige. Infér en utbyggnad av havsbaserad vindkraft anses
det dock viktigt att beakta effekten pa viktiga lek- och uppvaxtomraden
samt risken for &ndringar i vattenstrommar, vilka kan leda till biotop-
paverkan, och risken for storningar pa vissa fiskars arliga vandringar.

Tillverkning och nedlaggning av vindkraftverk
Tillverkning av vindkraftverk ger ringa miljopaverkan. Den energi som
atgar for att producera ett vindkraftverk motsvarar ungefar den elenergi
som verket producerar under fyra manaders drift (enligt en livscykel-



Miljoeffekter = Vindkraft

analys gjord av Vattenfall 1996). Transporter av vindkraftverk fran
tillverkningsplats till byggplats fororsakar dock en viss miljopaverkan.

Nedlaggning/skrotning av gamla vindkraftverk kan ocksd medféra en
paverkan p& miljon. Omfattningen av denna miljopaverkan beror bland
annat pa fundamentets konstruktion och férankring, eventuella vagar
som dragits fram till verket samt oljespill och liknande som uppkommit
vid driften. Vindkraftverkets olika delar kan som regel atervinnas.
Sammantaget kan vindkraftens paverkan pa naturen efter det att verken
monterats ner betraktas som obetydlig.

Nationella miljomal
For de nationella miljokvalitetsmalen 5 och 10, ”Hav i balans samt
levande kust och skargard” respektive Storslagen fjallmiljo™ anger
propositionen 1997/98:145" Svenska Miljomal. Miljopolitik for ett
hallbart Sverige™ vilka hansynsregler som ska iakttas vid byggande av
vindkraftverk. Dar sags att lokalisering av vindkraft bor kunna ske pa
ett satt som inte leder till stora intrang i vardefulla natur- och kultur-
miljéer och med hansyn till naturens langsiktiga produktionsforméaga,
biologiska mangfald, samt friluftslivet.

Genom att el fran vindkraftverk ersatter el fran fossilt eldade kraft-
verk okar en satsning pa vindkraft Sveriges chanser att uppna miljokvali-
tetsmalen; 6 (ingen 6vergddning™), 7 (bara naturlig férsurning) och
15 (”Begransad klimatpaverkan™).

Eftersom elproduktion via vindkraft indirekt medfér minskade ut-
slapp av férorenande dmnen kan en utbyggd vindkraft, i enlighet med
gallande foreskrifter och mal, aven sagas bidra till att féljande
miljokvalitetsmal uppfylls:

« Miljokvalitetsmal 1 "'Frisk luft"

= Miljokvalitetsmal 2 "Grundvatten av god kvalitet"
« Miljokvalitetsmal 3 "'Levande sjoar och vattendrag"
= Miljokvalitetsmal 4 "Myllrande vatmarker"

= Miljokvalitetsmal 8 "'Levande skogar"

= Miljokvalitetsmal 9 "Ett rikt odlingslandskap"

« Miljokvalitetsmal 11 ""God bebyggd miljo"

Miljokonsekvensbeddmning
Enligt miljébalken ska gruppstationer fér vindkraft med tre eller fler
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vindkraftaggregat med en sammanlagd uteffekt av minst 10 MW, samt
gruppstationer for vindkraftverk eller enstaka aggregat med en samman-
lagd uteffekt pa mer an 1 MW, alltid antas medfora betydande miljopa-
verkan. Da ska alltid en miljokonsekvensbedomning goras. En miljo-
konsekvensbeddémning &r mer omfattande &n en miljokonsekvens-
beskrivning (MKB), vilket alltid ska medfélja tillstAndsansokningar for
mindre vindkraftetableringar som inte anses orsaka betydande milj6-
paverkan. Handlar det om vindkraftaggregat under 1 MW ska anmélan
goras till kommunen, vilken i sin tur har ratt att krdva in en MKB.

Syftet med en miljokonsekvensbeskrivning ar att beskriva direkta
och indirekta effekter pa manniskor, djur, vaxter, mark, vatten, luft,
klimat, landskap och kulturmiljé. Den ska beskriva vilka &tgarder som
planeras att sattas in for att motverka de negativa miljoeffekterna.
Miljokonsekvensbeskrivningen ska alltid rymma en redovisning av noll-
alternativet, det vill sdga vad som hander om inte atgarden genomfors,
samt en redovisning av alternativa platser och utformningar.

Potential

Energi
Innan det gar att gora en realistisk bedémning av potentialen for vind-
kraft som energikélla i Norrbotten maste det genomféras vindenergi-
karteringar dver stora omraden. Forutom langs fjallkedjan och i kustom-
radet finns det med stor sannolikhet ytterligare ett flertal platser med
goda vindlagen i Norrbotten. Framfor allt pa hojder i inlandet eller pa
naturligt dppna platser som hedar, storre sjoar och myromraden.

De i dag kénda lokalerna med bra vindlagen i lanets fjall- och kust-
omraden &r av stort intresse for olika vindkraftbolag. De ansékningar
och samradsanmalningar som fanns registrerade hos lansstyrelsen i juni
2001 omfattade totalt 505-710 vindkraftverk i Norrbotten.

Den sammanlagda effekten av alla dessa vindkraftverk uppgar till cirka
950-1 400 MW. Det innebar att om samtliga projekt skulle gegnomféras
skulle vindkraften i Norrbotten bidra med en arlig elproduktion
motsvarande 1 710 - 2 520 GWh, berédknat utifran den genomsnittliga
arsproduktionen i Sverige under 2000.

Lansstyrelsen uppskattar att vindkraften i Norrbotten kan producera
nara 300 GWh ar 2005.
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Sysselsattning
Inom EU betraktas vindkraftindustrin som en etablerad industri vilken
genererar tusentals arbetstillfallen. Under radande marknadsforutsatt-
ningar inom EU ségs 1 MW installerad vindkraft ge 15 — 19 arbetstill-
féllen. Den europeiska vindkraftorganisationen European Wind Energy
Association, EWEA, sade 1997 att den installerade effekten inom EU
bor ligga pa en niva av 8 000 MW ar 2000, vilket skulle innebéara att
det skapades cirka 130 000 arbetstillféallen via vindkraften. EWEA
forutspar en stark 6kning av den installerade effekten och har som mal
att det ska ha installerats 40 000 MW vindkraft ar 2010 samt 100 000
MW &r 2020. Det innebar att nara tva miljoner personer kan vara
sysselsatta inom vindkraftindustrin om 20 ar inom EU.

I Danmark ar i dag cirka 12 000 personer sysselsatta inom vindkraft-
industrin. Allmant anses att en mast till ett vindkraftverk ger ett arsjobb.
Bohus energi raknar med att ett projektet med 800 vindkraftverk skulle
skapa ett 40-tal fasta arbetstillfallen i Norrbotten inom drift och under-
hall. Under byggtiden skulle arbetet med gjutning av betongfundament,
vagbyggnad och transporter generera ett hundratal jobb i cirka tio ar.

Allmant
Vindenergin har utnyttjats sedan urminnes tider. Vindens rérelseenergi
har anvénts till att driva vaderkvarnar vilka omvandlat vindens energi
till mekanisk energi som anvants for att mala séd, pumpa vatten, driva
sagverk och utfora annat tungt arbete. Sjofarten har i artusenden dragit
nytta av energiinnehallet i vinden.

Kritikerna av svensk vindkraft har ofta havdat att det ar svart att
reglera den befintliga elproduktionen sa att vindkraften kan utnyttjas
pa ett effektivt satt. Foresprakarna for vindkraft havdar dock att det
svenska energisystemet ar synnerligen lampligt for att ta emot vindkraft-
el. 1 Sverige kommer ungefar halften av elproduktionen fran vattenkraft.
Vindkraftverk producerar bara energi nar det blaser. Vattenkraften,
déaremot, ar reglerbar vilket innebé&r att produktionen kan anpassas till
den aktuella forbrukningen. Nar vinden blaser ar det med andra ord
mojligt att spara vatten i kraftverksdammarna for att sedan slappa pa
vattnet nar vinden avtar. Eltillforseln kan regleras av kraftbolagen sa att
tillférseln hela tiden dverensstammer med férbrukningen, vilken foran-
dras Over dygnet.

Utvecklingen av nya system for effektiv eléverforing med likstréms-
kablar, vilka har fem ganger hogre éverforingskapacitet an traditionella
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vaxelstromskablar, sma men effektiva kondensatorer, forbattrade
transformatorer, kraftomriktare, mikroprocessorer samt nya intelligenta
styrsystem gynnar en fortsatt utbyggnad av vindkraften.

