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Sammanfattning

Foreliggande rapport syftar till att ge en 6versikt av energiférsorjningen i ndgra valda glest
befolkade omraden i Norden, med fokus pa smaskalighet och omstallning till hallbara
energisystem. Rapporten innefattar Gronland och Fardarna i sin helhet, medan Island,
Norge, Finland och Sverige beskrivs genom en analys av sju exemplifierande kommuner.
Kommunerna ar valda utifran glesbygdsbegreppet ur ett energiperspektiv vilket bade
innefattar helt bortkopplade omraden, kdnnetecknade av s kallad 6-drift-problematik samt
perifera omraden, ofta lokaliserade i utkanten av de nationella transmissionsnaten.

Utover kartlaggningen av glesbygdsomradena innefattar rapporten aven en beskrivning av
tekniklosningar for smaskalig fornybar energiproduktion som ar, eller skulle kunna vara
applicerbara i den nordiska glesbygden.

Gemensamt for de nio kartlagda omradena ar det som till synes kan framsta som en
paradox — en god potential for utbyggnad av lokal fornybar energi forblir outnyttjad tillforman
for en hog grad av import av fossila branslen alternativt import av extern elenergi via en
kraftkabelanslutning. Motségelsen beror p& begransningar i den teknik som idag anvands i
omradenas energisystem och som hindrar att lokala energiresurser utnyttjas. Rapporten
poangterar darfor vikten av teknik for energilagring och utveckling av smarta elnat for att
mojliggora en robust styrning av energisystemet. Vikten av méjligheten till anpassade
institutionella I6sningar for att battre approchera glesbygdproblematiken berors dversiktligt.
Ett exempel pa detta ar reglering av natanslutningar.

Rapporten noterar ocksa att ingen av de intervjuade personerna ser begransningar i
tillganglighet till energi som ett faktiskt problem nér det galler samhéllsutveckling eller
livskvalitet. Detta kan tankas bero pa att andra problem, t.ex. infrastrukturproblem eller
avfolkningsproblematik, som ar mer éverskuggande alternativt att samhallet har anpassats
till en lagre tillganglighet. Rapportens slutsats ar dock att lag leveranskvalitet i kombination
med nuvarande energisystem pa sikt utgér en begransning for bade klimatomstallning och
samhéllsutveckling.

Slutligen uppmarksammar rapporten det arbete och de initiativ som finns for uppbyggnaden
av regionala héllbara energisystem i de kartlagda omradena. Visionen om en fossilfri framtid
skapad genom uppbyggnaden av ett energisystem utgdende ifran de lokala
energipotentialerna finns dar - och i vissa fall &ven i kombination med de mdjligheter ett
sadant energisystem skapar for en positiv lokal naringslivs- och samhallsutveckling.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Studien, som initierades av Nordiska Ministerradets arbetsgrupp for glest befolkade omraden
(TBO), ska verka som en uppfdljning till en mini-gron bok som lades fram 2006. Tanken ar
att ta fram en oversikt av energiforbrukning och resurser for de glest befolkade omradena i
Norden, samt beskriva visioner och framtida strategier for innovation och ny teknologi.

1.2 Syfte

Studien syftar till att ta fram en 6versikt av nuvarande energiforbrukning och resurser pa
Gronland, Island, Farbarna, och de glest befolkade omradena i Norge, Sverige och Finland.
Studien omfattar aven en mindre behovsanalys for att undersdka hur landerna kan arbeta
vidare och utveckla deras nuvarande energisystem.

Tanken ar att en del av studien ocksa bor lagga fram de olika skillnaderna mellan Nordens
glest befolkade omraden och se pa hur de hanterar de olika utmaningarna med
energiforsorjning.

Studien ska saledes speciellt se p& den diversifierade problematiken mellan de olika
regionerna som ar glest befolkade och utrona hur de har hanterat och idag hanterar olika
energisystemlosningar for att sakra energitillgangen. Resultatet av jamférelsen kan darmed
ge en oversikt av energiférsorjningsmodeller for glest befolkade omraden och statuera goda
exempel sdsom mindre goda.

Resultatet av studien ar tankt att kunna anvandas som bakgrundsmaterial for beslutsfattare
och naringsliv samt intresseorganisationer inom energiomradet i respektive berérd region.
1.3 Avgransningar

Rapporten har fokus pa befintliga energiresurser, befintliga hallbara energikallor samt
alternativa energiférsorjningssystem.

For Finland, Island Norge och Sverige har nagra specifika omraden valts ut for att mer
kvantitativt och kvalitativt beskriva olika situationer och méjligheter till I6sningar. Gronland
och Fardarna beskrivs i sin helhet.
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2 Metod och definitioner

2.1 Ramverk

Kartlaggningsstudien har genomforts i tre delar; Forberedelser, Kartlaggning och Syntes och
rapport. Forberedelsefasen har utgjorts av detaljering av ramverk for hur kartlaggning och
analys skall genomforas. Kartlaggningen utgdr datainsamling och intervjuer med
energiexperter p& nationell/regional niva samt lokala foretradare. Resultatet struktureras och
utgor indata till en évergripande syntes och analys samt férfattande av denna rapport.
Genomfdrandet visas schematiskt i figur 1 nedan.

Intervjuer, datainsamling och
strukturering av material
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Figur 1: Schematisk bild éver genomférandet

2.2 Definitioner

Studien har anvant Nordiska ministerradets definition och innefattar geografiska omraden
inom Norden med permanentboséttningar som antingen ar bortkopplade eller ligger i
periferin i det centrala energitverforingsnatet. Med det centrala energidverféringsnatet
asyftas det nordiska transmissionsnétet for el. Definitionen utvecklas till att innefatta tva olika
typer av omraden:

e Helt bortkopplade omraden, kdnnetecknade av sa kallad 6-drift-problematik

e Perifera omraden, kannetecknade av att utbyggd overforingskapacitet och design inte ar
tillracklig for att svara mot en eller flera premisser:

o Onskad tillganglighet och elkvalitet
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o Natstabilitet
o Overféringskapacitet (bade import och potentiell export av lokal produktion)

o Enkel (tid och teknik) och kostnadseffektiv (anslutningskostnad i férhallande till
nyttjande) nyanslutning.

Perifera omraden kannetecknas aven av héga kostnader (per 6verford kwh) for
natutbyggnad, avsaknad av mgjlighet till anslutning av andra centrala energinat sdsom gas
och fjarrvarme eller annan yttre energitillgang.

2.3 Systemgranser

Studien har studerat dessa tva typer av omraden (i Norge, Island, Gronland, Faréarna,
Finland och Sverige) separat i syfte att pa ett korrekt satt fAnga deras respektive problematik
och mojligheter.

Studien infattar inte transportsektorn. Detta innebar att systemet avgransas till:
Tillférsel av bransle och elenergi for anvandning till ljus, varme och kraft (i hushall och
industri) till det geografiskt avgransade omradet — illustrerat i figur 2 nedan.
Omrade
El El

. Bréansle
Bransle

Figur 2: Systemgranser

Omvandling, distribution och anvandning inom systemet illustreras i figur 3 och kan delas

upp i:

e Omvandling av bransle till/produktion av - el, varmvatten, fjarrvarme och kyla inom det
geografiskt avgransade omrédet

o Distribution av bransle, el, varmvatten, fjarrvarme, kyla inom det geografiskt avgransade
omradet.

e Omvandling av distribuerade nyttor (lokalt i hushall och industri) inom det geografiskt
avgransade omradet.

e Anvandning - ljus, varme och kraft (i hushall och industri) inom det geografiskt
avgransade omradet.
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Figur 3: Omvandling, distribution och anvéandning

2.4 Kartlaggning

Kartlaggningen har genomforts under perioden 15 november till 15 december 2010 medels
huvudsakligen datainsamling fran officiella statistikdatabaser, intervjuer med medlemmar i
Nordiska arbetsgruppen for glest befolkade omraden (TBO) samt regionala och nationella
experter inom energiomradet, elnatsféretag och elbolag samt kommunal och statlig
forvaltning. | kapitel 9 listas de personer som intervjuats.
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3 Energisystem och hallbar produktion

Foljande kapitel erbjuder en genomgang av alternativa energiproduktionsresurser i
smaskaliga hallbara energisystem som kan ersatta fossila l6sningar i glest befolkade
omraden i Norden. Kapitlet tar ocksa upp perspektiv pd anvandning och distribution.

Syftet ar att ge en nagot djupare plattform for lasaren med avseende pa olika tekniker for
smaskaliga hallbara energisystem som alternativ till fossila energiférsorjningssystem.
Sjalvklart ar det mojligt och i manga fall nédvandigt att kombinera dessa tekniker inbordes
och aven i kombination med fossila energisystem.

Figur 4 nedan utgor en oversiktlig sammanstallning 6ver olika smaskaliga tillampningars
mojligheter att fungera i olika grad av perifera system. Méark att inom var och en av

teknikslagen innefattas l6sningar med varierande teknisk mognad och tillampbarhet i perifera
system.
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Figur 4: Sméskaliga tillampningar med varierande teknisk mognad och deras tillampningar i olika grad av perifera
system

Med hog grad av periferi avses helt bortkopplade omréden samt perifera omraden
kannetecknade av icke tillracklig utbyggd 6verféringskapacitet. Med 1ag grad av periferi
avses tillgang till starka och stabila elnét.

8 (65)

‘ RAPPORT
2011-06-13
ENERGISYSTEM | GLESBYGD




SWECO %

3.1 Perspektiv pa energisystem

Inte séllan likstalls smaskalig energiproduktion med hallbara energildsningar — att varje
hushall ska bli sjalvhushallande pa energi — och framhalls da som ett ideal och som en
mojlig l6sning pa den globala energiproblematiken. Sanningen ar dock langt ifran lika
entydig. Ett visst ansvar for effektivisering understddjande produktion ligger pa den enskilda
fastighetsagaren, men de mest effektiva — bade ekonomiskt och ur miljoperspektiv —
I6sningarna aterfinns ofta i gemensamma storskaliga losningar. Anledningarna ar flera. Dels
uppnas ofta hogre effektivitet och verkningsgrad vid stora anlaggningar, dels 6ppnas
mdjligheten att exploatera andra typer av resurser som inte varit mojligt om kostnaderna inte
kunde delas och hégre flexibilitet i val av brénsle som skapar béttre ekonomi. Dessutom kan
en effektivare hantering av balansen mellan produktion och férbrukning alltid hanteras
effektivare pa en aggregerad niva med manga sammanlankade produktionsanlaggningar
och energifoérbrukare.

Smaskaliga energisystem moter darfor ofta en problematik som inte aterfinns i de storre
systemen. Smaskaligheten férsamrar verkningsgrad och effektivitet. Kapitalfrdjupningen ar
ofta lagre pa grund av att gemensamma investeringar inte lika latt kan majliggoras och
darmed blir ofta utnyttjandet av ny teknik lagre. Energibalansen blir svarare att hantera.

Samtidigt som det finns andra typer av svarigheter att hantera i smaskaligheten &r det heller
inte s& att I6sningar for en hallbar energiframtid saknas. En gemensam namnare for
omradena med smaskaliga energisystem i Norden ar tillgangen pa hallbara energikallor.
Samtidigt 6ppnar allt hdgre globala energipriser tillsammans med ny teknik och en 6kad
miljdmedvetenhet for Is6nsamma exploateringar av dessa. Ny teknik gor det ocksa mgjligt att
hantera energibalansen — genom utbyggnad av distribution och exempelvis utvecklade
tekniker for energilagring.

Smaéskaliga losningar &r dock i vissa fall bade ekonomiskt och miljomassigt motiverade t ex
vid hog grad av periferi och god tillgang till lokala energiresurser.

3.2 Energianvandning och energieffektivisering

Den renaste kilowattimmen ar den som aldrig behdvs produceras ar ett faktum och att en
effektiviserad energianvandning &r en stor outnyttjad potential i de flesta energisystem, sma
som stora. En tkad energieffektivitet med 20 % &ar ocksa ett av de huvudmal som definieras i
EU kommissionens energi- och klimatpaket, det sa kallade 20-20-20-paketet.
Energieffektiviseringar bestar delvis av reducerat energibehov genom exempelvis forbattrad
isolering av fastigheter eller energisnala belysningssystem. Alternativt bestar
effektiviseringen i ett teknikskifte som i sig innebér ett minskat energibehov — exempelvis
elfordon. En tredje mdjlighet &r effektiviserade energianvandningsprocesser eller storskaliga
I6sningar som medfor en effektivare omvandlingsprocess an vad som ar majligt med
enskilda smaskaliga losningar. Har kan exempelvis centrala fjarrvarmesystem namnas som
exempel.

Ett inneboende problem for manga av de glesbefolkade omradena i Norden &r att just
smaskaligheten och/eller glesheten inte gor det majligt (samhéllsekonomiskt och/eller
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finansiellt Idonsamt) att bygga storskalig energiproduktion vilket i sin tur leder till en lagre
energieffektivitet.

Smaskaligheten skapar ocksa samre forutsattningar att balansera energiférbrukning och
produktion vilket i sin tur ytterligare férsamrar mojligheten till samma effektivitet som i stérre
energisystem. Utifran forutsattningarna for smaskaliga energisystem finns det dock metoder
for att skapa en effektivare energianvandning.