P& manga hall i landet kan en utbyggnad av vindkraften vara forenat
med behov av att forstérka de befintliga elnéten. Lokal produktion och
lagring av varme via el fran enkel och billig vindkraft som inte ansluts
till elnatet kan vara ett alternativ till natansluten elproduktion fran
vindkraft.

Planeringsmal och riksintresse
Det finns fortfarande (varen 2001) inget av staten fastlagt langsiktigt
och kvantitativt mal for vindkraften. Utan planeringsmal kan det vara
svart att havda vindkraftintresset nar det ska vagas mot andra intressen
rorande mark- och vattenanvandningen.

Enligt 3:e kapitlet i miljobalken bor riksintressen utses utan hénsyns-
tagande till andra intressen. Avvagningarna mot andra intressen far
goras i ett senare skede i samband med den fysiska planeringen enligt
plan- och bygglagen eller om sédan plan inte finns vid tillstdndsgivning.

For att ett riksintresse ska foreligga i vindkraftsammanhang ska det
finnas en vindenergitillgang som ar patagligt hogre an i landet i 6vrigt
eller i omradet i Gvrigt. Dessutom ska 10 MW el kunna anslutas till ett
befintligt eller planerat elnat. Det innebar att delar av den norrbottniska
fjallkedjan som bevisligen har rika tillgangar pa vindenergi skulle kunna
bli foremal for vindkraftexploatering

Kommunal planering
For att kommunerna ska ha en bra handlingsberedskap infor en forvant-
ad storskalig utbyggnad av vindkraften foreslar utredarna i SOU
1999:75 ("'Ratt plats for vindkraft') att kommuner med goda vind-
forutsattningar ska behandla vindkraften i sina 6versiktsplaner.
Enstaka vindkraftverk och dven grupper med vindkraftverk &r inte
sarskilt utrymmeskrévande. Men risken for buller och skuggeffekter
innebar att vindkraftverken maste placeras sa att storningar pa natur
och bostader inte uppkommer, vilket begransar lokaliseringsmojlig-
heterna. Vindkraftverk paverkar landskapsbilden pa stora avstand
genom sin hojd och roterande rérelse, samt genom att de alltmer byggs
i grupper. Darfor maste vindkraftintresset vagas mot intresset for annan
mark- och vattenanvandning. De flesta kommuner i Norrbotten
reviderar for ndrvarande sina oversikts- och detaljplaner.



I juni 2001 fanns ans6kningar for féljande vindkraftsprojekt

inlAmnade till 1&nsstyrelsen i Norrbotten

Exploator Antal verk

Samrédsskede (enl 6 kap miljobalken)

Nordex AB cab
Nordex AB 5-10
Vindkompaniet ca70
Ventorum AB 19
Vindkompaniet 20
Ansdkan

Sirkas och Sorkaitum Sameby ca 100

Jakkakaska sameby 250-450
Nordanvind vindkraft AB 5
Vindkompaniet 11
Beslut

Nordex AB 3
Nordanvind 2
Vindkompaniet 6
Suorvavind AB 1
Nordex AB 5

Total effekt

4-9,9

ca 25
105-140
38

40

200

10

9,9

1,8
1,32
54
0,6

6,5

Plats

Trundon
Uljabuoda
Sjisjka
Moron

Axelvik

Suorva
Tjaktkajaure
Bondon

Etu-Aapua

Axelvik
Pitholm
Peuravaara
Suorva

Seskaro
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Kommun

Pited
Arjeplog
Gallivare
Lulea

Kalix

Jokkmokk
Jokkmokk
Pited

Overtorned

Kalix
Pited
Kiruna
Jokkmokk

Haparanda
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Den form av 4gande som véljs vid byggande av vindkraftanlaggningar beror pa omstandigheterna.
Om byggnationen gors av ett befintligt foretag ar fragan inte aktuell.
Annars gar det att valja mellan foljande alternativ.

« Aktiebolag

« Enskild firma/handelsbolag
* Ekonomisk férening

« Samfallighet

Det finns tva olika kooperativa dgarformer for vindkraft; ekonomisk férening och samfallighet.
I en ekonomisk forening ar det sjalva féreningen som juridisk person som ager kraftverket.

I en samfallighet knyts dgandet istallet direkt till deldgarnas fastigheter. En ekonomisk férening
kan i princip ha medlemmar fran hela landet, om inte stadgarna sager annorlunda, medan en
samfallighet bara kan ha delagare fran samma lantmatardistrikt.

For att skapa forutsattningar for ett lokalt &gande av vindkraftanlaggningar kan kommuner och
andra lokalt forankrade aktorer inledningsvis ga in som &agare eller delagare av vindkraftverk i
avvaktan pa att andra lokala dgarlésningar utvecklas. Genom ett sddant agerande skapas forutsatt-
ningar for ett lokalt inflytande 6ver denna naturresurs som innebéar att framtida vinster kan
omsattas dar produktionen sker.
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Wind Energy The Facts (1999). EWEA, Altener.

Vindkraft - en ny folkrorelse, 1999. Energimyndighetens forlag.
Vindkraft i Norrbotten (1998). Lansstyrelsen i Norrbottens lan.

Vindkraft. Rekommendationer for framtida utbyggnad (1997).
Sammanfattning av rapport frdn EU:s ALTENER - program.

Vindkraften i Sverige (2001). Energimyndigheten.
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Kl’aftné.tet i och fran Norrbotten

Ansvarig
Sture Larsson, Svenska Kraftnat

Svenska Kraftnat svarar for det svenska stamnétet som omfattar
kraftledningar och stationer for spanningsnivaerna 220 och 400 kV
(kilovolt). Den sammanlagda ledningslangden &r cirka 15 000 kilometer.
400 kV-néatet i Norrbotten ar uppbyggt for att kunna samla upp
produktionen fran Luleélvens kraftstationer samt knyta samman naten

i Nordnorge och i Nordfinland med det 6vriga stamnétet. En viktig
uppgift har aven det regionala 130 kV-natet som ar sammanknutet

med 400 kV-natet.

Stamnatets Gverforingskapacitet fran Norrbotten och soderut ar
anpassad till den installerade kraftstationseffekten i Luleélven.
Energiforbrukningen i Norrbotten inverkar pa hur mycket energi
som aterstar for dverforing. Under vintern stannar en vésentlig del
av kraftproduktionen inom lanet.

Knytningen till Nordnorge och Nordfinland innebér stora variationer
i 6verforingarna. Nordnorges kraftbalans styrs i hdg grad av vattentill-
gangen, vilket innebar att nettokraftflodet dver riksgransen kan ga
i bada riktningarna under olika delar av aret. Finland har under lang
tid haft en nettoimport av elenergi fran de 6vriga nordiska landerna.

Det nordiska natet anvénds for att transportera kraft enligt avtal
pa affarsmassiga grunder mellan akt6rerna pa den 6ppna elmarknaden,
framfor allt via den nordiska kraftborsen Nordpool

Sammantaget ar det manga olika faktorer som &ar avgérande for
belastningen pa det norrbottniska natet. Darfor ar det svart att i forvag
forutse de exakta behoven vid varje tidpunkt. Man maste rakna med att
overforingsforméagan ar fullt utnyttjad under kortare eller langre tider.
Det géller regelbundet under férbrukningstopparna morgon och kvall
samt under perioder da det &r stor tillgdng pa vatten i Luledlven och
i Nordnorge.
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Behov av natforstarkningar
Ett tillskott i kraftproduktion motsvarande en effekt av 10 MW kan
betraktas som marginellt i forhallande till att 6verforingsférmagan fran
Norrbotten och séderut normalt ligger pa cirka 2 700 MW. Ett tillskott
pa 100 MW &r daremot inte obetydligt i konkurrensen om befintlig nat-
kapacitet. Ett 6kat behov i den storleksordningen skulle dock knappast
leda till att det blev aktuellt att 6vervéga en forstarkning av éverférings-
formagan. Men om det skulle handla om ett tillskott motsvarande 1 000
MW skulle det kravas en forstarkning av natet séderut med en eller
flera 400 kV-ledningar, samt ombyggnader i anslutningsstationerna.
Kostnaden for en sddan natforstarkning kan grovt uppskattas till
storleksordningen en halv miljard kronor.

Utrymmet for 6verféring av energi ar stort under forutsattning att det
kan ske under tider nar natet inte redan ar fullt utnyttjat. Detta faktum
staller krav pa att den tillkommande produktionen kan regleras s att
den kan utnyttjas under sddana tider. Vindkraften, som styrs av natur-
krafterna, uppfyller inte detta krav. For andra kraftslag kan det bli svart
att uppna I6nsamhet om de bara kan utnyttjas under laglasttider nar
kraftpriserna ar laga. | och for sig kan vattenkraften tekniskt sett
regleras ner for att effektmdssigt ge utrymme for annan produktion.
Detta &r dock forknippat med kostnader, bland annat pa grund av risken
for att vattnet senare maste spillas bort. Sddana kostnader paverkar
I6bnsamheten for nya produktionstillskott.