Anvandning av hogvardig och lagvardig energi

Vanligt forekommande ar en éveranvandning av hdgvardig energi (elektricitet) och
underanvandning av lagvardig energi (varme) vilket for med sig ett 1agt energiutnyttjande vid
kemiska energiomvandlingsprocesser (férbrénning). En typisk dieselgenerator med en
verkningsgrad pa 35 % spiller alltsd 65 % av den kemiskt lagrade energin i branslet som
varme, vilket med réatt teknik enkelt kan tillgodogdras for uppvarmning av fastigheter. |
storskaliga energisystem &r tekniken val utvecklad genom kraftvarmeanlaggningar och nar
verkningsgrader runt 90 %. For smaskaliga kraftvarmeanlaggningar blir verkningsgraden ofta
lagre, men tekniken ar val utvecklad (se aven 3.4.4) och skapar ofta en betydande
effektivisering i energianvandningen.

Aven i system enbart bestdende av hogvardig distribuerad energi fr&n vind- och vattenkraft
finns forutsattningar for en effektivare anvandning av lagvardig energi for uppvarmning
genom tillampning av varmepumpsystem (se aven 3.4.10).

Effektiv hantering av energibalansen

Balansen mellan producerad och férbrukad energi ér en avgérande faktor i alla energisystem
— stora som sma — men stalls ofta pa sin spets vid energi i sma system. P& grund av att
systemet ar uppbyggt kring en eller ett fatal produktionsanlaggningar kravs det samtidigt en
reglerbarhet och tillférlitlighet hos dessa anlaggningar, egenskaper som utmarker en
dieselgenerator framfor ett vindkraftverk. Majligheten till en effektiv sméaskalig hantering av
energibalansen finns i kombinationen av produktionsanlaggningar, lagring och distribution.
Exempelvis vindkraft kombinerat med dieselgenerator eller smaskalig kraftvarme minskar
bade installerad effekt och utnyttjningstid pa dieselgeneratorn.

Lagring av energi (se dven 3.4.9) skapar ocks& goda mojligheter for att hantera balansen
samtidigt som ett energilager kan vara nédvandigt for att den ekonomiska kalkylen for
utbyggnad av fornybar energi skall visa pa I6nsamhet. Exempelvis distribuerad lagring av
lagvardig energi i varmelager kan omvandla en 6verproduktion av vindkraft till varme vid en
senare tidpunkt. Pumpkraftverk eller nyare teknik inom vétgas (se dven 3.4.8) kan med en
acceptabel verkningsgrad forflytta hogvardig energi fran tidpunkt till en annan. Sméskalig
distribution av bade hdg- och lagvardig energi skapar forutsattningar for att delas jamna ut
energiutnyttjandet mellan flera fastigheter och samtidigt dela pa produktion och lager.
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Ny teknik for belysning, maskiner, elektronik och isolering av fastigheter

Forutsattningar for stora energisystem i frdga om reducerat energianvandande utan
reducerad livskvalitet gar ocksa att tillampa i sma energisystem. Modern belysningsteknik,
moderna hushallsapparater och effektiviserade industriella processer innehaller ofta stora
potentialer for energibesparingar.

Modern belysning genom lagenergialternativ ar fyra gdnger mer effektiv varfor det ocksa
finns EU-direktiv som innebar en successiv utfasning av gammal belysningsteknik fran och
med september 2009. En genomgang av fastigheternas isolering kan ocksa ge reduktioner
av uppvarmningsbehovet.

| smaskaliga energisystem ger ocksa denna typ av reduktioner av energibehovet en
snabbare ekonomisk aterkoppling da effektiviseringarna gor det mojligt att reducera
installerad effekt p& produktionsanlaggningen och darmed inte bara spara i de rorliga
kostnaderna utan aven i de fasta.

3.3 Eldistribution

Allt eftersom det moderna samhaéllet 6kar vart beroende av avbrottsfri kraft av hog kvalitet
stélls hogre krav pa elnatet som levererar den. Och samtidigt som vart elberoende 6kar
skapar nya produktionsmetoder sdsom smaskalig vindkraft och nya férbrukningsmonster
sadsom varmepumpar nya forutsattningar for elnatets konstruktion och flexibilitet for att en
hog elkvalitet skall kunna uppréatthallas. Generellt blir en kostnadseffektiv design av ett elnat
svarare med sjunkande kundtathet och i fall av 6-drift av mindre natomraden stélls
problematiken pa sin spets. Svarigheterna natkonstruktdren stalls infor kan uttryckas i tre
grundlaggande krav:

Elkvalitet

Elkvalitet definieras av en internationell IEC-standard men asyftar i princip en stabil
spanning, natfrekvens och férekomsten av dvertoner. En stabil spanning och néatfrekvens
forutsatter i sig en standig absolut balans mellan produktion och férbrukning och ar en
nodvandighet for att bade elproduktion och elférbrukande utrustning skall fungera. Storre
andringar i balansen, exempelvis orsakade av en plotslig lastokning, en oplanerad
produktionsandring, ett ledningsbrott eller ett &sknedslag orsakar temporara stérningar i
elkvaliteten vilket i sig kan orsaka skador eller avbrott i produktionsenheter och férbrukare.
Storre och sa kallade starka nat har battre resurser att hantera dessa situationer medan helt
atskilda nat eller nat med en svag overféringsforbindelse till ett stérre nat har svarare att
parera denna typ av hdndelser. Inslag av vindkraft eller annan ej styrbar produktion 6kar
dessutom utmaningarna ytterligare i denna typ av nét, varfor elnatets konstruktion och
tillg&ngen till alternativ produktion i manga fall kan vara avgérande fér mojligheten att bygga
ut férnybar elproduktion. Overtoner orsakas ofta av modern elektronik och utgors av
energiinnehall i andra frekvenser an natfrekvensen. Overtoner kan skapa stora skador pa
bade elektronik och elektriska maskiner.
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Leveranskvalitet

Leveranskvalitet ar elnatets formaga att leverera avbrottsfri kraft till kunderna i ett elnat.
Mycket korta avbrott brukar sorteras under elkvalitetsbegreppet, medan avbrott pa nagon till
nagra minuter definieras som elavbrott och sorteras under leveranskvalitetsbegreppet. Vid
konstruktionen av elnatet finns magjlighet att vélja l6sningsalternativ som minimerar
forekomsten av avbrott sdsom redundanta matningsvagar, automatik for omkopplingar eller
ledningsalternativ med statistiskt sett lagre felfrekvens. Nar elnatet val &r byggt spelar
sjalvklart ocksa underhall eller reinvesteringar i natet en avgdérande roll for felfrekvensen.

Nat med lag kundtathet konstrueras ofta med ett minimum av redundans och automatik da

kostnaden per ansluten kund ofta redan vid de enklare konstruktionsalternativen blir mycket
hog. Historiken visar aven att underhallet har en tendens att bli eftersatt i omraden med lag

kundtéthet.

Sammanlagt innebar detta att elnatskunder i glest befolkade omraden i hogre grad drabbas
av elavbrott och darigenom ocksa tvingas att vara battre forberedda pa elavbrott vilket i sin
forlangning kan innebéra att kunden tar en extrakostnad som konsekvens av lag
leveranskvalitet.

Overforingskapacitet

Overforingskapacitet utgor elnétets formaga att foéra dver energi. Traditionellt har elnat i
Norden konstruerats for att Gverfora stora mangder energi fran ett mindre antal
produktionsanlaggningar sdsom vatten- och kondenskraftverk via allt mer avsmalnande
distributionsnat ner till enskilda smakunder. De lokala natens 6verforingskapacitet i mer
perifera omraden dimensioneras efter befintlig last i omradet, vilket ofta leder till relativt
svaga natkonstruktioner dar storre last eller produktionsférandringar kan inverka pa
elkvaliteten. | samband med utbyggnad av hallbar energiproduktion &r ofta det befintliga
natet darmed en begransning — perifera omraden géar fr&n en energiimport till en
energiexport. Ofta ar stora — och kostsamma — natinvesteringar nddvandiga. Samma sak
kan gélla ett omrade med 6-drift. | och med en investering i produktion kan en anslutning till
det nationella natet bli [bBnsam.

Elnatets uppgift

Elnatets konstruktion &r darmed en viktig faktor att ta hansyn till vid en éversyn av
energisystemet i glest befolkade omraden. En god och &ndamalsenlig konstruktion mojliggor
en forbattrad levnadsstandard genom 6kad kvalitet och kapacitet och mojlighet av export av
fornyelsebar energi. Motsatsen kan begransa den lokala utvecklingspotentialen och hushall
och industri far bara extrakostnader for alternativa I6sningar.
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3.4 Produktion

| detta avsnitt beskrivs tekniker for elproduktion och varme/kylaproduktion lampliga for
tillampningar i smaskaliga hallbara energisystem. Vissa av teknikerna har dven storskaliga
tillampningar men fokus for beskrivningen ligger pa det smaskaliga. Syftet ar att lyfta fram
mojliga tekniker for lokalt utnyttjande av tillgangliga energiresurser.

3.4.1 Vattenkraft

Begreppet smaskalig vattenkraft (Small hydro) ar inte entydigt definierat men internationellt
sa borjar en dvre grans pa 10 MW bli alltmer accepterat. Smaskalig vattenkraft kan dven
delas upp i minivattenkraft (Mini hydro), vanligen < 500 kW, och mikrovattenkraft (Micro
hydro), vanligen < 100 kw.*

Konstruktionen for smaskalig vattenkraft beror till stor del pa hur det ser ut pa platsen. For
storre vattenkraftverk s& dams oftast vattnet upp, vilket ger mojligheter till att reglera
vattenflédet. For de mindre kraftverken, mikro- och minikraftverk, finns vanligtvis ingen
mdjlighet att anlagga en damm, utan har forlitar man sig istéllet pa att det standigt finns ett
tillrackligt flode vatten tillgangligt. Dessa vattenkraftverk benamns da stromkraftverk.

Att ha reglerbara vattenkraftverk har flera fordelar. Dels kan vattnet lagras da efterfragan pa
elektricitet ar liten, dels kan vattenkraften anvandas som reglerkraft for att se till att ratt
frekvens halls i elnatet. Med en stor andel reglerbar vattenkraft i energisystemet blir det
enklare att fora in andra kéllor som har en mer oregelbunden produktion, exempelvis
vindkraft.

Vattenkraft ar en fornybar energikélla som trots detta har ett antal miljoproblem férknippande
med byggnationen av ett vattenkraftverk. Bland de storre problemen kan ndmnas
blockeringen av fiskens vandringsvag, permanent dndrade férhallanden for biologin kring
kraftverket och dammen, minskad syreséttning av vattnet da forsar damts upp och andringar
av det naturliga flodet. Da en uppdamning sker pa en plats dar det tidigare funnits organiskt
material bildas den starka vaxthusgasen metan nar det organiska materialet bryts ner pa
botten.

D& mikrovattenkraftverken ofta ar stromkraftverk forsvinner eller minskas flera av
ovanstaende miljdproblem, men samtidigt sé forsvinner ocksa fordelen med reglerbarheten.
En forenklad reglerbarhet kan dock dstadkommas med atgarder pa anvandarsidan.
Kraftverket gar p& konstant last, men nar férbrukningen varierar kan man med shunt-
kopplingar koppla in och ut en "dummy’-last (till exempel ett vdrmeelement). Detta ar
forutsatt att det finns ett Gverskott pa produktionssidan. Anlaggningar av denna typ finns
installerade pa flera stallen i Norge (i mikroskala).

Finns det lampliga vattendrag i narheten s& kan smaskalig vattenkraft utgéra en bra l6sning
som energikalla till platser som inte ar anslutna till ett stérre elnat. Beroende pa
forutsattningarna sa kan mini- och mikrovattenkraftverk utgora en del av energiférsérjningen,

1 ) . .
[www.seanz.org.nz/intrototechnologies/microhydro].
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da principen med sma vattenkraftverk utan reglerbara magasin ger en stor osakerhet i
tillgangligheten. Problem kan uppsta vid daligt med nederbord eller vid kalla temperaturer da
vattnet kan frysa.

3.4.2 Vindkraft

Storskaliga vindkraftverk pa land ligger normalt i storleksordningen 1 — 3 MW installerad
effekt. Navhojden pa dessa verk &r mellan 70 meter till drygt 100 meter. Beroende pa
vindférhallanden ger ett verk p& 2 MW installerad effekt mellan 4 — 7 GWh el per ar®.

Vindforhallandena varierar kraftigt beroende pa lage och hojd ovan mark. Beroende pa
marktyp minskar vindhastigheten ju narmare marknivan som verket placeras. |
skogsomraden minskar vindhastigheten snabbt vilket ger mycket daliga vindar (och
dessutom turbulenta) vid de héjder som ar aktuella for smaskalig vindkraft. Detta paverkar
potentialen for smaskalig vindkraft. For smaskalig vindkraft &r trolig navhojd fran under 10
meter upp till 30 meter eller nagot hogre. (Baserat pa vad som &ar standard pa marknaden.
Hogre verk ar mojliga for att till exempel kunna tillgodogéra sig goda vindar p& hogre hojd i
skogsomraden.)

Figur 5: Vindkraftverk installerat pa villatomt i sédra Sverige. Installerad effekt 5,5 kw. (Kalla: www.winden.se)

Tre typverk som kan vara aktuella for smaskaliga tillamplingar &r:

e Ett "bygglovsfritt” verk med 3 meter i rotordiameter. Effekt 2,2 kW och navhgjd 10
meter.

% Bygger pa antagandet om 2000 till 3500 fullasttimmar per Ar.
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e Ett nagot storre verk. 5 kW och 5 meters rotor och navhojden 20 meter.
e Gardsverk, 20 kW med 10 meters rotor och 30 meter torn.

I nedanstaende tabell ges nyckeltal for de tre verkstyperna. Produktionen 6kar som synes
mycket kraftigt med ckad medelvind. Observera att nar det galler ekonomi sa finns mycket
stora skillnader i prisnivier pa befintliga verk. De priser som anges ar for konkurrenskraftiga

alternativ.