En omfattande utbyggnad av kraftproduktionen i Norrbotten skulle
saledes krava en motsvarande forstarkning av 6verforingsformagan for
att energin ska kunna nyttiggtras pa elmarknaden. Det kan &ven kravas
investeringar i kraftnétet lokalt och regionalt vid tillkommande
elproduktion. Men de kan inte beskrivas forrén det finns ett konkret
lokaliseringsforslag, eftersom forutsattningarna for anslutningar ar olika
i olika delar av lanet samt att produktionens storlek och art ar vasentlig
vid utformning av kraftnét.

Stamnatstariffen
De officiella stamnétstarifferna ar konstruerade for att kunna técka de
kostnader som ar férenade med byggande, underhall och drift av stam-
natet. Tariffintakterna maste aven tacka kostnaderna for att kopa den
energi som forsvinner genom forlusterna pa stamnatet. Dessa uppgar i
medeltal till cirka 2,4 TWh per ar for hela stamnéatet. Denna kraft har
upphandlats fran elproducenter for cirka 500 miljoner kronor. Forlust-
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erna kan paverkas till en mindre del genom ombyggnader och effektivi-
sering av driftmetoder.

Kostnaderna for natforlusterna ska tackas av tariffens energikom-
ponent, vilken baseras pa marginalforlustfaktorer som ar individuellt
framraknande for varje punkt pa natet. Den ska avspegla hur en 6kad
inmatning pa den aktuella punkten okar forlusterna i hela natet.

De marginella forlusterna for inmatning i Norrbotten ar i medeltal cirka
tio procent. | narheten av de stora forbrukningsomradena i sddra Sverige
ligger de nara noll. Det innebér att en kraftproducent i Norrbotten
betalar en hogre energiavgift for att fa mata in kraft pa natet an
kollegorna i Syd- och Mellansverige.

Den fasta effektavgiften, som framst avspeglar de kapital- och under-
hallskostnader som ar forknippade med ett langstrackt stamnat, har en
motsvarande fordelning mellan norr och séder. A andra sidan ar det i
motsvarande grad billigare att ta ut kraft fran stamnétet i norr, jamfort
med sédra Sverige.

Stamnatstariffen ar en prissignal till kraftproducenterna om att
lokalisering av kraftstationer har ekonomisk betydelse. Det galler i
synnerhet storre kraftstationer som ar direkt kopplade till stamnétet.
Mindre kraftstationer som ar anslutna till regionnéten kanner av
prissignalen indirekt.

For elkonsumenten blir dock effekten av den nord-sydliga prisdiffe-
rensen ratt liten eftersom stamnétsdelen bara utgor cirka tio procent av
hushéllskonsumentens totala natkostnad och cirka fyra procent av den
totala elkostnaden.

Det finns for narvarande inte ndgra beslutade utbyggnadsplaner for
stamnatet i eller frdn Norrbotten. Vissa forstarkningar kan dock behéva
Overvagas. Vid en eventuell framtida kraftutbyggnad vid olje- och gas-
falten utanfér Nordnorge kan det dock bli aktuellt med en forstarkning
av de norska, finska och svenska naten. Aven det véxande elenergibeho-
vet i Finland kan motivera en framtida forstarkning av éverféringskapa-
citeten mellan de nordiska landerna. Ett av flera alternativ som studeras
ar byggandet av en tredje 400 kV-ledning 6ver Tornedlven med anslut-
ning i ndgon station langs Luleélven.
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Utbildning och
fO rSkn | ng inom energiomradet

Ansvarig
Bjorn Kjellstrom, Lule& tekniska universitet

Norrbotten ar med sin vattenkraftproduktion av stor betydelse for
Sveriges energiforsorjning. Lanet ar &ven hemvist for viktiga och energi-
kravande basindustrier. Tillsammans med det faktum att Norrbotten
rymmer stora och outnyttjade biobransletillgangar utgor detta starka
skal for en malmedveten satsning pa energiutbildning och energiforsk-
ning i Norrbotten.

Grunden &r redan lagd. Har finns numera en forskning inriktad pa
att 16sa de problem som aktualiseras genom den energiomstallning som
Sverige och andra industrilander méaste genomfora for att kunna upp-
fylla sina &taganden om minskade utslapp av vaxthusgaser.

I Norrbotten finns det i dag tre nationellt viktiga energiforsknings-
centrum vid sidan av Lulea tekniska universitet. De ar Energitekniskt
centrum i Pited, som arbetar med biobransleutnyttjande, Porjus hydro-
power centre, som arbetar med vattenkraft- och generatorforskning samt
demonstrationsanlaggningen for fjallférlagd vindkraft vid Suorva.
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Gymnasieutbildningar i Lulea och Pitea

Det finns i dag tvd gymnasieprogram med VVS-inriktning i lanet. De
finns vid Strombackaskolan i Pited och Midskogsskolan i Luled. | dessa
ingar flera energikurser. P4 Strombackaskolan ar det vanligen 16 elever,
samt p& Midskogsskolan ett tiotal elever, per arskull som valjer denna
inriktning.

Eftergymnasiala KY-utbildningar i Luled och Pitea
KY star for kvalificerad yrkesutbildning. Det finns i dag tva KY-
utbildningar med energiinriktning i lanet. De finns pa Strombackaskolan
i Pited och Midskogsskolan i Luled. Dessa utbildningar bedrivs i nara
samarbete med naringslivet. Utbildningen pa Midskogsskolan, som ar
den yngsta av de tv4, ar inriktad mot kraft- och varmeteknik medan
utbildningen pé Strombackaskolan &r inriktad mot smaskalig
biobréansleteknik. Elevantalet har varierat under de ar utbildningarna
funnits men 1ag i de senaste avgangsklasserna pa tio for Midskogsskolan
(2000) och tolv for Strombackaskolan (1999).

Hogskoleutbildning i Arvidsjaur
En hogskoleutbildning i biobrénsleproduktion startade vid Sandbacka-
skolan i Arvidsjaurs kommun 1998. Uthildningen bedrivs som ett
samarbetsprojekt mellan i forsta hand Sveriges lantbruksuniversitet i
Umeé och Arvidsjaurs kommun. Larare hamtas bland annat fran Umeé
universitet och Energitekniskt centrum i Pited.

Utbildningen drivs dels distribuerat, vilket innebér att lararen aker
till Arvidsjaur och haller sin undervisning, dels pa distans, dar lararen
bedriver undervisningen fran Umed med hjalp av modern IT-teknik.
Allt sker i nara samarbete med de forskningsprojekt inom omradena
rorflensodling, bransleforadling samt slamhantering som startats
i kommunen.

Kursblocken bestar huvudsakligen av biologiska kurser samt kurser
i entreprendrskap och projektledning. Dessutom tillkommer ett exa-
mensarbete, vilket ar obligatoriskt for alla elever. Det finns dven valfria
kurser i ekonomi, teknologi samt statistik. De studenter som genomfor
utbildningen med godként resultat har mojlighet att ta ut en kandidat-
examen i huvudamnet biologi.

Det forsta och hittills enda intaget till utbildningen gjordes 1998.
Nio elever tog varen 2001 ut sin examen.
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Hogskole- och universitetsutbildning i Lulea

De forsta energikurserna inom civilingenjérsprogrammet fér maskin-
teknik inrattades 1977 vid den davarande Tekniska hogskolan i Lulea.
Kurserna var frivilliga. Efter nskemal fran eleverna inréttades en ny
avslutning med inriktning mot energiteknik 1994. Elever som véljer
denna inriktning laser dels ett antal kurser som ar gemensamma for
alla elever inom maskinteknikprogrammet, dels ett antal obligatoriska
grundlaggande kurser med energiinriktning.

Daérefter kan de valja nagra olika tillampningskurser.

De specialkurser inom energiteknik som ingar i denna avslutning ar:
* Termodynamik

« VVarmeoverforing

e Stromningsléra

e Forbranningslara

= Energitekniska anlaggningar och system

= Termiska turbomaskiner och angpannor

» Maskinteknik inom cellulosaindustrin

» Karnkraftteknik

» Forbranningsmotorteknik

e Fjarrvarmeteknik

Omkring 15 elever per ar véljer energiinriktning. Bade de grundlaggande
och de tillampade energikurserna lockar betydligt fler deltagare. Antalet
varierar mellan 20 och 40 per kurs. Energikurserna &r sarskilt populéra
bland de utlandska gaststudenterna fran Europa, USA/Canada och
Sydostasien.