Tabell 1: Nyckeltal for typverk for smaskaliga tillampningar.

Effekt 2,2 kW 5 kW 20 kW
Rotordiameter 3m 5m 10 m

Navhojd 10m 20m 30m

Kostnad exkl. moms Ca 50 000 kr Ca 110 000 kr Ca 480 000 kr
Produktion 4 m/s 2 000 kWh/ar 4 400 kWh/ar 24 500 kwh/ar
Produktion 4,5 m/s 2 800 KWh/ar 6 100 kWh/ar 33 300 kwWh/ar
Produktion 5 m/s 3 600 KWh/ar 7 900 kKWh/ar 42 500 kWh/ar
Produktion 5,5 m/s 4 500 kWh/ar 9 900 kWh/ar 51 700 kwh/ar
Produktion 6 m/s 60 500 kwh/ar

Produktionen i tabellen ovan har beraknats fran verkets effektkurva® och en fordelning av
vinden héarledd ur medelvinden. Data fran verkliga verk har anvants. Dessa smaskaliga verk
har stor yta i forhallande till installerad effekt, vilket innebar att man uppnar hogre andel av
fullast vid lagre vindstyrkor an for stora verk. 10 % forluster har antagits. Om turbulensen ar
stor (t.ex. i stads- eller skogsmiljo) kan detta vara en underskattning, atminstone for
horisontalaxlade vindkraftverk.

I och med att produktionen och anvandningen varierar kommer det att uppkomma situationer
da ett eloverskott fAs som kan matas ut pa natet. | tabellerna nedan beskrivs eléverskottet
for eluppvarmda respektive ej eluppvarmda villor med 2 kW eller 5 kW installerad
vindkraftseffekt. For villor som idag har elvarme ar éverskottet begransat. For villor utan
elvarme blir dverskottet storre.

Tabell 2: Produktion och éverskott for eluppvarmd villa (17 MWh/ar) och 2 kW vindkraftverk. Produktion och
Gverskott anges i MWh/ar.

Vind Produktion Overskott (timbasis) Overskott (ménadsbasis)
4,0 m/s 2,0 0,04 0
5,0 m/s 3,6 0,2 0

Tabell 3: Produktion och éverskott for eluppvarmd villa (17 MWh/ar) och 5 kW vindkraftverk. Produktion och
dverskott anges i MWh/ar.

Vind Produktion Overskott (timbasis) Overskott (manadsbasis)
4,5 mls 6,1 1,0 0
5,5 m/s 9,9 2,5 0,2

3 Anger hur stor produktionen &r vid en given momentan vindhastighet.

15 (65)

ra04s 2010-05-18

RAPPORT
2011-06-13
ENERGISYSTEM | GLESBYGD



ra04s 2010-05-18

SWECO %

Tabell 4: Produktion och éverskott for ej eluppvarmd villa (6 MWh/ar) och 2 kW vindkraftverk. Produktion och
Gverskott anges i MWh/ar.

Vind Produktion Overskott (timbasis) Overskott (manadsbasis)
4,0 m/s 2,0 0,3 0
5,0 m/s 3,6 1,0 0

Tabell 5: Produktion och éverskott for ej eluppvarmd villa (6 MWh/ar) och 5 kW vindkraftverk. Produktion och
Overskott anges i MWh/ar.

Vind Produktion Overskott (timbasis) Overskott (manadsbasis)
4,5 m/s 6,1 2,9 1,0
5,5 mls 9,9 5,9 3,9

For fritidsbostader, som har en ojamn anvandningsprofil Gver aret, kommer dverskottet att bli
annu storre. Detta galler speciellt som det har antagits att ett stérre verk (5 kW) kan
installeras pé fritidstomterna. Aven lantbrukare med ett gardsverk kommer att fa ett
betydande dverskott under delar av tiden.

I de fall som det inte finns elnat att salja dverskottet till kravs nadgon form av ellager for att
vindkraft ska vara ett intressant alternativ fér andra tillampningar an for eluppvarmda villor. |
avsnittet 3.4.9, "Energilager” beskrivs nagra olika majligheter for ellagring.

3.4.3 vagkraft

Det finns flera olika system for att utvinna den energi som finns i vagorna, sa kallad vagkraft,
men de allra flesta kan sorteras in i nagon eller nagra av foljande klasser:

e En oscillerande vattenpelare (OWC) bestar av en kammare med en dppning under
vattnet genom vilken vattenpelaren i kammaren star i férbindelse med det
vagpaverkade vattnet utanfor. Inuti kammaren &r luft instangd och nér vattnet
oscillerar strommar luften genom en turbin.

e Vattentransportsystem som samlar vatten fran infallande vagor for att skapa en
hojdskillnad for att driva en eller flera lagtrycksturbiner.

e Oscillerande kroppar bestar av system som med varierande teknik later vagorna
séatta en kropp i rérelse och utnyttjar denna rorelse for att driva en generator.

Vagkraft befinner sig i dagslaget i en utvecklingsfas, dar det sker en hel del projekt men
annu sa lange ar de kommersiella anlaggningarna fa. De frdmsta utmaningarna med att
utvinna vagenergi &r att kunna hantera variationer i vageffekt och ha en konstruktion som
klarar av pafrestningarna fran stormar och den korrosiva miljo som havet utgor. Samtidigt
som konstruktionen inte far vara sa dyr att projektet blir ekonomiskt olonsamt.

Saval Vattenfall som Fortum satsar pa utveckling av vagkraft. Fortum har en pilotanlaggning
utanfor Lysekil pa svenska vastkusten och en anlaggning som testas i Portugal.
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Anlaggningen utanfor Lysekil bestar totalt av 10 stycken bojar som flyter p& ytan och ror sig
upp och ner med vagorna. Genom en vajer som &r forbunden med en generator pa botten
alstras energi.

Anlaggningen utanfor Portugal utnyttjar strandnara bottenvagor. Konstruktionen liknar mest
en dorr vars gangjarn ar forankrade i botten medan dorren svanger fram och tillbaka med
vagornas rorelser. Vattenfall har ett projekt utanfér Runde tillsammans med det lokala
elnatbolaget Tussa AS. Tanken ar att detta projekt ska ge tillrackligt med el for 24 hushall.
Vattenfalls évergripande mal ar att ha en installerad effekt fran vagkraft p& 50 MW till &r
2012.

3.4.4 Tidvattenkraft

Produktion av elenergi fran tidvatten utnyttjar skillnader i hog- och lagvatten och de
vattenfloden som detta ger upphov till. Tidvattenkraftverk kan delas in i tva olika typer:

e Stromkraftverk utnyttjar de strommar som uppstar pa grund av tidvattnets rérelser.
Energin produceras i turbiner som designas och placeras sa att tidvatten kan
strémma genom och producera energi. Grundprincipen kan liknas vid stromkraftverk
placerade i andra strommande vatten, dock stéller tillampningen andra krav pa hur
turbinen utformas. Vissa tidvattenturbiner ar darfor ndrmast att likna vid
vindkraftverk, medan andra har en mer kompakt konstruktion.

e Tidvattenkraft med dammar utnyttjar de stora hojdskillnader i havsvattenniva som
tidvattnet kan ge upphov till. | anslutning till kustbandet byggs en dammanléaggning
som fylls med havsvatten da tidvattnet stiger och toms nar tidvattnet sjunker.

Energin produceras genom att vattenflddet in och ut ur dammen passerar genom en
turbin. Tekniken ar konventionell vattenkraftteknik, men staller krav pa relativt hoga
nivaskillnader for att bli lonsam. Dartill maste det finnas forutsattningar att konstruera
dammanlaggningen.

Tidvattenkraft i form av teknik for stromkraftverk har utvecklats langre an vagkraft, men
befinner sig fortfarande i en utvecklingsfas. Pa samma satt som inom vagkraften pagar en
hel rad projekt varlden éver for att utveckla tekniken och en rad turbintekniker har
presenterats. Tidvattenkraft med dammar &r daremot en mogen teknik*, men begransas av
antalet lampliga platser samt de hdga investeringskostnaderna.

Till skillnad fran vindkraft ar tidvattenkraft forutsagbar i sin produktion pa grund av
regelbundenheten i tidvattenstrommarna. Forutsagbarheten ar i sig en stor fordel da detta
tillater en battre produktionsplanering, effektivare hantering av reglerkraft och darigenom ett
effektivare energisystem.

* Varldens storsta anlaggning ar Rance tidvattenkraftverk, med en rlig energiproduktion om 600 GWh.
Anléaggningen invigdes 1966.
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3.4.5 Geotermisk energi
El producerad fran geotermisk energi

Fran geotermisk energi sa har hittills framst naturlig hydrotermisk energi nyttjats till
elproduktion, vilket &r mojligt da det finns halrum i marken som innehaller &nga eller hett
vatten. Den befintliga elproduktionen fran geotermisk energi ar darfor relativt billig men
ocksa koncentrerad till ett litet antal omraden i narheten av kontinentalplattornas granser, dar
dessa hetvattenkallor ligger narmast jordytan samt att marken har tillracklig
genomslapplighet.

Numer undersdker man mojligheterna att 6ka antalet omraden dar geotermisk energi kan
utvinnas genom den sé kallade HDR-tekniken (Hot Dry Rock). Denna teknik innebar att
berggrund med dalig genomslapplighet eller brist pa vatten bearbetas sa att den anda
lampar sig for utvinning av geotermisk energi. Berggrunden "spracks” genom att vatten
under hogt tryck injiceras via ett injiceringshal. Vattnet dppnar de existerande sprickorna och
skapar nya. DA tillracklig berggrundsvolym &ar sprackt och genomsléappligheten ar lagom sa
borras sjalva produktionshalet. Idealt sa skapas ett slutet system, dar kallt vatten pumpas
ner i injiceringshalet, varvid det hettas upp av den varma, sprackta klippan, for att atertas till
ytan via produktionshélet.

For bade anvandning av naturlig hydrotermisk energi och HDR-tekniken kan sjélva
energiutvinningen ske pa tva olika satt. Dels via den konventionella angturbinstekniken och
dels via binéarcykeltekniken. Angturbinstekniken kréaver att vattnet/&ngan haller en temperatur
pa 160°C, medan binarcykeltekniken kan anvandas for vattentemperaturer ner till 85°C. | det
sistnamnda fallet sa anvands en véatska med lagre kokpunkt an vatten for att driva turbinen.

Kapacitetsfaktorn for geotermisk energi kan bli upp mot 90 % samtidigt som geotermiska
kraftverk kraver betydligt mindre land och forbrukar avsevart mindre vatten per producerad
enhet. Geotermiska kraftanlaggningar kan ocksa byggas upp modulvis vilket gor det enkelt
att 6ka den installerade effekten, samtidigt som det kan finnas ekonomi férsvarbart i relativt
sma anlaggningar.

De nackdelar som finns &r framférallt svarigheten att bedéma potentialen for en given plats.
Det kravs kostsamma undersokningar av berggrund sdsom genomslapplighet, hardhet och
egenskaper hos markvattnet, exempelvis korrosion. Det &r ocksa svart att forutspa tillgangen
pa vattnet och resultaten ar ofta osakra. Detta beror pa att férutsattningarna kan variera
rejalt aven for korta avstand.

Kostnaden for ett geotermiskt kraftverk beror sjalvklart till stor del pa den valda platsen men
investeringen ligger i storleksordningen 640 — 2 400 k€/MW och den I6pande kostnaden kan
uppskattas till 16-80 €/MWh. Grovt sett s& fordelas investeringskostnaden pa 50 % for
identifiering och undersdkning av omradet samt borrning av injicerings- och produktionshal.
40 % gar till anlaggningen och rérlaggning. Ett HDR-demonstrationsprojekt slutférdes i slutet
av 2007 i Landau-Pfalz, Tyskland, och andra var d& under uppbyggnad i Soultz-sous-
Fortéts, Frankrike och Cooper Basin, Australien.
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Vvarmelkyla producerad fran geotermisk energi

Geotermisk energi i form av lagtempererat vatten kan anvandas som en energikalla. |
huvudsak finns tre teknologier for detta: borrhalslager, akviferlager och grundvattensbrunnar.

| grundvattensbrunnar anvands grundvattnet och tekniken &ar beroende av att vatten kan
floda genom berggrunden. Ett par meter ned har berggrunden ungefar samma temperatur
som den genomsnittliga utomhustemperaturen. Efter att varmen/kylan i vattnet har anvants
aterfors vattnet till marken en bit fran brunnen.

Ett akviferlager fungerar pa ett liknande sétt, dock aterfors det anvanda vattnet till akviferen
och pumpas upp igen nar behovet skiftar fran uppvarmning till Kylning eller tvartom. Pa detta
séatt kan kallt vatten pumpas upp pad sommaren och varmt vatten pumpas upp pa vintern.
Typisk temperatur for denna typ av lager ar 5 — 20°C.

. N
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Figur 6: Schematisk illustration over principen for ett akviferlager (Kalla: Sweco)

Det tredje alternativet ar borrhalslager som anvander fast berggrund. Samma temperaturer
som vid akviferlager &r vanligt aven for borrhalslager. Borrhalslager har ocksa fordelen att
tekniken enkelt kan appliceras decentraliserat, exempelvis i anslutning till enskilda
huskroppar.

3.4.6 Bioenergi

Trabranslen for varme- och elproduktion
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Forbranning av ved och pellets ar vanligt for smaskaliga tillampningar. Framst anvands det
for varmeproduktion, bade for uppvarmning av hus och for tappvarmvattenproduktion.

Majlighet finns aven fér kombinerad el- och varmeproduktion genom mikroturbiner.