Som avslutning pa studierna gor eleverna ett examensarbete med
energiinriktning. Nagra elever véljer att gora sina examensarbeten pa
industrier i Norrbotten. Men de flesta valjer att genomfétra sina
examensarbeten vid foretag i sddra Sverige, dar ocksd manga tycks
hitta sin forsta anstallning.

Lulea tekniska universitet erbjuder aven hogskoleingenjorsutbildning
inom energiomradet. Utbildningen startade 1989. Det finns tva inrikt-
ningar att valja mellan, namligen férbrannings- och varmeteknik samt
vattenkraftteknik. De elever som véljer férbrénnings- och varmeteknisk
inriktning kan vélja fritt bland samtliga kurser inom civilingenjors-

203




204

Utbildning och forskning

programmet. Under utbildningens gang valjer flera elever att avbryta
energiutbildningen och flytta 6ver till civilingenjorsprogrammet. Den
tredriga utbildningen i vattenkraftteknik startade 1997 och bedrivs i
Jokkmokk i ndra samarbete med Vattenfalls Jokkmokksskola, vilken
hittills huvudsakligen bedrivit utbildning for civilforsvarspliktiga och
driftansvariga vid kraftforetag. Cirka 10-15 elever per ar viljer att ga
den forbrannings- och varmetekniska inriktningen medan antalet som
valjer vattenkraftinriktningen varierar mellan fem och 15 per ar.

Under civilingenjorsutbildningens sista arskurs har institutionen for
samhallsbyggnadsteknik i cirka 15 ar givit kursen Naturvarme™ som
behandlar solvéarme, energiuttag ur mark, luft och vatten samt varmelag-
ring. Institutionen planerar dessutom att starta ett utbildningsprogram
om férnybar energi tillsammans med institutionen fér maskinteknik.

Luled tekniska universitet vill utveckla energiutbildningen ytterligare.
En breddning av avslutningen planeras. Liksom en 6ppning in till energi-
utbildningen for studenter som laser teknisk fysik och samhallsbygg-
nadsteknik. Vattenkraftutbildningen kommer att byggas ut med ett
civilingenjérsprogram och ett internationellt Mastersprogram.

Energiteknisk forskning
I och med inréttandet av en adjungerad professur i energiteknik vid
davarande Tekniska hogskolan i Luled 1984 samt inrattandet av en
heltidsprofessur 1992 slog Norrbotten in pa den vag som inneburit
att Norrbotten i dag har en framtrddande plats i den nationella och
internationella energiforskningen.

Biobréansleforskning
Samarbetet mellan lansstyrelsen, Pited kommun, Assidoman kraftliner
och universitetet ledde till att verksamheten vid Pited kommuns stiftelse
Energitekniskt centrum, vilken fram till 1993 framst hade omfattat
gymnasial utbildning och visst ekonomiskt stdd till forskningen vid
Tekniska hogskolan i Luled, utvecklades till ett kvalificerat energiforsk-
ningslaboratorium.

Energitekniskt centrum i Pited ar numera ett svenskt centrum for
experimentell energiforskning med inriktning pa férbranning och forgas-
ning av biobranslen. Laboratoriet fungerar som ett "*forskarhotell" for
forskare vilka vill anvanda laboratoriets lokaler och méatutrustning, samt
personalens kompetens, i sin verksamhet. Energitekniskt centrum utnytt-
jas framst av Lulea tekniska universitet och Ume& universitet, men har
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ocksa anvants av forskare fran Danmark, Finland och Indien. Férutom
en liten stab av kvalificerade tekniker och seniora forskare arbetar i
genomsnitt tio till tolv forskare och tekniker med mer eller mindre
langvariga projekt i laboratoriet.

Den forskning som pégatt i Norrbotten under de senaste aren har bland
annat omfattat:

« Experimentella och teoretiska studier av véarmelagring
i hetvattencisterner.

= Experimentella och teoretiska studier av mojligheter att atervinna
varme ur fuktig luft med hjélp av 6ppen absorptionsprocess.

« Experimentella och teoretiska studier av mojligheter att minska
halsofarliga utslapp fran fliseldade narvarmepannor.

< Experimentella och teoretiska studier av méjligheter att minska
hélsofarliga utslapp fran ved- eller pelletseldade villapannor
och kaminer.

« Experimentella och teoretiska studier av cyklonférgasning
av trapulver och andra pulvriserade biobranslen for gasturbindrift.

« Experimentella studier av askproblem i biobransleeldade pannor
med fluidiserad badd.

« Experimentella studier av mojligheter att reducera
tungmetallinnehall i askor som ska aterféras som naringsmedel
till skogsmark och akermark.

Arbetet med att finna mer miljévanliga utformningar av ved- eller
pelletseldade pannor och kaminer har gett ett flertal kommersiellt
intressanta forskningsresultat. Det &r framst féretag i Norrbotten som
dragit nytta av denna forskning. Aven de 6vriga projekten drivs med en
klar malsattning att fa fram resultat som kan komma till kommersiell
nytta i Norrbotten.

Det pagaende forskningsprojektet for utveckling av mer miljévanliga
fliseldade narvarmepannor bor fullféljas till kommersialisering med
installation av minst tva demonstrationsanlaggningar i effektomradet
500 kW -2 MW.

Ett betydelsefullt omrade infor framtiden ar energieffektiv omvand-
ling av skogsbréanslen, rérflen och torv till flytande branslen. Utveckling
av processer som kan ge hog totalenergiverkningsgrad vid samtidig pro-
duktion av drivmedel, virme, elenergi och foradlat fast brénsle ar ett
annat omradet som ar av stort intresse for Norrbotten.
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Vattenkraft- och generatorteknik
Ett exempel pa en forskningssatsning i Norrbotten som vantas fa stor
betydelse &r etableringen av en forskningsanlaggning for vattenturbin-
teknik och ny generatorteknik i Porjus. Bakom satsningen star Vattenfall
AB, ABB Alstom power AB samt Kvaerner turbin AB vilka har bildat
Stiftelsen Porjus hydropower centre. Stiftelsen har investerat cirka
100 miljoner kronor i en ny anlaggning med tvd moderna vattenturbin-
aggregat i Porjus gamla kraftstation. Ett av aggregaten har forsetts med
varldens forsta Powerformer hégspanningsgenerator vilket ger unika
mojligheter till intressanta forskningsprojekt inom elkraftomradet.

Forskningen inom vattenkraft vid Lulea tekniska universitet har

under senare tid varit inriktad pa turbinteknik, tribologi (Iaran om
oljor), dammsékerhet och underhallsteknik.

Exempel pa projekt som bedrivits i Lulea &r:

« Berdkningar av stromning i vattenvagarna till vattenkraftturbiner.
Intresset har framfor allt fokuserats pa det sa kallade sugroret efter
turbinen. Dar sker en stor del av forlusterna for anldggningar med
Iag till medelh6g fallhojd (galler for huvuddelen av
Sveriges vattenkraft).

« Experimentella undersékningar av den turbulenta stromningen
i sugroret till en Kaplanturbin.

= FOrbattring av vaggbehandlingen vid berékningar av stromning
i vattenturbiner och vattenvagar.

» Automatisk formoptimering av vatten- och gasturbiner for bésta
verkningsgrad.

» Miljovénliga (biologiskt nedbrytbara) oljor i vattenkraftstationer.

« Numerisk modellering av flodet genom fylinadsdammar.

« Matning av lackage genom fyllnadsdammar med elektrisk
potential.

= Overvakning och diagnostik av tillstdndet i komponenter i
vattenkraftstationer med internetteknik.

Det finns ett forslag att inratta en ny adjungerad professur i elmaskiner
vid Luled tekniska universitet. Den planerade forskningen ska inriktas pa
fragor motiverade av den nya hdgspanningsgeneratorn i Porjus.
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Vindkraft
Till en borjan var det framst blasiga kuster och hav som ansags intress-
anta for lokalisering av vindkraftanlaggningar. Da var det inte mycket
som talade for fjallomradet.
De framsta argumenten mot vindkraft i fjallen var:

= Elproduktionen skulle hamna langt fran anvandarna.
« Det skulle bli konflikter med naturvarden.

= De tekniska problemen med isbelaggning och underhall
under svara klimatiska forhallanden ansags svarbemastrade.

« Data for vindforhallanden saknades i stor utstrackning.

Detta hindrade dock inte lokala entusiaster i Jokkmokk fran att driva
tanken pa att starta en forsdksanlaggning i extrem fjallmiljo. Efter
atskilliga ars arbete, som bland annat omfattade vindmatningar med
lovande resultat, byggdes det en pilotanlédggning vid Suorvadammen
1998. Kraftverket har en effekt av 600 kW vid vindstyrkor pa 15 meter
per sekund. Syftet med anlaggningen ar att ge praktiska erfarenheter
fran vindkraftverk i svensk fjallmiljo. Nedisning, materialproblem vid
lag temperatur och forsvarat underhall ar exempel pa tankbara svarig-
heter som ska studeras i Suorva.