J Virmevixiare
I gar att turdogenoratorn T e

L deivs av ren luft och inte " ! - T
N v branngaserna

Figur 7: Schematisk illustration 6ver kombinerad el- och varmeproduktion i mikroformat. (Kélla: www.ecoprofile.se)

Mikroturbiner i form av kombinerade el- och varmepannor i smahus &r en teknik som héller
pa att utvecklas. Enligt Ny Teknik installeras 5000 kombinerade el- och varmepannor varje
ar i EU och Japan®.

Elproduktionen i en mikroturbin ar beroende av varmebehovet och blir darfor storst pa
vintern nar varmebehovet &r storst. Ungefar 1 del el produceras pa 2 delar varme. Under de
kallaste vintermanaderna kan ett visst eléverskott produceras.

Biogas for varme- och elproduktion

® Tidskriften Ny Teknik, 2006
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Rotbart avfall ar en resurs som i manga fall inte ar fullt utnyttjad. Det kan till exempel handla
om rotbart material fran reningsverk, hushallsavfall, restaurangavfall och jordbruksavfall.
Forutom att rétning &r ett satt att producera biogas &r det aven att satt att bli kvitt organiskt
avfall. Den rest som blir kvar efter rétningen kan i manga fall anvandas till jord-
forbattringsmedel inom jordbruket.

Godsel fran lantbruk med djur har ofta god potential att anvandas pa plats, till s kallad
gardsgas. Annat biologiskt avfall sdisom exempelvis avfall fran fiskeindustri kan med fordel
transporteras till stérre anlaggning for biogasproduktion.

Figur 8: Gardsgasanlaggning pa Stora Svenstorp utanfér Gotene. Godselbrunnen har blivit rotkammare. (Kalla:
Gotene Gard)

Biogas kan anvandas direkt for forbranning och ge varme eller bade el och varme. Alternativt
kan gasen uppgraderas till fordonsbransle. Det sistndmnda kraver dock viss storskalighet.

i Serk igas

Figur 9: Produktion av fordonsgas. Restproduktion fran rétningen blir biogodsel. (Kalla: Svensk Biogas)
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3.4.7 Solenergi
Solceller - elproduktion

De basta solcellsmoduler som finns pa marknaden i dagslaget har en verkningsgrad pé ca
19 %. | Sverige ligger de moduler som vanligen installeras idag pa 13 — 15 % verkningsgrad.
Den el som gatr till elnatet blir dock mindre, framst pga verkningsgraden i vaxelriktaren. Ca
75 % &r normal verkningsgrad i vaxelriktare. Istéllet for 13 — 15 % erhalls i darfor en total
systemverkningsgrad pa ca 10 — 11 %. Elproduktionen per installerad kW varierar stort
beroende pa solférhallandena. | Sverige blir eluttaget ca 850 kwWh per installerad kW vilket
motsvarar ca 110 kwWh per m? och Ar.

Sjéalva solcellerna som modulerna byggs upp av har dock hégre verkningsgrad. Figur 10
nedan visar den historiska utvecklingen for olika tekniker. | figuren visas aven
koncentrerande system dar speglar eller linser fokuserar solljuset mot solcellerna. For
koncentrerande system har en verkningsgrad pa strax éver 40 % uppnatts.
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Figur 10: Historisk utveckling av verkningsgrad for olika solcellstekniker. (Kélla: National Research Energy
Laboratory)

Den vanligaste tekniken har historiskt varit och ar fortfarande kristallina kiselsolceller.
Tunnfilmstekniken ar dock pa frammarsch. Tunnfilmssolceller svarade for 22 % 2009. Enligt
European PhotoVoltaic Industry Association (EPIA) forutspas en 6kning till 25 % till 2014.

| takt med att produktionen av solceller har dkat har priset sjunkit. Sarskilt mycket sjénk
priserna &r 2009. | Tyskland som installerade mest solceller i varlden under 2009 sjonk priset
for fardiginstallerade solcellssystem med 27 % fran kvartal 1 2009 till kvartal 1 2010,
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Solfangare - varmeproduktion

Solfdngare som producerar varme ar en billigare teknik &n solceller. Energiuttaget ar ca 300
— 530 kWh varme per m? och Ar i Sverige for plattsolfangare. Vakuumrorssolfangare ar
effektivare och ger ca 450 — 775 kWh varme per m?och &ri Sverige. Kostnaden for sjalva
solfangaren ar mellan 2000 — 6000 kr per m? beroende pa teknikval och storlek. Kostnad
tillkommer fér ackumulatortank och installation.

Vanligtvis dimensioneras solfangare sa att de tacker tappvarmvattenbehovet under halva
aret. | Sverige behévs d& ca 5 m%

En majlighet ar aven att koppla en varmluftsflakt till solfangarsystemet for att anvanda
solenergin till uppvarmning.

3.4.8 Vatgas/Hydrogen

Véte ar ingen energikalla i sig eftersom det inte finns nagra storre naturliga forekomster och
det kravs energi for att producera vatgas, men daremot sa kan vatgasen anvandas for att
lagra energi.

Vétgasen bildas antingen genom elektrolys av vatten eller via &ngreformering. Vid
elektrolysen sa kréavs en stromkalla for att spjalka vattenmolekylerna till syr- respektive
vatgas. Verkningsgraden for elektrolys ligger p& 60-70 %, men har fordelen av att kunna
anvandas aven i liten skala. Angreformering &r billigare &n elektrolys och gér ut pa att ett
kolvatebaserat bransle, exempelvis naturgas, angreformeras. Detta innebér att man later
vatten reagera med branslet under hogt tryck och hég temperatur.

Vatgasen kan sedan anvandas direkt via forbranning eller som bransle till bransleceller. Vid
forbranning sa kan konventionella metoder anvéandas och det finns idag bilar som gar att
kora pa vatgas. Principen ar den samma som fér en vanlig gasbil som drivs av metan.
Verkningsgraden vid forbranning av vatgas ligger pa ungefar 40 %, vilket &r nagot hogre an
for bensindrivna férbranningsmotorer. Branslecellen fungerar enligt samma principer som
elektrolys fast reaktionen gar at andra hallet. Detta innebar att véatgas far reagera med syret i
luften varvid vatten, varme och elektrisk energi bildas. Verkningsgraden for bransleceller
ligger pa ungefar 60-70 %. | dagslaget ar det dock ett mycket hogt pris pa bransleceller,
ungefar 5 500 USD per kilowatt.

Vid forbranning av vatgas bildas vatten och kvaveoxider, medan energiutvinningen via
bransleceller i stort sett endast ger vatten som restprodukt. Darmed beror vatgasens
miljopaverkan dels pa vilket primarbransle som anvandes vid vatgasframstéllning, dels pa
transporten av vatgasen.

| Utsira kommun i Norge fanns frdn 2004 en vindkraftanlaggning som var kombinerad med
ett vatgaskraftverk. Det handlade om ett fullskaleprojekt for att uppna sjalvforsorjning av el.
D& de tva vindkraftverken pa 600 kW ger ett 6verskott av energi sd brukas overskottet till att
skapa vétgas via elektrolys. Ett av de tva verken var kopplat till vatgasproduktionen. Nar
vindkraftverken sedan ger ett underskott pa energi s anvands vatgasen for att producera el.
Forsoket ar nu avvecklat.
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Pa Gronland har en vatgasanlaggning etablerats for att kunna utnyttja dverskottskapaciteten
fran ett vattenkraftverk. Denna demonstrationsanlaggning omfattar en elektrolysanlaggning,
ett vatgaslager och en branslecellsenhet. Invigningen skedde i mars 2010.

Pa flera andra stéllen i Norden sa arbetas mycket med vatgas till transportsektorn, bland
annat via byggnationen av tankstationer t ex pa Island.

3.4.9 Energilager

N&gra av de férnybara energikallorna som ar av intresse idag ar utvinning av energi fran
solen och vinden. Dessa energislag har den nackdelen att elproduktionen fran dem varierar
mycket och sallan matchar férbrukningen — framférallt toppférbrukningen. Darfér har det
hittills kravts att dieselgeneratorerna funnits kvar for att tacka behovet da de férnybara
kallorna inte racker till. Detta har gjort att det nu satsat hart pa att hitta metoder for att kunna
lagra energin och darigenom kunna matcha tillgang och efterfragan "fossilfritt”.

Tva sétt att lagra energi har redan namnts, dels pumpkraftverk som i dagslaget ar det mest
etablerade sattet, dels i form av vatgas. Andra mdjliga energilager ar féljande:

Olika typer av batterier, dar litiumjonbatterier ar den batterityp som slagit igenom for barbara
produkter och de anses lovande aven for storskalig lagring. Denna batterityp har hog
energitathet jamfort med andra batterier men ar ocksa relativt dyra. | Presidio, Texas har
man nyligen tagit en Natrium-Svavel (NaS) batterisystem i bruk (2010-04-08). Systemet kan
leverera 4 MW i 8 timmar (32 MWh) och bestar av 80 stycken moduler till en totalkostnad av
25 miljoner USD. NaS-batterierna har en snabb svarstid vilket gor att spanningsvariationer
och momentana avbrott kan hanteras.

En annan batterityp ar flodesbatterier som finns i en rad olika sorter. Den gemensamma
namnaren ar att de anvander flytande elektrolyter som lagras i tankar. Flodesbatterierna har
lang livslangd men foérhallandevis lag energitathet. | Alaska finns det en provanlaggning med
Vanadin Redox Batteriet (VRB), som &r ett exempel pa flodesbatteri. Det ar Alaska Center
for Energy and Power (ACEP) som ansvarar for testerna och det har visat sig att det finns ett
antal tekniska utmaningar som maste losas innan tekniken kan anses redo for kommersiellt
bruk.

Superkondensatorer, fungerar som vanliga kondensatorer men har en storre inre yta, vilket
gor att den kan lagra tusentals gdnger mer laddning. Superkondensatorerna ar valdigt
snabba att ladda upp och ur s& de kan anvandas i fordon for att ta hand om energin vid
inbromsning. Superkondensatorerna har langre livslangd &n batterier men de har samtidigt
lagre energiinnehall per viktenhet.

Det gar ocksa att lagra energi genom att pumpa ner komprimerad luft i bergrum i marken.
Den komprimerade luften kan sedan anvandas for att driva en turbin, antingen direkt som
ren luft eller uppblandat med naturgas. | tyska Huntorf sa finns en anlaggning pa 290 MW.
Denna typ passar bra for storskalig lagring men lagringsformen genererar forluster i form av
varme och har en verkningsgrad pa cirka 75 %. Ifall man har ett bergrum p& 100 000 m® och
som fylls med luft som komprimeras till 80 bars tryck sé kan detta generera 300 MWh.
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Som tidigare namnts sa ar en lagringsmdjlighet for elektricitet att lata dverskottsenergin ga
till elektrolys av vatten for att darigenom bilda vatgas. Man kan ocksé ta detta ett steg vidare
genom en kemisk reaktion med koldioxid, vilket ger metan, alltsa naturgas framstéalld pa
syntetiskt vis. Verkningsgraden vid omvandling av strom till metan ligger pa cirka 60 % och
den stora férdelen ar att metanet kan lagras enklare an vatgasen. Det &r ett tyskt
forskningsprojekt i Baden-Wirtemberg som har byggt en liten provanldaggning. 2012 ska en
anlaggning med 10 MW effekt byggas.

Pumpkraftverk

Pumpkraftverk ar ett satt att lagra elektricitet. | ett pumpkraftverk pumpas vatten fran en
lagre reservoar till en hogre nar el skall lagras och flodar sedan ater nar el skall genereras.
Pumpkraftverken har i en verkningsgrad pa ca 75 %, det vill sdga att man far tillbaka 75 %
av den investerade energin. Denna mojlighet staller stora krav pa forutsattningarna, men om
dessa finns sa ar det en teknik som ar en av de mest effektiva for just elektricitetslagringe.

Om magasinet ar stort kan pumpkraft anvéndas for att jAmna ut sésongsmassiga variationer
i konsumtionen, medan mindre magasin bast lampar sig for att jAmna ut dygnsmassiga
variationer.

3.4.10 Varmepumpar och kylmaskiner

Varmepumpar och kylmaskiner &r i grunden samma typ av maskin och kan anvandas for
bada syftena. El anvands for att "pumpa” temperaturen fran en "energibrunn” till 6nskad
temperatur. Ju mindre temperaturintervall som behdvs "pumpas” desto battre blir
prestandan.

Kylmaskiner anvander ofta utomhusluft som energibrunn. Alternativa energibrunnar ar utluft
frén ventilation, borrhal i berggrunden och grundvatten. De tva sistnamnda ar exempel pa
geotermiska energibrunnar.

For att varmepumpar/kylmaskiner ska anses ha god miljoprestanda géaller det att elen som
driver dem kommer fran fornybar kalla.

Kyla till ventilation kan aven produceras med varme (minst 55°C) och vatten, med hjalp av
sorptiv kyla (DesiCooler eller motsvarande). Tekniken innehaller en absorptionstork, vilket
gor tekniken extra intressant vid behov av luftavfuktning.

® Investeringar i smaskalig vattenkraft vid befintliga dammar - En studie av teknik-, ekonomi- och miljéfragor, Sven
Lees Februari 2006, Institute of Technology Linkdping University S-581
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4 Befintliga energisystem och regional potential for hallbar utveckling

Foljande kapitel omfattar en dversikt av valda nordiska regioner med avseende pa:

Energibalans

Tillganglighet och pris pa energi
Brister i leveranskvalitet

Potential

Intressanta exempel/projekt
Sambhallsutveckling och livskvalitet

Behov for utveckling

Tabell 6 visar en dversikt av nuvarande energisystemlésningar fér studerade omraden som
beskrivs mer i detalj under respektive landsavsnitt i detta kapitel.

Tabell 6: Oversikt av nuvarande energisystem i studerade omraden.

Teknik Fardarna Gronland Grimsey Kokar Bréndo Kittila Vilhelmina Tanum Rast

Elnat v v v v v v

Fossil v v v

produktion

Fossildrive

n v v v v

reservkraft

Vattenkraft

AN

Vindkraft

Vagkraft

Tidvatten-
kraft

Geotermisk

Trabrénsle v v v v

(varme)

Biogas

Solceller

Solfangare v

Vatgas

Energilager

vVarme- ‘/ \/

pumpar
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4.1 Val avomraden

Sverige ar till stora delar ett Grénland

glesbefolkat land. Trots detta &r

elnatet utbyggt till nara 100 %.

Tillgéngligheten i elnatet &r dock

mycket varierande i olika delar Grimsey Rast Kittila
av landet. For studien av

glesbebyggda omraden i Sverige

har tvd kommuner valt ut dels

utgdende fran Faroarmna
Energimarknadsinspektionens Aland
statistik dver lokalnat med flest Tanum

antal avbrott per kund och dels

med utgangspunkt att f& med en Figur 11: Karta 6ver val av omraden

kommun med 6ar med

permanentboende befolkning. Svenska kraftnéts utvardering av stadsbidragen for
restelektrifiering fran 2003 anvandes aven for att se vilka lan som tidigare har haft manga
fastigheter som stk bidrag for natanslutning. De kommuner som har valts ut ar Vilhelmina
kommun i Vasterbottens lan (sddra Lappland) och Tanums kommun i Vastra Gotalands lan
(vastkusten).

Vilhelmina

Efter kontakter med TBO-arbetsgruppen samt den Alandska landskapsregeringen och en
oversiktlig analys av Fingrids stamnat med kommuner som inte hade ett omfattande stamnét
identifierades nagra omraden med glesbygdsproblematik med avseende pa
energifdrsorjningen. De kommuner som slutligen valdes ut var Kékar, Brandd och Kittila.
Omraden pa Aland valdes med rekommendationer av Alands landskapsregerings el- och
energienhet. Kommunerna ar sma skargardskommuner. | finska Lappland valdes Kittila
kommun fran omraden med lagre leveranskvalitet, god potential for fornybar
energiproduktion, samtidigt som elefterfragan (i och med gruvdrift) ar hog.

For Island identifierades potentiellt intressanta omraden har identifierats genom en
semikvantitativ bedémning baserad pa inhamtande av publik data/information tillganglig via
Internet, pressmeddelanden, nyheter/nyhetsarkiv, foretag, myndigheter, kommun,
hogskolor/universitet etc, intervjuer, rapporter och andra kontaktytor. De omraden som
identifierades som potentiellt intressanta var Grimsey och Flatey. Flatey bestar av ett fatal
bofasta vilket gor att ett konverteringsstod till fornybart alternativ for egen hushallning av
varme och el ar mer motiverat och kostnadseffektivt, varfor Grimsey valdes.

For Norge identifierades Rast som ett exempel pa den typiska kustkommunen i glesbygden i
Norge. Kommunen ar avskild fran fastlandet, har ett hogt beroende av eltillférsel via en
kraftkabel fran fastlandet, och avsaknad av annan energitillférsel. Samtidigt har kommunen
en god potential for fornybar energiproduktion. Kommunen ar samtidigt belagen i Lofoten,
vilket generellt &r ett energimassigt underskottsomrade.
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Gronland och Fardarna ingar i sin helhet i studien. Bada regioner tillfors energi fran avskilda
energisystem och identifieras utifran flera av de faktorer som definierar ett perifert
energisystem.

4.2 Finland

Kartlaggningen av Finland delas in i dels Aland dar kommunerna Bréandé och Kokar ingér
samt, Kittila kommun belaget i finska Lappland. | denna kartlaggning ses Aland som en del
av Finland och det sammanhangande nordiska elsystemet.

4.2.1 Aland

Aland har mycket goda forutséattningar for en storskalig utbyggnad av vindkraft. Potentialen
dverstiger det regionala behovet av elkraft vilket darmed innebér att Aland skulle kunna bli
en nettoexportdr av férnybar energi. Genom att Alands stamnat &r anslutet till det svenska
stamnatet och en ny likstromsforbindelse till det finska stamnétet &r under utbyggnad finns
ocksa de grundlaggande forutsattningarna for att en sadan nettoexport skulle kunna vara
maéjlig. Hinder finns dock i form av utbyggnadskostnader av det Alandska regionala elnatet
samt svarigheter i tillstindsprocessen, bland annat p& grund av naturskyddshansyn.

Utbyggnaden av alandsk vindkraft har pagatt sedan mitten av 1990-talet och star idag for
cirka 20 % av den totala elférbrukningen. Utbyggnaden drivs framforallt av lokala aktorer
sasom Alands Vindenergi Andelsbolag eller Alands elandelslag vilka ocks& planerar ett
flertal projekt som kommer att 6ka andelen férnybar produktion pa Aland avsevart.

Alands landskapsregering inférde 2009 ett réantebidrag for etablering av storre
vindkraftparker i syfte att skapa béttre forutsattningar for etablering av vindkraft. Frdn och
med 1 januari 2011 har Finland infort inmatningstariffer for fornybar energi (bl.a. vindkraft).
Aland kommer i nuldget inte att inkluderas i systemet for inmatningstariffer.

Vindkraften skapar forutsattningar att mota nationella och internationella klimatmal. Samtidigt
skapar en alandsk exploatering av vindenergi méjligheter for en regional utveckling av
naringslivet genom méjlighet till utveckling av energiforetag inom produktion séval som
utveckling av kompetens inom miljo och energiteknik, vilket i sin forlangning skapar
ytterligare forutsattningar for ett utvecklat naringsliv.

4.2.2 Brando

Brandd kommun har 482 bofasta invanare, 110 km2 i landyta och beldget i 6stra delen av
Alands skargard.

Energibalans

Alands Elandelslag &r natégare p& Brandd. | Brandd finns en varmecentral fér produktion av

narvarme byggd 2007 som gar pa i huvudsak flis. Den ar pa 500 kW och férser via kulvertar

narvarme till kommunens skola/bibliotek, Brandéhallen, Solkulla/Hemgarden(aldreomsorgen)
och tva stycken radhuslangor.
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Energibalans Brandd kommun

GWh/ar
6,0

5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

0,0
B Tillforsel tillomradet Anvandning inom omradet

® Produktion inom omradet Overskott fran omradet

Figur 11: Energibalans Branddé kommun. Diagrammet inkluderar endast elkraft, fijarrvarme och fjarrkyla enligt
rapportens systemgranser, se avsnitt 2.3. Brando tillférs energi dels genom en kraftkabel fran fastlandet och dels
genom egen varmeproduktion fan en varmecentral. Inget dverskott av energi produceras.

Slutanvandning per sektor Brandd kommun

GWh/ar
3,0
2,5
2,0
15
1,0
o
0,0
Hushall Offentlig Industri Jordbruk, Ovriga
verksamhet skogsbruk, tjanster
fiske
mE| ® Fjarrvarme Biobréansle Fossilt bransle

Figur 12: Slutanvandning per sektor i Brandd kommun. Lokalt producerad varme tillférs hushall och offentliga lokaler

Utdver hushall finns viss kommunal service och naringsverksamhet i form av jordbruk och
fiske.

Tillganglighet och pris pa energi

El anvands i ganska stor utstrackning till uppvarmning av bostader och lokaler. Biobransle
anvands av enskilda hushall men statistiska uppgifter saknas. Totalt &r 611 kunder anslutna
till elnétet. Utdver dessa finns ett ok&nt antal sommarstugor som inte ar anslutna till elnatet
och har troligen enskilda I6sningar for framforallt elproduktion.

Elnatstariffen till hushall ar 5,6 cent/kWh for en hushallskund med 25 A sakring och 20000
kwh/ar i elforbrukning. Darutover tillkommer energipriset som &r nordiskt elmarknadspris
plus elskatt.
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Brister i leveranskvalitet

Brando har tvd sjokabelanslutningar, en frn Finland och en fran Aland, fér elleveranser.
Redundant kraftférsorjning skapar forutsattningar for en god leveranskvalitet. Brando hade
under 2010 tre korta elavbrott.

Kan jamféras med Alands elandelslag genomsnittliga avbrottsfrekvens som &r 3,1/ar och
elanslutning respektive en genomsnittlig avbrottslangd pa 36 minuter.

Potential
Potential finns for utbyggnad av vindkraftverk och 6kad fliseldning.
Samhallsutveckling och livskvalitet

Lokala foretradare anser inte att energin ar for dyr och att tillgangligheten ar for 1ag for att
hindra etablering av foretag. Istéllet skapar energisektorn — genom vindkraften — en mojlighet
till regional utveckling.

Behov for utveckling

| intervjuerna framkommer att en lokal utveckling som stédjer produktion av framforallt billig
energi efterfragas.

4.2.3 Kokar

Kokar kommun har 261 bofasta invanare, 60 km2 i landyta och belaget i syddstra delen av
Alands skéargérd.

Energibalans

Alands Elandelslags &r natagare p& Koékar och Alands Vindenergi Andelslag &ger och driver
ett 500 kW vindkraftverk p& Kokar som varit i drift sedan 2009.

Energibalans Kékar kommun
GWh/ar
3,0

2,5
2,0
15
1,0
0,5

0,0
® Tillforsel till omrédet Anvandning inom omradet

® Produktion inom omradet Overskott fran omradet

Figur 13: Energibalans Kdkar kommun. Diagrammet inkluderar endast elkraft, fiarrvérme och fjarrkyla enligt
rapportens systemgranser, se avsnitt 2.3. Kokar tillférs energi dels genom en kraftkabel fran fastlandet och dels
genom ett vindkraftverk placerat pa 6n. Vindkraftsproduktionen utgor cirka hélften av Kokars energibehov. Ett
eventuellt 6verskott vissa timmar kan exporteras via kraftkabeln.
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Slutanvandning per sektor Kékar kommun

GWh/ar

1,5

1,0

0,5 l

i =

Hushall Offentlig Industri Jordbruk, Ovriga

verksamhet skogsbruk,  tjanster
fiske
BE| B Fjarrvarme Biobréansle Fossilt bransle

Figur 14: Slutanvéandning per sektor i Kékar kommun.

Utdver hushall finns viss kommunal service och naringsverksamhet i form av jordbruk och
fiske.

Tillganglighet och pris pa energi

El anvands i ganska stor utstrackning till uppvarmning av bostéder och lokaler. Totalt &r 378
kunder anslutna till elnétet. Utdver dessa finns ett ok&nt antal sommarstugor som inte ar
anslutna till elnatet och troligen har enskilda I6sningar for framforallt elproduktion.

Elnatstariffen till hushall ar 5,6 cent/kWh for en hushallskund med 25 A sakring och 20000
kwh/ar i elforbrukning. Darutover tillkommer energipriset som ar nordiskt elmarknadspris
plus elskatt.

Brister i leveranskvalitet

Kokar har endast en sjokabelanslutning fran det finlandska fastlandet. Vid risk for langre
avbrott transporteras mobila dieseldrivna aggregat till Kékar. Alands elandelslag
genomsnittliga avbrottsfrekvens som &r 3,1/ar och elanslutning respektive en genomsnittlig
avbrottslangd pa 36 minuter.

Potential

Storskalig exploatering av lokala hallbara energiresurser begransas pa grund av
begransningar i distributionssystemet genom att elkabeln fran Kokar ar for klen foér att man
skall kunna exportera el. Darfér byggs inte fler vindkraftverk trots goda vindforhallanden och
att kommunen géarna ser att det byggs flera vindkraftverk.

Potentialen for fliseldning &r god i och med att det finns tillgang till bransle.
Samhallsutveckling och livskvalitet

Lokala foretradare anser inte att energin ar for dyr och att tillgangligheten ar for 1ag for att
hindra etablering av foretag.
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Behov for utveckling

Utbyggnad av vindkraft och en eventuell utbyggnad av biobransleanvandning.

4.2.4 Kittila kommun

Kittila kommun har 6 160 bofasta invanare, en yta pa 8 300 kmz2 och &r belaget i norra
Lappland i Finland. | kommunen finns en av Europas storsta guldgruvor samt en av Finlands
storre skidanlaggningar.

Energibalans

Elanvandningen i Kittila kommun &r langt éver medelvardet for anvandning av el i Finland.
Det finns mycket semesterboende och éver halften av hushallens elanvéandning kommer fran
semesterboenden. Industris elanvandning domineras av gruvindustri. Medelférbrukning &r
ungefar 41 000 kWh/anslutning pga. industri och turism (Finlands genomsnitt ar ungefar 30
000 kWh/anslutning).

Det finns inga elproduktionsanléggningar i Kittila kommun. Fjarrvarmenatet forsoérjs av en 11
MW fliseldad varmepanna och &r begréansat till mycket litet omrade med 27 kunder
huvudsakligen inom kommunal forvaltning och service samt nagra hushall.

EnergibalansKittila kommun
GWh/ar

300
250
200
150
100

50

0
B Tillforsel till omradet ¥ Anvandning inom omradet

® Produktion inom omradet Overskott fran omradet

Figur 15: Energibalansen Kittila kommun. Diagrammet inkluderar endast elkraft, fjarrvarme och fjarrkyla enligt
rapportens systemgranser, se avsnitt 2.3. Kommunen tillférs energi dels genom elkraft och dels genom egen
produktion av fjarrvarme.
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Slutanvandning per sektor Kittila kommun
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Figur 16: Slutanvéndning per sektor i Kittila kommun.