Erfarenheterna fran de forsta atta manadernas drift pekar pa en
produktion som ligger langt 6ver de nivder som matts upp vid andra
svenska anlaggningar med samma effekt. En arsproduktion kring
1 800 000 kWh forefaller i dag vara realistisk for Suorva-anlaggningen.
Av materialskal maste dock driften stoppas nar temperaturen blir lagre
an minus 20 grader Celsius. En sankning av gransen for lagsta tillatna
drifttemperatur ar darfor en angelégen forskningsuppgift.
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Formulerad av

Hardy Lundberg, SCA Norrbrénslen

Katarina Wennman, Bodens kommun

Carina Olofsson Bostrom, Skogsvardsstyrelsen Norrbotten
Inge Johansson, Lansstyrelsen i Norrbottens I&n

Fred Nordstrém, Norrbottens energikontor

Tord Pettersson, Norrbottens energikontor (samordnare)

Var vision for Norrbottens energiforsorjning ar 2020 har formats utifran

ett antal forutsattningar. Vissa ar allméngiltiga, andra &r framtagna inom
visionsgruppen. Vi har valt att beskriva tva typfall, Tatort 2020 och By 2020.
Bada har anpassats till norrbottniska forhallanden.

Forutsattningar:
Miljoproblem kan huvudsakligen bero pa tre olika saker.

= Mangden fororeningar okar i naturen eftersom vi hela tiden fyller pa
med material fran jordskorpan.

 Avfallet tillverkas av oss sjalva — medvetet eller omedvetet.

» Naturen — med sina soldrivna kretslopp — trdngs undan.
Det ekonomiska systemet kan inte bygga upp kapital i form av materia.
Det &r helt beroende av tillforsel av material fran det ekologiska systemet,
vilket pa egen hand bygger upp materia, eller bioresurser, med hjalp av
fotosyntesen och kretsloppsprincipen. Uppbyggnaden av bioresurser baseras
pa soldrivna processer, liv - i form av allt som fods och véxer - och dod foljt

av nedbrytning. Bland nedbrytningsprodukterna spirar nytt liv fram och
kretsloppet kan 16pa vidare. Det ekonomiska systemet bor dérfor ses som en
del i det ekologiska systemet.

Vi tror att den enskilda manniskan tycker att det ar bra ekonomi att bo pa
en plats med god tillgang till energi i form av mat, el, varme och drivmedel
samt social gemenskap och nédvandig service. Det finns en risk med att
fokusera allt for stort intresse till penningekonomiska vérden utan att titta
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pa den verkliga ekonomin bakom siffrorna. Det blir sarskilt tydligt i
situationer dar en stor del av transaktionerna handlar om
spekulativa valutaaffarer utan nagon tydlig koppling till de
realekonomiska flédena och de ménskliga behoven.

Alla manniskor har ett personligt ansvar for sig och sina
handlingar. Vi kan vélja att avsta frdn det som inte ar
nodvandigt och bara anvanda produkter av hog kvalitet som
haller lange samt &r skonsamma mot miljon, bra for oss sjalva
och bra for vara medmanniskor. Vara aktiviteter bor utformas pé
ett sddant satt att alla naturligt forekommande varelser pa denna
planet far det utrymme de behdver for att kunna leva och utvecklas.

Definitionen av ekologisk hallbarhet bér utga fran termodynamikens
tva huvudsatser:

1. Materia och energi kan inte forstéras — endast omvandlas. (Det & med
andra ord fel att tala om energiférbrukning och energikonsumtion.
Det & samma mangd energi som gar in och ut ur ett samhalle.
Daremot kan en energiform av hog kvalitet, exempelvis el, omvandlas
till en annan energiform av lagre kvalitet, exempelvis varme.)

2. Oordningen (entropin) okar i varje slutet system.

Utifran dessa lagar kan tva principer harledas:
I. Materiella varden uppstar ur koncentration och struktur.

I1. Soldrivna processer ar de enda fenomen pa denna planet som har
férmagan att storskaligt bygga upp (producera) mer ordning an de
river ner. Genom klorofyllet och fotosyntesen i véaxterna laggs grunden
for nastan all Gvrig ordning héar pa jorden.

Overflod av billiga energiresurser utmynnar ofta i sloseri. Férekomsten av
billiga transporter har gynnat framvéxandet av energiintensiva system
baserade pd storskaliga I6sningar och en hdg anvandning av fossila branslen
(olja, kol och fossilgas). Det stérsta problemet med en hdg anvandning av
fossila branslen &r inte att tillgdngarna &r begrinsade (man raknar med att
de i dag kanda oljetillgdngarna racker i 50 ar framat) utan att dess
forbranningsprodukter bidrar till den tilltagande vaxthuseffekten samt andra
allvarliga miljéproblem, som exempelvis forsurning, och halsoproblem.
Manniskan behdver energi i form av mat och varme for att dverleva. Dessa
behov ar sarskilt tydliga pa platser med kallt klimat och korta vaxtsasonger.
Under industrisamhéllets framvéxt var det i forsta hand landsbygden som
bidrog med den arbetskraft och de ravaror som industrin behdvde. Urbani-
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seringsprocessen har mojliggjorts av att det funnits en landsbygd som kunnat
forse staden och dess invanare med de livsmedel, branslen, industriravaror
och 6vriga resurser som staden inte kunnat frambringa pa egen hand.

Till att bérja med fanns landsbygden pa nara hall. Pa grund av laga tran-
sportkostnader och nationella olikheter i frdga om lénenivaer och levnads-
standard har dock intresset flyttats fran den nara landsbygden till en annan
landsbygd, ofta i en helt annan varldsdel, vilken kan forse staden och dess
invanare med de “billiga” livsmedel, branslen, industriravaror och Gvriga
resurser marknaden efterfragar. Stadens beroende av landsbygden har inte
minskat. Beroendet har bara andrat karaktar.

Formuleringen av denna vision (Tatort 2020/By 2020) bygger
pa tva antaganden:

« | framtiden kommer all energianvéndning att vara forenad med en
skyldighet att betala kostnaderna for de miljoproblem och hélsorisker
anvandningen ger upphov till. Ett sddant system kommer att gynna
utvecklingen av lokal livsmedelsproduktion, férnybara energikallor
och energieffektiva transporter.

« | framtiden kommer vi att strava efter att anvanda den energiméssigt
lampligaste kvaliteten. Det galler att forsoka forlora sa litet kvalitet
som mojligt, exempelvis genom att anvanda den kvalitetsmassigt lagsta
energiform som passar for andamalet.

Vi efterlyser effektiva atgarder som stimulerar till en 6kad anvandning av
inhemska biobranslen. Som en forsta atgard kan vi exempelvis tanka oss att
miljokraven for att elda med pellets och pulver fran biobranslen i sa kallade
topplastpannor placeras i en niva som i vart fall inte &r hogre an miljokraven
for att elda med olja. | dag anvands olja som spetslast i manga varmeverk.
Utslappskraven begransas dock ofta till oljans svavelinnehall. Det stélls inte
alltid krav pa begransningar av stoftutslapp och liknande. Men om
oljebrannaren i en topplastpanna ska erséttas av en trapulverbrannare
stalls det s& hoga krav pd stoftutslappen att investeringen ofta inte kan bli
I6nsam inom overskadlig tid.

En annan atgard skulle kunna vara att Iata den industri som i dag
anvander bade el och olja utan att betala ndgon skatt for detta betala en
Okad andel av de allmanna energi- och koldioxidskatterna.

Vi ser en framtid byggd pé tankegangarna om en ekologiskt hallbar
ekonomi byggd pa narhetsprincipen (vidareforadling av ravaror ska ske sa
néra kéllan som méjligt) dar landsbygden stérkt sin position gentemot
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stiderna. Lokala system minskar sarbarheten for yttre stérningar och 6kar
det egna engagemanget. Den smaskalighet som ar en forutsattning for
kretsloppssamhdéllet finns redan i viss utstrackning pé landsbygden.

Samtidigt ser vi positivt péa stiddernas och tatorternas mojligheter att
effektivisera energianvandningen, minska transportbehoven och forbattra
saval den inre som yttre miljon. Fjarrvarmeteknikens utveckling &r ett bra
bevis for hur storskaliga I6sningar kan anvandas for att forbattra luftkvali-
teten och effektivisera energianvéndningen.