Tillganglighet och pris pa energi

Elnatet i Kittila kommun tillhér Rovakaira Oy. Tillgangligheten p& elkraft ar god (val utbyggt
elnét), fijarrvarmesystemet ar dock bara utbyggt i begransad omfattning och ar priméart inriktat
mot varmeforsorjning av offentliga lokaler.

Elnatstariffen till hushall ar 3,4 cent/kWh for en hushallskund med 25 A sakring och 20000
kWh/ar i elférbrukning. Darutover tillkommer energipriset som ar nordiskt elmarknadspris
plus elskatt.

Brister i leveranskvalitet

Trots det hoga elberoendet &r leveranskvaliteten relativt Iag (jmf Vilhelmina kommun). Under
2010 registrerades exempelvis 10 enskilda avbrott varav det langsta varade éver 9 timmar.

Potential

I regionen finns god potential for bade vindkraft och en utbyggd biobransleproduktion.
Fortum planerar tillsammans med Forststyrelsen utbygganden av totalt 18 vindkraftverk
(totalt 36—-54 MW) i kommunerna Kittila och Sodankyla, vilket innebér att narmare 40 % av
kommunernas elférbrukning kan besta av lokal vindkraftsproduktion.

Samhallsutveckling och livskvalitet

Lokala foretradare anser inte att energin ar for dyr och att tillgangligheten ar for 1ag for att
hindra etablering av féretag. Dock kan en 6kad exploatering av de lokala energipotentialerna
utgdra en mojlighet for naringslivsutveckling.

Behov for utveckling

Utveckla det lokala naringslivet sa forutsattningarna starks for en effektiv exploatering av de
lokala hallbara energiresurserna (jamfér Aland, kapitel 4.2).
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4.3 Faroarna

Fardarna ar ett 6-samhalle med en landyta om 1 400 km? och med ca 50 000 invanare.
Farbarna ar inte elektriskt anslutet till nagot annat elnat i Europa. Huvudnaringen ar fiske. Pa
senare tid har fynd av olja gjorts men det ar osakert om falten ar |Ibnsamma utvinna.

Energibalans

Energibalans Farbarna
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® Produktion inom omradet Overskott fran omradet

Figur 17: Energibalans Fardarna. Diagrammet inkluderar endast elkraft, fjarrvarme och fjarrkyla enligt rapportens
systemgranser, se avsnitt 2.3. Energi tillférs priméart genom import av fossilt bréansle. Darutdver sker tillférsel av
egenproducerad vattenkraft och en marginell produktion av vindkraft. Fardarna ar en nettoimportor av energi.

Slutanvandning per sektor Fardarna
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Figur 18: Slutanvandning av energi pa Faroarna. Hushallens stora anvandning av fossilt bransle utgors till storsta
delen av eldningsolja for uppvarmning.

Elproduktionen pa Fardarna var 249 GWh 2008. 60 % var fossilbaserat, 37 % vattenkraft
och 3 % vindkraft. Merparten av uppvarmning sker genom oljepannor hos varje hushall.
Nagra varmepumpar finns installerade i samband med ett pilotprojekt, bland annat kontoret
till Energidepartementet Jardfeingi (42kW).
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Tillganglighet och pris pa energi

Det faroiska statsagda elbolaget SEV &r huvudsaklig leveranttr av energi och &r ocksa
natagare. Ett typiskt hushall betalar 23 cent/kWh for bade néat och el (inklusive moms).

Potential

Farbarna har ett mal om att 75 % av elproduktionen skall komma fran fornybara kallor till
2020.

Det har tidigare genomforts undersdkningar av geoenergipotentialer fér Faréarna och goda
potentialer har identifierats. Ett antal forsoksanlaggningar har etablerats. Geoenergi med
varmepumpar ar ett bra alternativ till oljeeldade varmepannor genom klimatet med relativt
hog minimi- och medeltemperatur samt en lang uppvarmningssasong.

Intressanta exempel

Hosten 2010 arrangerades en konferens pa Fardarna om pumpkraftverk och da speciellt i
kombination med vindkraft. SEV, Jardfeingi och det privatdgda elproduktionsforetaget Rakt
har genomfort undersokningar och identifierat lampliga stader for pumpkraftverk. SEV har
ocksa lagt fram planer p& en utbyggnad av vindkraft stabiliserad med batterier.

Pa Nolsoy startes under varen 2011 ett vind-till-varme projekt dar vindkraft i anvands for att
tillfora varmeenergi till hushallen via ett separat elnat. | hushallen finns en elpatron och
ackumulatortank for mojlighet att lagra energi. Nolsoy ar anslutet till det regionala elnatet pa
Faroarna.

Farbarna och elbolaget SEV har undersokt mojligheterna att producera energi fran vagkraft
och tidvattenkraft. Potentialen for produktion av tidvattenkraft har blivit kartlagd och ar
betydande och preliminara forsok med att utnyttja tidvattenenergi ar startade.
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4.4 Gronland

Gronland har ca 57 000 invanare och ar med sina 2,2 miljoner kmz2 véarldens storsta 6. Av
den totala ytan ar ca 340 000 km? isfritt (kusterna). De tidigare 18 kommunerna slogs 2009
samman till fyra kommuner. Befolkningen ar mycket ojamnt fordelad: Véastgronland hyser 91
% av befolkningen, medan motsvarande siffror fér Ostgronland &r 6,3 % och Nordgrénland
1,6 %.

Energibalans

Energibalans Gronland
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Figur 19: Gronlands energibalans. Diagrammet inkluderar endast elkraft, fjarrvérme och fjarrkyla enligt rapportens
systemgranser, se avsnitt 2.3. Tillforsel av energi sker dels genom import av olja vilken anvands for bade el- och
varmeproduktion och dels av egenproducerad vattenkraft.

Slutanvandning per sektor Gronland
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Figur 20: Slutanvandningen av energi pa Grénland.

Gronland forbrukar generellt sett mycket energi, till stor del beroende pé det kalla klimatet.
Dessutom finns det flera sma byar som ligger valdigt utspritt vilket gor det svart att etablera
en sammanhallen kostnadseffektiv energiférsorjning.
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Tillganglighet och pris pa energi

Foretaget Nukissiorfiit har ansvaret for el- och vattenforsérjningen pa Gronland samt en viss
del av varmeforsorjningen. Varme produceras aven av kommuner och da med olja som
bransle. Enskilda hus kan ocksa ha en egen dieselgenerator for varmeproduktion.

Idag &r bara tva stader sammanbundna med elnat. Planer finns dock for en sjokabel som
ska binda samman sddra delarna med huvudstaden. Statusen ar oséker, bland annat pga.
tekniska utmaningar, da havet utanfor kusten ar djupare an de lampliga 400 meter.

Energikostnaden i Nuuk &ar ca 21 cent/kWh, dvriga Grénland betalar ndrmare det dubbla.
Kostnaden inkluderar bade nat och energi.

Potential

Generellt sa finns de basta potentialerna for vind i de sydliga delarna av landet. Vindkraft
varderas som ett gott och billigt komplement till vattenkraft och solenergi. De
sasongsmassiga variationerna med mest vind under host- och vintermanaderna, gor att
overskottsenergi kan anvandas till uppvarmning och darfor kan en relativt stor andel
vindkraft installeras. For att utnyttja vindkraften optimalt s& kravs en upprustning av elnétet,
framst i de mindre samhéllena. En anpassning erfordras aven till det arktiska klimatet.

Solenergi, sarskilt i form av solvarme, vaxer pa Gronland. Detta beror pa lagre priser pa
solfangare, hogre branslepriser samt pa utbildning och information. Under sommarhalvaret
finns goda majligheter att utnyttja solenergi for att ersatta oljeférbranning. Fortséatter solceller
att falla i pris s& kommer de att bli mycket attraktiva i mindre samhallen, dar elpriset idag &ar
hogt. Primart ar solenergitillampningar lampligt vid inlandsisen pga. av stort solinfang.

Vattenkraft &r den mest utbredda fornybara energikallan pa Gronland. De storsta staderna
har eller kommer att fa tillgang till vattenkraft. Mindre standalone anlaggningar finns redan
hos en del faruppfodare. Reglerbarheten &r en stor fordel.

Med Gronlands manga djupa fjordar och stromstallen kan tidvattenskraftverk vara
intressanta i isfria omraden. Lampligt dar tva fjordar méts och skapar tillrackliga
nivaskillnader till att utnyttja strommen. Priset och kvaliteten p& de nuvarande
anlaggningarna gor att denna teknologi inte &r intressant i dagslaget fér Gronland.

Biogas baserat pa avfall fran fiskeindustrin och olika blandningar med spillvatten och
vaxt/algmaterial undersoks i dagslaget av ARTEK. Det finns en potential for biogas baserat
pa dessa material, men det kréavs ytterligare undersokningar innan den praktiska nyttan kan
utvarderas.

Intressanta exempel

Fjarravlasning: Gronland kommer att infora fjarravlasning pa totalt 43 000 el-, vatten och
varmematare. Malet &r att utbytet ska vara klart 2012.

Utvidgning av fjarrvarmenatet: Det finns en strategi som bygger pa en utbyggnad av de
enskilda fjarrvarmenaten i de storre staderna.
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Disco Bay

I llulissat sa finns en solfangare som ar anpassad till Gronlandskt klimat, dar fokus ar att
bidra till rumsuppvarmningen (inte varmvatten vilket annars ar vanligast). Anlaggningen ar
placerad pa en forskola och forvantas kunna tacka 16-20% av varmebehovet motsvarande
ungeféar 20 000 kWh.

I Uummannag samt tillhérande samhallen kors ett projekt i samarbete med Center for Arktisk
Teknologi, ARTEK, och de lokala skolorna. Bl.a. ser man pa mgjligheterna att utnyttja
foérnybara energikéllor som sol- och vindenergi samt mikrovattenkraft. Dessutom undersoker
man mojligheterna att anvanda avfall fran fiskeverksamheten till att géra biogas for
uppvarmning. Detta skulle teoretiskt sett kunna ersatta 17% av energibehovet. Det planeras
for ett pilotforsék under sommaren 2011.

I Uummannag ska ett mikrovattenkraftverk pa effekt mellan 1500 — 2500 Watt testas.
Central

Ett 6 kW testanlaggning for vindkraft har installerats i Sarfannguagq.

| Sisimuit testas ett mikrovattenkraftverk som generar effekter mellan 275 — 500 Watt.

Undersokningar pagar om mdjligheterna att anlagga ett aluminiumsmaltverk i Maniitsoq da
det finns stora vattenkraftpotentialer som inte ar utnyttjade dar. Genom att anlagga tva verk,
ett i Tarsartuup Tasersua och ett i Tasersiaq skulle kraftproduktionen tacka de 600 — 750
MW som ett smaltverk kraver.

| samhéllet Assaqutaq testas en hybridanlaggning. Anlaggningen installerades 2009 och
bestar av fem solcellspaneler och tva mikrovindkraftverk. Solcellerna har en samlad effekt pa
425 kW och utgor huvudforsorjningen medan vindkraftverken ska halla liv i batterierna under
vintern. Anlaggningen ska komplettera samhallets nuvarande 16 kW dieselgenerator.

Capital

I Nuuk invigdes, den 22 mars 2010, Gronlands forsta vatgasanlaggning, som ska anvandas
bade for produktion och anvandning av vatgas. Nukissiorfiit vill prova méjligheterna att kunna
utnyttja dverskottskapaciteten fran vattenkraftanlaggningen till att producera vatgas.
Anlaggningen innehaller en elektrolysdel, ett vatgaslager och en branslecellsenhet. Malet ar
att anlaggningen ska 6ka kunskapen om vatgas och bransleceller. Vatgasanlaggningen ar
ocksa mobil vilket gor det majligt att flytta runt den till olika platser.

Nukissiorfiit planerar att bygga till deras huvudkontor, samtidigt vill de bland annat installera
ett ny geoenergianlaggning som ska anvéandas som varmekalla for tillbyggnaden.
Anlaggningen kommer att besta av nagra djupa borrhal i berget, samt en varmepump som
kan utvinna energi av varme fran berget.

Varmepumpen utvinner varmen fran berget och avger denna varme till ett vattenburet
varmesystem i byggnaden. Installationen kommer att kompletteras med 6verskottsvarme
frdn serverrummet, dar dverskottsvarmen kommer att pumpas ner i berget. Projektet ska
demonstrera en miljévanlig energiférsorjning, samt utveckla kunskapen kring geoenergi. For
tillfallet star dock projektet pa stand-by pa grund av problem med finansieringen.
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Samhallsutveckling och livskvalitet

Majligheten att etablera ett aluminiumsmaltverk pa Gronland for att kunna ta tillvara pa de
vattenkraftpotentialer som finns undersoks. All olja som anvands importeras och detta &r en
stor kostnad for Grénland som land.

Tidigare har man satsat pa elvarme i Nuuk men nu racker dock inte kapaciteten fran
vattenkraftverket till, s& en 6vergang till satsning pa fiarrvarme ar aktuellt.

Behov for utveckling

Den energi som inte kommer fran de fyra (ett femte haller pa att byggas och ett sjatte
forundersoks) vattenkraftverken kommer fran olja. Pga. stora avstand och sma byar s&
kommer storskalig vattenkraft inte att vara ett alternativ dverallt. Ev. kan, efter de sex ovan
namnda verken, det finnas potential for ett eller tva till, men i de mindre samhallena kommer
inte oljan att ersattas pa ratt s& manga ar.

Transportsektorn ar en storforbrukare av fossila branslen. ldag sker i stort sett alla
transporter pa Gronland med flyg eller bat. Har kravs en utbyggd infrastruktur for att
mojliggdra andra transportalternativ.