Den hér visionen &r ingen “sanning”. Vi som arbetat med visionen inser
att det kanske finns andra som kan formulera en mer trovéardig bild av den
framtida energianvéndningen i Norrbotten.

Vi erkdnner att vi varit lite konservativa i var bedémning av den framtida
energitekniken. Historien har dock lart oss att det tar lang tid for ny teknik
och nya systemldsningar att sla igenom. Nar vi inom gruppen tittat 20 ar

bakat har vi upptackt att utvecklingen inom energiomradet fran 1980 och -

fram till i dag inte varit sarskilt revolutionerande. Darfér ar visionen till
hundra procent uppbyggd pa i dag kand teknik.

Visionen ska lasas kritiskt. Vad som ar majligt eller inte méjligt ar 2020
kan ingen med sakerhet uttala sig om i dag. En sak ar vi dock sékra pa.
Det vi gor i dag har betydelse for framtiden.

Mycket ndje
Visionsgruppen

Féljande publikationer har anvants som inspirationskallor.
Agenda 21-guiden for lokal utveckling (1999). Glesbygdens universitet.

Bygdebalans - En analys av Kallbygdens resurshushallning for en lokalt kontrollerad
gron tillvaxt (2000). LRF Kallbygden.

Hallbar energiframtid? - Langsiktiga miljomal med systemlgsningar for el och varme (1998).
Slutrapport frdn SAME-projektet. Naturvardsverkets forlag.

Livskraft i Siknas - Rapport fran projektkursen SBRO04. Att bygga ett kretslopssamhalle (2000).
Luled tekniska universitet.

Med periferin i centrum - om landsbygden som motor i en Iangsiktigt hallbar utveckling (1996).
Glesbygdsverket.

Miljé och ekonomi - scenarier fram till r 2015 (1999). Langtidsutredningen. Finansdepartementet.
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Utgangslaget ar 2000:
Inlandskommun
15 000 invanare (totalt cirka 25 000 i hela kommunen)
Val utbyggd fjarrvarme i de centrala delarna.

Olja och el anvénds ofta for uppvarmning (inom saval individuell
uppvarmning som fjarrvarme).

Smaskalig vedeldning med fel teknik orsakar luftproblem lokalt.
Direktelvarme ar vanligt i vissa bostadsomraden, samt inom industrin.
Enstaka varmepumpsanlaggningar (geovarme) forekommer.

Négon mindre solvarmeanlaggning har installerats.

Ingen vindkraft utnyttjas.

Svagt utbyggd kollektivtrafik. Bussarna drivs med diesel.

Tunga transporter sker 6verviagande med dieseldrivna lastbilar.

Personbilarna drivs med bensin eller diesel.
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Tatortens energianvandning:

o o
ar 2000 ar 2020
. 10% Enskild ved, . A
29% Oljeprodukter flis, pellets 3% Sol 11% Alternativa drivmedel
(uppvarmning och 11% Enskild ved,
transporter) flis, pellets
90% Biobranslen 11% Oljeprodukter 300
(enbart transporter) Fjéirurvérme y 80% Biobranslen
narvarme
_— 5% Oljeprodukter
20% Biogas/
N 5% El 32% El A
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38% El
(aven direktverkande elvarme) verkande elvarme)

(i direkt spillvérme/sol
Ingen direkt-

Kalla: Andreas Gallerspang, Norrbottens energikontor.

Solen stér redan hogt pa himlen. Det svaga ljudet fran en eldriven moped
drojer sig kvar nagra 6gonblick. Passagerarna huttrar lite efter att ha tvingats
lamna den s6vande kupévarmen. Den gamla jarnvagen, som var nedlagd
under en period i slutet av 1900-talet, har rustats upp och fatt en delvis ny
stréckning.

Savil godstrafiken som persontransporterna fungerar utan onddiga
vantetider. Dar flyg och bat tar slut tar jarnvagen vid. Pendeltag har inforts
for att klara de dagliga persontransporterna pa den mest trafiktata
pendelstrackan. P& jarnvagsstationen ansluter sedan lastbilar och bussar.
Tég och bussar avsedda for persontrafik har forsetts med speciella
vagnar/utrymmen som gor det mojligt for resendren att ta med sig en cykel,
spark eller liknande utan extra kostnad. Samordningen mellan olika
transportslag skots via en modern samlastningscentral, som bland annat ser
till att tung godstrafik aldrig behdver kdra genom centrum. De tunga
landsvégstransporterna skots till 6vervagande del med bransleflexibla fordon
som kan koras pa blandningar mellan diesel/bensin och alternativa bréanslen
som etanol och RME (rapsmetylester). Det finns inga flerfiliga vagar i eller
nara centrum, vilket arkitekter och stadsplanerare utnyttjat for att forstarka
smastadskaraktaren.

Tva dldre herrar star och samtalar pa en kullerstensbelagd gatstump.

De skrattar gott at ett skimt som en av dem snappat upp i bowlinghallen.
Det ar april och snéhdgarna for en fortvivlad kamp for sin dverlevnad.

En gronmalad buss star och vantar pa att fa kora tagresenarerna in mot
centrum. Det hérs inget motorljud fran bussen. Det ryker inte fran ndgot
avgasror. Bussen ar av hybridtyp, vilket innebar att den har tva motorer
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— en elmotor for stadskdrning och en etanoldriven férbranningsmotor for
lAngkorningar.

Val framme i centrum finns det cyklar (samt vintertid &ven sparkar) for
utlaning av lokala entreprenorer. Stadsljudet domineras av manniskornas sorl
och smafaglarnas varystra kvitter. Biltrafik ar inte tillaten i de mest centrala
delarna, annat &n for nodvéandiga transporter av gamla, sjuka, handikappade
och for viss handel. Kommunen har infért vagavgifter i tatorten som gynnar
miljévanliga fordon som exempelvis elbilar och missgynnar bullriga och
gamla bensin- eller dieseldrivna bilar.

P4 en direkt fraga om var bilarna tagit vagen lyder svaret:

"De som vill ta bilen in till stan far faktiskt finna sig i att parkera den i
nagot av de parkeringshus som finns strax utanfor centrum.”

Det stora kopcentrumet som tidigare 1ag en halv mil utanfor centrum har
flyttat in i ett av dessa parkeringshus, vilka numera ofta fungerar som in-
kopscentraler for tunga och otympliga varor.

"Det &r perfekt. Man kan kora den egna bilen dnda fram till lastbryggan
och behover inte slita ut sig i onddan. Har man ingen egen bil kan man fa
varorna hemkorda till dorren samma dag.”

Kommuninvéanarna glads at att stadskarnan atertagit sin roll som
kommunens sjalvklara képcentrum. Ar av medveten kommunal planering har
skapat ett energieffektivt transportsystem dar cyklistens och gangtrafikant-
ens behov satts i forsta rummet. Behovet av att ha tillgang till egen bil
haller pa att minska och det har skapats en marknad for bilpooler.

"Néar man behdver en bil hyr man den av bilpoolen. Man slipper allt tjafs
med bilforsakringar, reparationer och besiktningar. Har man ont om pengar
kan man hyra en &ldre och mindre bil. Vill man aka flott kostar det mer.”

Tankstationerna tillhandahaller flera
olika bréanslealternativ samt laddning av
batterier till elmotorer. Pa en liten scen
utanfor en storre tankstation visar
kommunen upp en branslecellsdriven
minibuss som kopts in for att prévas under
nagra ar.

En kvinna berattar att hon akt in till
centrum for att titta pa en teaterforestall-
ning med nagra vanner.

Jag har akt in lite i forvag for att
hinna besdka ndgra sma specialbutiker,
bland annat en jatteliten och gullig affér
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som saljer egna kryddblandningar som det inte gar att fa tag pd nagon
annanstans.”

Kvinnan &r egenforetagare, med sate i den stadsdel dér hon bor.

"Den nya tekniken har revolutionerat arbetsmarknaden. Allt fler valjer att
jobba i eller i narheten av hemmet, vilket gett nytt liv at var stadsdel. Sma
servicebutiker dyker upp lite dverallt och det ar alltid liv och rérelse pa
dagarna.”

Plotsligt skramlar det till i ett gathdrn. En liten pojke har cyklat omkull
och slagit sig i kndet. Med cykelhjalmen pa sned och en sdrad min i ansiktet
stéller han sig upp for att bli trostad av sin pappa. De &r pa vag hemat efter
att ha tillbringat dagen pa dagis respektive jobbet. Senare i kvéll ska pappan
félja med pojken pé hans livs forsta fotbollstraning.

"Béde pojken och hans &ldre syster & medlemmar i den lokala idrottsfor-
eningen som ordnar sa att barnen kan tréna flera olika saker i sin egen stads-
del. Det &r mer effektivt att flytta runt trénarna &n att alla barnen ska fardas
hit och dit med bil pa kvallar och helger”, sager pappan.

Pappan visar garna upp familjens hem, som ligger i den sddra delen av
stadskarnan.

"Det &r inga problem att ha barn i centrum numera eftersom har knappast
kor nagra bilar.”

Sa fort sonen hunnit innanfor lagenhetsdorren tands hallbelysningen.

All belysning styrs av sensorer som kanner av nar nagon arbetar eller ror sig
i ett rum.

"Vi behover aldrig vara radda for att glomma péslagna spisplattor och
strykjarn nar vi lamnar lagenheten eftersom dessa automatiskt bli stromlésa
nar vi laser dorren utifran.”

Fastighetsdgaren skdter en oy
stor del av driften och l'l 'r-."'l :
kommunikationen med ;ﬁ LB

2\

hyresgasterna med hjalp av ny i
teknik och IT. Bost&derna &r /
energisnala och de boende
informeras kontinuerligt om hur
deras beteende paverkar energi-
forbrukningen. De vitvaror som
anvands for tillagning och
forvaring av livsmedel ar férsedda
med funktioner som hjalper
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familjen att minimera sina energikostnader. Tvattmaskinen, diskmaskinen och
de Gvriga vitvarorna kan enkelt programmeras for att bara sla pa nar elpriset
ar 1agt i forhéllande till den normala nivan.

Pojken tar av sig skorna och strumporna innan han barfota springer ivag
till sitt rum. Det &r varmt och gott om fotterna eftersom lagenheten &ar
forsedd med vattenburen golvvarme med individuell reglering for varje enskilt

rum. Nar familjen aker bort sanks innetemperaturen som sedan kan
fas att stiga till ratt temperatur precis lagom till familjens aterkomst.

Den del av lagenheten som vetter mot sgder har forsetts med
stora fonster som ger maximalt utbyte av passiv solinstralning under
den kalla delen av aret. Varmen som kommer lagenheten till godo via
fonstren vintertid tas effektivt till vara via det interna styr- och
reglersystemet.

Pappan beréattar:

"Alla som bor i eller néra centrum har fjarrvérme. Min syster som
bor en bit utanfér centrum har dock en egen panna som hon eldar
med trapellets fran en fabrik i grannkommunen.
Under sommarhalvaret Iater hon solen sté for
uppvarmningen av tappvarmvatten och en del av
den Gvriga varmen via en solfangare som hon
placerat pa gérden.”

Faktum ér att all uppvarmning samt en stor del
av kylbehovet i de centrala delarna, liksom dven
torkning av tvatt och liknande, tillgodoses via det
lokala energibolagets nat for fjarrvarme och
fjarrkyla. Som bransle for fjarrvarmen anvands i forsta hand oforadlade, vata
branslen (exempelvis span, bark och flis fran ratt material). Under
hoglastperioderna vintertid anvands &ven féradlade fasta branslen som
pellets och briketter, vilka eldas med pulverbrannare. Fjarrkylsbehovet
tillgodoses med hjalp av ett gemensamt snélager.

I en broschyr fran det lokala energibolaget beskrivs forbranningen vid
fjarrvarmeverket. Pannan som anvands for forbranning av ofdradlade bio-
branslen bygger pa en teknik med forgasning i sa kallad gaskombicykel (en
effektiv form av kraftvarme). Utdver sjélva fjarrvarmen ger det en elproduk-
tion motsvarande cirka 40-50 procent av pannans totala energiproduktion.

Fjarrvarmenitet tar dven emot biogas fran reningsverket och kommunens
aktiva och nedlagda avfallsanlaggningar. Biogasen férbranns i mindre
satellitanlaggningar anslutna till fjarrvarmenéatet.

Energibolaget har skaffat sig en tydlig miljéprofil genom att erbjuda sina
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el- och varmekunder en viss mangd vindkraftsel fran en narliggande vind-
kraftstation, samt solvarme som komplement till biobranslen. Det senare
framst under laglastperiod. Dessutom tillhandahaller energibolaget aska som
renats fran tungmetaller for skogsgodsling.

Kommunen samarbetar med sina nédrmaste grannar for att 6ka
effektiviteten i varmeforsorjningen, vilket bland annat inneburit att de olika
kulvertnten for fjarrvarme sammanléankats med varandra. Atgarden har bland
annat resulterat i ett 6kat utnyttjande av industriell spillvarme.

Kunder med lagtemperatursystem (exempelvis via golvvarme) erbjuds kop
och inkoppling pa fjarrvarmendtets returledning till lagre tariff — en &tgard
som leder till 8kad energieffektivitet i fjarrvarmenatet. En nyhet ar att aven
kunder med egna varmepumpar eller varmepannor har mdjlighet att
komplettera med returvarme om sa 6nskas, exempelvis vid hog- och laglast.

Pappan berattar att systerns granne valt att varma sitt hus med
bergvérme.

"Han behdover visserligen el for att driva varmepumpen. Men dagens
varmepumpar ger ju mer an fyra gangar mer energi i form av varme an vad de
forbrukar i form av el.”

Det &r middagsdags. Mamman kommer hem med tva stora matkassar i
handerna.

"Jag fick tag i tva burkar av den dar goda peston som tillverkas utanfor
stan. Basilikan kommer fran paret Jonssons vaxthus. Visst fixar du i ordning
maten som vanligt, &lskling?”

Matlagningen baseras till stor del pa lokalt producerade livsmedel. Basra-
varor som potatis, sylt, saft och liknande forvaras i 2020-talets matkallare,
en energieffektiv forvaringsldsning som kan nas via en lucka i koksgolvet.

"Nu ndr transporterna ska béra sina egna miljokostnader har det blivit
dyrt att kopa frukt och gronsaker fran avldagsna lander.”

Eftersom det ar fredag dricks det 6l fran det lokala bryggeriet till maten.
Av de vuxna alltsa. Barnen dricker must frdn samma bryggeri.

"Olet bryggs i flera olika smaker och styrkor, allt efter kundernas 6nske-
mal. Nar det ar premiardags for en ny 6lsort brukar bryggeriet anordna ett
releaseparty. D& gér alla ¢lalskare man ur huse. Utom jag forstas”, forklarar
pappan och blinkar med ena 6gat at hustrun till.

"Just det. Nagon maste ju vara hemma med barnen ocksd”, sager
mamman och hojer sitt glas till en skal.
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Utgangslaget ar 2000:
Skogsby
500 invanare
Avstandet till centralorten &r fem mil.
Hushallen varms med olja, ved eller el.
Fritidshusen varms med direktel.

Skola, dagis och fritids, liksom &ldreboende och forsamlingsgard,
varms med olja.

En mindre oljeeldad panncentral ar i drift.

En varmepumpanlaggning (bergvérme) har installerats.
En mindre solvérmeanldggning &r i drift.

Minimal kollektivtrafik.

Ofta tva bilar och tva skotrar per hushall.

Alla fordon drivs av bensin eller diesel.
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Byns energianvandning

o

ar 2000 ar 2020
20% Enskild ved, 15% Alternativa
flis, pellets drivmedel

40% Oljeprodukter

30% El (ingen direkt

5% Sol verkande elvarme)

40% EI (aven direkt-
verkande elvarme)
15% Néarvarme

15% Oljeprodukter
(enbart transporter)

(uppvarmning och transporter) 20% Enskild ved, flis, pellets
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Kalla: Andreas Gallerspang, Norrbottens energikontor.

Det plingar till i dorrklockan nadr den bastanta ytterd6rren av senvuxen fura
slas upp pa vid gavel. In kliver en man och en kvinna i den 6vre medelaldern.
Kl&dseln vittnar om att de anldnt med sndskoter. En svag doft av nybrunnen
tjarved fyller den lilla cafeterian i byns kombinerade tankstation och
allservicecentral.

"Vi tankte bara titta in och se om tygerna vi bestallde i gar morse
kommit. I s& fall kan vi ta dem med oss i skoterkélken nu pa en gang
sa slipper ni svanga in till oss pa eftermiddagsturen”, sager kvinnan till en
yngre man som &r sysselsatt med att byta filter i en kaffebryggare.

Den yngre mannen och hans fastmd driver stationen tillsammans med
ett annat par. Samtliga ar valutbildade, bland annat via universitetsstudier
i informationsteknologi och foretagsekonomi. Férutom drivmedelsforsélj-
ningen, som innefattar en rad olika brénslealternativ (dar diesel och bensin
bara utgér en del av utbudet), och cafeterian driver de ett litet turistféretag
med ett brett utbud av sommar- och vinteraktiviteter. Tillsammans med andra
turistentreprendrer i trakten syr de ihop specialdesignade upplevelsepaket
utifran varje kunds enskilda 6nskemal och betalningsférmaga. De har bland
annat tagit hjalp av byaforeningen for att rusta upp byns nedlagda sagverk,
vilket numera lockar turister fran hela vérlden. Det har visat sig att turisterna
ar beredda att betala en bra slant for att fa ga ut och falla ett eget trad som
de sedan kapar till, bearbetar och féradlar under sakkunnig ledning inne i
sdgverket.