Forskningsprojekt om industri’lkommunsamarbete inom varmeférsorjning pagar.

Effektivare distributionsmetoder av el och varme behovs.
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45 |Island

4.5.1 Grimsey

On Grimsey har cirka 100 bofasta invanare, en yta pa dryga 5 km? och ar belagen 4 mil
utanfor Islands nordkust. P& Grimsey finns ingen egen tillgdng pa branslen idag, samtliga
mangder importeras och priset pa olja tillsammans med den islandska krisen har bidragit till
en mycket hog prisniva for forsérjningen av Grimsey.

Energibalans

Energibalans Grimsey
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Figur 21: Energibalansen for Grimsey. Diagrammet inkluderar endast elkraft, fjarrvarme och fjarrkyla enligt
rapportens systemgranser, se avsnitt 2.3. Tillférsel av energi sker uteslutande genom inforsel av fossilt bransle som
lokalt omvandlas till el och varme.

Slutanvandning per sektor Grimsey
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Figur 22: Slutanvandning av energi pa Grimsey. Fossilt bransle anvands direkt fér uppvarmning. El fér hushallsel,
kraft och belysning. Vid elproduktionen skapas ven varme som tillvaratas i ett centralt virmesystem.
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Grimsey ar ett av f& omraden som ej &r anslutet till det nationella natet och star for en
betydande del av anvandningen av olja for att forsérja hushall med el och varme.

Island subventionerar befolkningen pa on, dvs. mellanskillnaden verklig kostnad och den
kostnad som befolkningen betalar for sin el-/varmefoérbrukning. Grimsey betalar samma
priser som landsbygden pa Island. Energisystemet pa 6n hanteras av energibolaget RARIK.

Kostnaden for staten har pa senare ar kat markant och en omstallning fran fossilt bransle
till en mindre kostsam energikalla och aven férnybar skulle leda till att Island dels kan
utndmna sig som "100 % fornybar” och fa ner kostnaderna langsiktligt, vad galler
uppvarmning och elférsérjning pa on.

Tillganglighet och pris pa energi

Island har undersokt mojligheten att lagga sjokabel, men situationen for underhall som kan
uppsta och framforallt risken for omgivningens sakerhet pga. fisket som bedrivs p& 6n gor att
det inte ar aktuellt. En skada vid fel tillfalle skulle leda till svara/kostsamma oplanerade
underhallsatgarder och ett beroende av olja under tider dar efterfrdgan ar som storst.

Invanarna pa Grimsey betalar idag samma pris som 6vrig befolkning pa den islandska
glesbygden, vilket ar ca 8 cent/kWh vilket inkluderar kostnad for bade el och nat. Detta ar ett
subventionerat pris, den verkliga energikostnaden uppgar till hela 28 cent/kwh. Staten
genom RARIK star for mellanskillnaden. Kostnaden ar omfattande och har sedan den
ekonomiska krisen dkat betydligt.

Brister i leveranskvalitet

Begransningen ligger i den totala kostnaden for att ansluta sjokabeln till transmissionsnéatet
pa fastlandet ar for dyr da risken ar hog for skada pa kabel som kan ge svara och
kostsamma underhallssituationer. Island ser éver mojligheter till etablering av ett eget
energisystem for Grimsey.

Potential

Energieffektivisering beddéms som en viktig komponent i omstéllningsprocessen till Grimseys
framtida energisystem. Lagenergilampor har delats ut till befolkningen p& Grimsey med
forklaring om vad resultat skulle vara om samtliga pa 6n ersatter befintlig belysning med
dessa.

Vindkraft i kombination med andra alternativ som ex. jordvarme, vateanlaggning (ex. Utsira i
Norge). Framst for elproduktion, del i elproduktion och 6verskott i elproduktion for
uppvarmning. Men, dieselaggregaten behtvs som reservkraft i ndgon utstrackning for att
tacka upp d& vindkraften inte producerar vid daliga vindférhallanden. For att eliminera
behovet av reservkraft maste el fran vindkraften kunna lagras. Det ar goda vindforhallanden
pa 6n och en vindanalys ar gjord som visar pa majligheter.

Avfallsforbranning med el och varmeproduktion har ocksé en potential. Man har nyligen
genomfdrt en utredning (jan 2010) gallande mdjligheterna till produktion via avfall. Avfallet for
bransle ar tankt att transporteras i omgangar till 6n.
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Samhallsutveckling och livskvalitet

Nuvarande energisystem utgor ingen flaskhals fér samhallsutvecklingen. Foretagandet och
sysselsattningen pa on kretsar runt fiske i olika former och ett nytt energisystem skulle inte
locka till ndgon storre expansion. En av anledningarna ar aktuell prissattning, dvs. att
befolkningen idag inte behdver betala energisystemets verkliga kostnad. Island maste
beakta aktuell prissattning vid val/investering av ett "nytt energisystem”.

Uppvarmning och hushallselen for den enskilde ar inte for dyr, men for staten sa ar
prislappen dyr och 6kande. Tillgangligheten i energisystemet pa on ar tillracklig idag for
etablering av foretag.

Livskvaliteten forbattras/forsamras inte av det befintliga systemet da kostnaden inte speglar
den verkliga bilden. Den negativa inverkan som det befintliga energisystemet ger kommer ur
att det ar ett fossilt bransle som anvands och att det ar landets "enda” omrade som
fortfarande anvander ett fossilt bransle for elférsorjning i normalfallet.

Behov for utveckling

Det foreligger ett behov for Grimsey att delta i Islands gemensamma omstélining till ett
fossilfritt samhélle och samtidigt hitta ett energisystem som kan leverera kraft och varme till
ett pris som ar lika eller Iagre &n dagens mindre subventionerade energipris. En hégre
kostnadshbild skulle utgora en orsak till ytterligare avbefolkning av 6n. Befolkningen pa Island
ar generellt 6ppen for ny teknik men historiken med ett billigt elpris vager tungt. Inriktningen
for omradet ar att hitta ett hallbart alternativ till dagens oljeberoende men alltsa inte till ett
hogre pris 4n vad dagens energisystem kan leverera.

En majlig potential i samhallsutvecklingen &r turistnaringen pa 6n. Grimsey erbjuder
havsfiske och har ett rikt fagelliv som redan idag lockar turister till 6n. Ett hallbart
energisystem ar en del i ett hallbart samhélle som kan goéra det méjligt for lokalbefolkning att
bo kvar och utveckla nya naringar.
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4.6 Norge

4.6.1 Rgst

Rgst &r en mindre 6-kommun tillhérande Lofoten. Kommunen har cirka 600 invanare och en
landyta om 11 km?. Rosts huvudnéringar ar fiske och turism.

Energibalans

Energibalans Rgst
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Figur 23: Energibalansen for Rgst. Diagrammet inkluderar endast elkraft, fjarrvarme och fjarrkyla enligt rapportens
systemgranser, se avsnitt 2.3. Energitillférsel sker uteslutande genom en kraftkabelanslutning till fastlandet.

Slutanvandning per sektor Rgst
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Figur 24: Slutanvandningen av energi pa Rgst. Elenergi anvands uteslutande for bade varme kraft och belysning.
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Tillganglighet och pris pa energi

Sjokabeln som gér ut till R@st byttes ut under 2009. Bristen pé el har tidigare varit ett
problem fér Rast. | Lofoten generellt &r det stora utbyggnader pa gang for det regionala
natet. ROst har férutom elkabelanslutning aven ett stort dieselaggregat som kérs vid bortfall
och storningar pa kabelforbindelsen mellan Rgst och Veergy

Elnatstariffen till hushall ar 5 cent/kWh for en hushallskund med 25 A sakring och 20000
kwh/ar i elforbrukning. Darutover tillkommer energipriset som ar nordiskt elmarknadspris
plus elskatt.

Brister i leveranskvalitet

Forutom kraftkabeln fran fastlandet har Rast en dieselgenerator som redundant
elférsorjning.

Potential

Som resten av Lofoten har Rgst en stor vindkraftpotential. Vindkraft Nord har s6kt om
koncession fér en mindre vindpark pa Rgst, 6MW och ca 22 GWh per ar. Enligt NVE har
Rgst en arsmedelvind pa 9,0-9,5 m/s.

Rast har ocksa en outnyttjad potential i vagkraft och tidvattenkraft som kan tankas utvecklas
pa sikt. Rgst har ett drsgenomsnitt pa 30-40 kW/m med vagkraft. Storskalig utbyggnad av
produktion kraver dock natutbyggnad.

Pa politisk niva diskuteras ocksa att 6ppna omraden kring Lofoten for olje- och gasutvinning.
Detta skulle ocksa medfora ett okat behov av elkraft.

Styrmedel for att effektivisera energianvandningen i Norge riktar sig huvudsakligen till
naringslivet. En forandring ar pa gang for att mota 20-20-20-malen och planer finns att
skarpa kraven pa nya bostader.

Intressanta exempel

Utsira byggdes som ett demonstrationsprojekt for att visa att man kan ge en fullgod
forsorjning i ett stand-alone system utan att tillféra bransle. Det skulle frAn borjan bara drivas
i tvd &r men driften blev forlangd med tva ar till, sa det bor finnas ett bra erfarenhetsunderlag.
10 hushall blev bortkopplade fran det vanliga natet och anslutna till vind/vatgas-systemet.
Vindresursen var battre 4n vantat, och driftstiden pa kraftproduktion frén vatgas har blivit kort
(det ndmns 10-tals timmar). Nar demonstrationsprojektet avslutades (kostnaden per kWh
levererad har sékert varit mycket hdg) kopplades vindturbinen om for att leverera till natet,
vilket fungerar val.

Storflatan gard ligger nordvast om Oslo och har tidigare varit helt avskilt fran elnatet i
omradet. Fran borjan stod en dieselgenerator for energitillférseln, men senare fick natagaren
statligt bidrag (NVE) till utbyggnaden av en hybridanlaggning, vilken kombinerade solceller
med ett dieselaggregat. Tillférlitighet och andra miljomassiga konsekvenser har dock
resulterat i Storflatan gard arbetat for att bli anslutna till lokalnatet.
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Samhallsutveckling och livskvalitet

Enligt de personer som har intervjuats fanns vissa begransningar tidigare men nu med den
nya uppgraderade kabeln &r leveranskvaliteten tillfredstéllande samtidigt som majligheter
finns att etablera en vindkraftspark pa on.

Behov av utveckling

Utokad kabelkapacitet och ett nytt nat for vindkraftparken, vilket ocksa den lokala natagaren
(Lofotkraft) arbetar med. Rgst har genom detta projekt fatt en ny kraftkabel installerad, vilken
mojliggor utbyggnaden av den planerade vindkraftparken.
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4.7 Sverige

4.7.1 Vilhelmina kommun

Vilhelmina kommun har ca 7 200 bofasta invanare, en yta p& 8800 km? och belaget i
nordvastra Sverige, Vasterbottens lan.

Energibalans

Ett stort Gverskott av elenergi levereras fran Vilhelmina kommun. Elen generas framst
genom vattenkraft (688 GWh ar 2009) men aven till en mindre del genom vindkraft (2,8 GWh
ar 2009).

Energibalans Vilhelminakommun

GWh/ar
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= Tillforsel till omradet ® Produktion inom omradet
Anvéandning inom omradet Overskott frin omradet

Figur 25: Energibalansen for Vilhelmina kommun. Diagrammet inkluderar endast elkraft, fjarrvarme och fjarrkyla
enligt rapportens systemgranser, se avsnitt 2.3. Vilhelmina har en positiv energibalans satillvida att en nettoutférsel
ar mojlig pa grund av den stora vattenkraftproduktionen. Kraften matas dock in direkt p& det nationella
overforingsnatet och aterfors via distributionsnétet.

Slutanvandning per sektori Vilhelmina kommun
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Figur 26: Slutanvandningen i Vilhelmina kommun. Biobrénsle, el och fijarrvarme utgér hushéllens energianvandning.
Fossilt bransle ingar endast marginellt.

Slutanvandningen av energi i Vilhelminas kommun domineras av hushallssektorn.
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Tillganglighet och pris pa energi

Elnatet i Vilhelmina tillhor Vattenfall Eldistribution Norra omradet som &r ett av de nat som
har allra mest storningar i Sverige (Energimarknadsinspektionen). Fjarrvarme finns i
centralorten Vilhelmina.

Elskatten ar reducerad i Vilhelmina pga. att det tillhdr norra Sverige. Motivet fér lagre elskatt i
norra Sverige ar dels att uppvarmningen &r dyrare dar an i sodra delarna av landet p& grund
av kallare klimat och dels att mycket av kraften kommer darifran, allts& en form av
kompensation till dem som bor i omraden vars naturresurser anvands pa annat hall.

Elnatstariffen till hushall ar 7,9 cent/kWh for en hushallskund med 25 A s&kring och 20000
kWh/ar i elforbrukning. Darutéver tillkommer energipriset som ar nordiskt elmarknadspris
plus elskatt.

Brister i leveranskvalitet

Investering i reservkapacitet forekommer bade for féretag och for privatpersoner som ett satt
att hantera de brister som foreligger i energiforsorjningens leveranskvalitet. Fran intervjun
med Vilhelmina kommuns energiradgivare framkom ett antal exempel pa detta:

Storre foretag har ofta mojlighet till egen elproduktion genom dieselmotorer.
Privatpersoner kan ha pellets- eller vedkaminer som varmereserv.
Batteribackup till kaminer for att driva pumpar vid strémavbrott forekommer.

Vedspisar (bade gammaldags och moderna) som kan anvandas till matlagning och ibland
aven till hetvattenproduktion férekommer.