Allservicecentralen har en viktig service- och stédfunktion samtidigt som
den fungerar som omlastningsstation och knutpunkt i det regionala
transportnatet. Hit kan bybor och andra komma, e-posta eller ringa for att fa
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hjalp med att utféra besvarliga drenden, samt att hitta bra kommunikations-
vagar till medicinsk expertis, specialbutiker och liknande som av olika anled-
ningar inte kan klaras av fran den egna hemdatorn.

"Har utannonseras alla happenings. Har borjar resten av varlden.”, sager
den yngre mannen medan han serverar sina nyanlanda kunder.

Han beréttar att tanken med verksamheten, som till viss del &r skatte-
finansierad, ar att alla manniskor i Sverige ska vara garanterade en viss bas-
service inom rimligt avstand fran hemmet. Dessutom finns det en nationell
strévan att effektivisera samtliga person- och godstransporter.

Istallet for att var och en sjalv ska ta bilen sé fort de behover handla
nagot som inte kan tillnandahallas pa hemorten har det utvecklats ett fin-
maskigt regionalt transportnédt med ett brett utbud av olika typer av leveran-
ser. Transportnatet, som delvis bekostas av handlarna inom regionen till-
sammans med banker, forsékringsbolag, kommuner, landsting, stat med flera
som har ett intresse av att kunna leverera varor och tjanster till glesbygdens
manniskor, har utformats i syfte att minimera transportarbetet.

“Den som gor en bestélining via allservicecentralen ska i normalfallet
kunna hamta ut sin vara, alternativt f& den hemkord direkt till dorren, redan
nasta dag.”

Det hors ett harklande fran ett av de narbelagna borden.

"Ja, jag vet att du inte fick din korvring vid gardagens kérning Oskar. Men
det berodde ju pé att du inte var hemma nar vi kom forbi och jag var radd for
att din folkilskna jycke skulle &ta upp korven om vi lamnade den pa bron.”

Nar det skoterakande paret fatt i sig kaffe med

"; . B 0 hembakat dopp och mottagit sitt tygpaket skyndar de
_:g:_ B RrF vidare. Det hors ett svagt surrande fran deras
- r’- o I - . -
gk M tystgaende och bransleeffektiva sndskotrar innan de

forsvinner ut pa den narbelagna sjon.

"Man ser inte ens roken av dem numera, sedan de nya
forbranningsmotorerna kom”, séger mannen med
korvringen, som just klivit ut pa bron, till en kvinna som
suttit och last dagens upplaga av Le Monde,

utskriven i ratt format pa cafeterians skrivare.

"De som stack ivag med skotrarna ar
delagare i byns narvarmeverk”, berattar kvinnan sedan mannen akt ivag pa
sin elmoppe.
Det visar sig att kvinnan, som ar i 35-arséldern, &r ordférande i
byaftreningen.
"I kvall ar bygdegarden bokad for universitetsstudier. D3 ar storbilds-
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skarmarna inbokade for seminarier. 1 morgon ar det premiarvisning pa den
nya svenska filmen 'l ljuset av sanningen’ Och pa l6rdag kor vi vinprovarkvall
i samarbete med Stora hotellet.”

Narvarmeverket 4gs av sex privata skogsadgare, vilka saljer varme till ett
30-tal hushall i byns centrala delar, byaskolan, sjukhemmet, bygdegarden,
den kombinerade tankstationen och allservicecentralen samt kyrkan. Traflis
utgoér huvudbransle. Men panncentralen kan aven anvandas fér férbranning av
energigras, papper, skogsavfall, pellets och liknande.

Eftersom kommunen efterstravar enkla energilésningar for fardig varme
har man stallt upp och betalat kostnaderna for dragning av kulvertnat fran
panncentralen till de offentliga byggnaderna i byns centrum. Sedan kdper
kommunen fardig varme fran det lokala energibolaget. Ovriga intressenter
kan relativt enkelt ansluta sig till det befintliga narvarmenatet.

"En del av byns elbehov tillgodoses med hjalp av tva kooperativt agda
vindkraftverk som monterades upp efter att det gjorts vindkarteringar och
vindmatningar i byn. De star pd berget dar borta”, berattar kvinnan.

Vindkraftverken ar pa 600 kW vardera och producerar cirka 1 GWh per verk
och ar, vilket racker for att tacka en stor del av byns behov av hushallsel.

Byaféreningens ordférande visar stolt upp det levande
jordbrukslandskapet runt byn.

"De tidigare nedlagda jordbruksmarkerna anvands bland annat for odling
av energigrodor. Slammet fran byns reningsverk, som frystorkats for att bli
hanterbart, anvands fér gédsling av dessa marker. De 6kade
transportkostnaderna har dessutom gett ny skjuts &t den
ovriga odlingsverksamheten i byn. ”

"Manga bybor véljer numera att odla sina egna
gronsaker och rotfrukter.”

Byns aktiva jordbrukare och deras maskiner
anlitas for odling och framtagande av energigrddor.
Renad aska och slagg fran byns panncentral
anvands, pa samma satt som reningsverkets slam,
for aterforing av naringsamnen till skogsmarker
och energiodlingar.

Saval det organiska avfallet som det
brannbara avfallet (dock inte plast) sorteras ut
och nyttiggors i byn, vilket minimerat byns \
beroende av kommunal sophantering. Gamla
mobler och liknande hanteras av byns

atervinningscentral, som bland annat har
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forsaljning av upprustade och &tervunna prylar.

Driften av narvarmeverket kombineras med driften av byns avlopps-
reningsverk och avfallssortering. Tillsammans sysselsatter dessa verksamheter
4-5 arsarbeten. Till detta ska laggas de arligen aterkommande skogsarbetena
inom réjning och gallring, samt arbetsinsatser inom exempelvis askater-
foring. Samtliga atgarder har fatt ett uppsving tack vare det 6kade intresset
for biobranslen.

”De som bor utanfor byns centrala delar varmer sina hus med ved eller pellets
i effektiva pannor.
Séder om byn finns
nagra villor som varms
med bergvarmepumpar.

Nere vid sjon finns en

turistanldggning som

varms med sjovarme”, séger kvinnan innan hon vénder sig
om och pekar upp mot en sydsluttning.

Solljuset reflekteras i det inglasade vaxthuset vars nordsida ar

inbygad i berget.

"Vaxthuset ar byggt for att kunna dra optimal nytta av det lagre solljuset

pa dessa breddgrader. Berget isolerar mot varmefarluster. Och det gdr att fa

ut billig energi for ventilation och uppvarmning via geovarme, vilket bland

annat kan anvandas for att férlanga vaxtsasongen.”

Med viss stolthet konstaterar hon att manga av byns fastighetsagare
utnyttjar solvarme som komplement till de 6vriga vrmesystemen.

"Saval inom narvarmenatet som bland flera av byns vedeldare anvands
solfangare for att tacka behovet av bland annat tappvarmvatten under
sommarhalvaret.”

Ett antal av byns fritids- och sommarhus ligger utanfér det lokala kraft-
nétet. | dessa anvands solceller for elproduktion.

En minibuss full med barn bromsar in pé végen.

”Jaha, nu har det varit innebandytraning infor helgens drabbning med
skolan i grannbyn”

Byaforeningens ordférande berattar att det bedrivs ett malmedvetet
arbete i syfte att undvika onddiga transporter i samband med traningar och
matcher inom barn- och ungdomsidrotten.

”Sa nu ar det mesta forlagt i direkt anslutning till skoldagen, sa att barn
och ungdomar kan anvanda sig av de ordinarie skolbussarna for att ta sig
hem efterat. Nar det inte racker anordnas speciella bussturer. Denna verksam-
het drivs av idrottsféreningarna i samarbete med barnens foréldrar.”
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Nar minibussen stannat hoppar en rédhdrig liten flicka med fraknar pa
kinderna vigt ut pa gatan. Med innebandyklubban i hogsta hugg rusar hon
fram till kvinnan och skriker:

"Mamma, nu far du faktiskt lov att kopa mig en ny klubba. Den har ar
oduglig. Och traningsskorna jag fatt av syrran gar ju inte att springa med.”

Kvinnan bdjer sig ner och tittar flickan i 6gonen.

"Blev det inga mal i dag heller?”

"Née”, sager flickan med dédmpad rost, och kryper in i mammas famn.
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