Vilhelmina kommuns energirddgivare menade att det finns ett intresse hos privatpersoner for
vindkraft. Dessutom &r solceller vanligt till fritidshus som inte ar elnatsanslutna.

"Norrbottens och Vasterbottens energi- och klimatoffensiv’ beskriver olika maojligheter for att
utnyttja fornybara energiresurser. Bland annat foreslas fjarr-/narvarme baserat pa lokalt
tillgangliga branslen, t.ex. narvarme baserat pa en kombination av bio och sol. Aven
smaskalig biobranslebaserad kraftvarme fran biogas, gengasmotor, ORC eller externeldad
gasturbin beskrivs som intressant for landsbygden. Detta kraver dock att anlaggningarna blir
effektivare och driftsékrare. Syftet beskrivs bland annat som att kunna 6ka férsérjnings-
tryggheten.

Potential

Mycket god potential for vindkraft (1000 — 2000 GWh/ar) och trabranslen (ca 500 GWh/ar)
finns i Vilhelminas kommun. Viss potential finns aven for sol, torv och smaskalig vattenkraft.

Samhallsutveckling och livskvalitet

Enligt de personer som har intervjuats ses inte den bristande tillgangligheten i elnatet som
en flaskhals for samhallsutveckling eller livskvalitet.
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Behov for utveckling

Utnyttjandet av skogsresurser kraver bl.a. utveckling av skogsbilvagar, teknikutveckling for
att ta tillvara pa spill avverkning mm. Manga projekt pagar kring detta.

Manga vindkraftsprojekt i kommunen har erhallit tillstand. Forstarkning av elnatet samt
anslutning till stamnétet utgor kostsamma tillaggsinvesteringar i samband med
vindkraftsetablering i regionen. En flaskhals ses i aktérernas ekonomiska resurser.

Lansstyrelsen ar en drivande kraft och ar inblandad i ett flertal projekt kring utnyttjande av
lokala energiresurser.

I november 2008 hélls en lokal folkomrdstning fér invanarna i Vilhelmina i norra Sverige
angaende samarbete med Vattenfall for att utveckla den befintliga vattenkraften och pa sa
satt f& ut mer energi. Invanarna réstade nej och Vattenfall lade ner forstudien’. Vattenfall
arbetar generellt med néringslivsutveckling i ett tjugotal kommuner i norra Sverige dar de
ager vattenkraft, daribland Vilhelmina. Detta arbete bedrivs via initiativet Inlandskraft.
4.7.2 Tanums kommun

Tanums kommun har ca 12300 bofasta invanare, en yta pa dryga 2300 km? (varav 900 km?
landyta) och belaget i Bohuslan pa svenska vastkusten.

Energibalans

En mindre del energi produceras inom omradet, ca 8000 MWh/ar fran vindkraft (enligt SCB:s
statistik fran 2009). Den allra mesta energin importeras.

Energibalans Tanum kommun
GWh/ar
250

200
150
100

50

B Tillférsel till omrédet Anvandning inom omradet

® Produktion inom omréadet Overskott fran omradet

Figur 27: Energibalans Tanums kommun. Diagrammet inkluderar endast elkraft, fiarrvérme och fjarrkyla enligt
rapportens systemgranser, se avsnitt 2.3. Tillférsel av energi sker primart genom det regionala elnatet och i mindre
utstrackning av egenproducerad vindkraft.

" Anledningen till ett nej i folkomrdstningen var i huvudsak att utvecklingen av vattenkraften ansags f& stora negativa
konsekvenser for Vojman i och med det dndrade vattenflodet. Detta stélldes mot ja-sidans argument om
ekonomiska fordelar for kommunen i form av arbetstillfallen och ekonomisk kompensation.
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Slutanvandning per sektori Tanums kommun
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Figur 28: Slutanvéndning av energi i Tanums kommun. Diagrammet inkluderar endast elkraft, fjarrvédrme och
fiarrkyla enligt rapportens systemgréanser, se avsnitt 2.3. Biobransle, el och fjarrvarme utgor hushallens
energianvandning. Fossilt bransle ingar i mindre utstrackning.

Slutanvandningen av energi domineras av hushallssektorn.
Tillganglighet och pris pa energi

Elnatet i Tanums kommun har inte ett av de nat med flest antal avbrott i Sverige, men det ar
langt ifrén ett av de nat med minst avbrott. P& grund av att en stor andel av befolkningen bor
utanfor tatort och dven pa oar finns en viss problematik kring tillganglighet pa el. Elnatet ar
fullt utbyggt med forbehall for att det eventuellt kan finnas 6ar som inte har elnét. |
centralorten Tanumshede finns fjarrvarme.

Elnatstariffen till hushall ar 5,4 cent/kWh for en hushallskund med 25 A sakring och 20000
kWh/ar i elférbrukning. Darutéver tillkommer energipriset som ar nordiskt elmarknadspris
plus elskatt.

Brister i leveranskvalitet

Kommunen har en tydlig och genomarbetad energi- och klimatstrategi (Energiplan och
klimatstrategi, Tanums kommun 2010 — 2020) som bland annat innebar att de vill aga
energiproduktion och ga i braschen for utvecklingen inom fornybar energiproduktion. Bland
annat har kommunen sjéalv tankt bygga vindkraft och de har &ven solvarmeanléaggningar till
aldreboende med mera.

Ett exempel pa lokal energiférsorjningslosning i Tanums kommun &r en skogsby i nordostra
delen av kommunen, Bullaren, med 10 nybyggda hus har man valt att inte ansluta sig till
elnatet. Istallet har de investerat i solceller, solfangare, ved och pellets. Man har
fossilbaserad elproduktion for toppbehov och reservkraft. Husen i Bullaren har egen
energiforsorjning till varje hus. Exempelvis har ett hus ett batteridrivet elndt som laddas av
solceller med en peakeffekt pa ca 700 W, kompletterat med bensindriven elgenerator.
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Generatorn gar ganska lite eftersom all elutrustning ar mycket energisnal. Varme kommer
fran vedeldning mot en ackumulatortank, kompletterat med solvarme.

Potential

God potential for trabranslen, vind och sol. Aven biogas har potential, inget rotas idag. Tre
ganger dagens vindkraftskapacitet planeras, dvs. ca 160 MW (Planprogram for
vindkraftsplanering — Tanum 2008). Vindkraft planeras dock inte i kustlinjen utan bara i
skogen for att bevara naturvarden och varna turismen som &r den starkast framvéxande
sektorn.

Samhallsutveckling och livskvalitet

Enligt de personer som har intervjuats ses inte den bristande tillg&ngligheten i elnétet som
en flaskhals for samhéllsutveckling eller livskvalitet.

Behov for utveckling

Elnatet behover forstarkas for att vindkraften ska kunna utvecklas.
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5 Oversikt och slutsatser

Foreliggande rapport har kartlagt nulaget for energisystemen nio glest befolkade omraden
runt om i Norden. Gemensamt for de nio ar det som till synes kan framsta som en paradox —
en god potential for utbyggnad av lokal fornybar energi forblir outnyttjad tillforman for en hog
grad av import av fossila branslen alternativt import av extern elenergi via en
kraftkabelanslutning. Samtidigt tycks visionen om en fossilfri framtid skapad genom
uppbyggnaden av ett energisystem utgaende ifran de lokala energipotentialerna finnas dar -
och i vissa fall &ven kombineras med de mdéjligheter ett sddant energisystem skapar for en
positiv lokal naringslivs- och samhallsutveckling.

Dagens energisystem och potentialer for hallbar energiutvinning tillsammans med visioner
och ett framtida system kommer i det har analyskapitlet att stallas mot de begransningar och
hinder for en saddan forandring. Metoder och strategier bor utformas utifrén detta.

Potentialer

Vision for

Nulage Metod & strategi framtida
energisystem

Begransningar/hinder

Figur 29: Fran nulage till ett framtida energisystem.

5.1 Energisystemen idag — likheter och olikheter

De nio studerade glesbygdsomradena skiljer sig i storlek och karaktaristik. Avseende
energisystemets nuvarande struktur gar en tydlig skilielinje mellan de omraden som har och
de som saknar en extern elnatsanslutning. Skillnaden utgdrs i forsta hand av behovet av
fossilt bransle. Fossilt brénsle och extern elnéatsanslutning kan darmed ses som substitut.
Skiljelinjen mellan ovan namnda typomraden utmarks ocksa genom att avsaknad av extern
elndtsanslutning tycks ha stimulerat en hégre grad av diversifiering av det lokala
energisystemet. Anledningen ar att alternativa losningar har haft svart att konkurrera med en
historiskt sett billig elleverans. Av historiska skal har omraden skilda férutsattningar.
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Tabell 7: Extern elanslutning och import av fossilt bransle verkar som substitut. EInatsanslutna omraden har
historiskt haft farre incitament att diversifiera sitt energisystem. Stor diversifiering innebar flera energikéllor
tillampas, 18g att endast en energikalla ingdr i systemet.

Omréade Invanare Extern Energibalans Behov av Diversifiering

elanslutning fossilt bransle energisystem
Fardarna 50 000 Nej Nettoimport Stort Stor
Gronland 57 000 Nej Nettoimport Stort Stor
Grimsey 100 Nej Nettoimport Stort Lag
Kdkar 260 Ja Nettoimport Litet Mellan
Brando 480 Ja Nettoimport Litet Mellan
Kittila 6160 Ja Nettoimport Litet Mellan
Vilhelmina 7 200 Ja Nettoexport Litet Mellan
Tanum 12 300 Ja Nettoimport Litet Mellan
Rgst 600 Ja Nettoimport Litet Lag

Tillgangligheten och priset pa energi framkommer inte som ett problem for nagot av
omradena. Samtliga omraden har mojlighet att tillfora den kraft omradet behover, antingen i
form av fossilt brénsle eller i form av elkraft.

Samtliga omraden férutom Fardarna och Gronland tillhor ett storre energisystem som alla
dessutom har en avreglerad elmarknad. For de omraden som tillnér Norge, Finland och
Sverige innebér detta att elpriset satts pa den nordiska elmarknaden och elnatskostnaden
jamnas ut 6ver hela kollektivet i natdgarens koncessionsomrade. Fér exempelvis de
alandska omradena innebér det att de har samma natkostnad som 6vriga abonnenter
tilhérande Alands Elandelslag, fér abonnenter pa Rgst innebar det samma néttariff som
ovriga abonnenter pa Lofoten. Bade el och varme p& Grimsey subventioneras av islandska
staten.

Leveranskvaliteten tycks dock variera mellan omradena. Vilhelmina kommun ar ett av de
omraden i Sverige med hogst avbrottsfrekvens. | intervjun med energiansvarig i kommunen
framkom inte detta som ett problem for samhalls- och néaringslivsutveckling. Samtidigt har
det fatt den sidoeffekten att bade hushall och lokalt naringsliv i relativt stor utstrackning
investerar i alternativa energiférsorjningskallor att satta in nar elnétet brister. | 6vriga
omraden kan en varierande grad av redundans noteras.
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Tabell 8: Tillganglighet p& energi, elpris och leveranskvalitet. Kékar och Brando har bada en leveranskvalitet som
betecknas som mellangod trots skilda tekniska forutsattningar. Anledningen &r att fel som drabbar évriga Aland
ocksé far genomslag hér.

Omrade Energitillgang Elpris [cent/kWh]8 Leveranskvalitet
Fardarna God 23 God/varierar inom omradet
Gronland God . .21'40 o God/varierar inom omradet
(varierar inom omradet)
P 8,0 (el & nat) .
Grimsey God Subventionerat pris God/tre redundanta dieselaggregat
Kokar God 13 Mellan/enkel kraftkabel, reservaggregat vid
behov
Brando God 13 Mellan/redundanta kraftkablar
Kittila God 10 Lag/varierar inom omradet
Vilhelmina God 16 Lag/varierar inom omradet
Tanum God 14 Mellan/varierar inom omradet
Rast God 1 Icaalg;jslenkel kraftkabel, reservaggregat pa

Aven om intervjuade fran samtliga omraden inte ser nagon direkt begransande effekt pa
samhallsutveckling pafort av det befintliga energisystemet, framkommer begransningar
istallet vid behov av utveckling av energiférsorjningen. | majoriteten av omradena utgor
begransningar i elnét (eller alternativ teknik for energilagring och energiexport) en central
begransning for en vidare exploatering av de lokala energiresurserna.

Detta galler bade de elnatsanslutna omradena och de som saknar saddan anslutning. Medan
befintliga energisystem ar val utbyggda for tillforsel av 6nskad energi utifrén (se Tabell 8) ar
motsatsen ofta inte mdjlig. Det kan noteras att befintligt energisystem har inbyggda
begransningar for att lokalt méjliggora nyttjande av lokal energipotential, och darmed bryta
ett oljeberoende, samtidigt som teknikbegransningar finns for att mojliggdra en lokal
energiprodukt. Framforallt vindkraften paverkas i stor utstrackning av denna problematik,
men aven exploatering av andra kraftkallor paverkas, har kan bland annat den gronlandska
vattenkraftpotentialen ndmnas.

8 Eltariffen bestar normalt av en fast och en rorlig del. Elpriset ar beraknat for en 25A sakringstariff, elférbrukning pé
20 000kWh med ett nordiskt elspotpris om 50 €/ MWh (medelpriset 2010 pa Nordpool spot var 53 €/ MWh, medan
tioarsmedelvardet var 33 €/ MWh). Hansyn ar ocksa tagen till energiskatt i respektive omrade.
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5.2 Potentialer och hinder

5.2.1 Oversikt av potentialer och begransningar/hinder

Identifierade kvalitativa potentialer redovisade i kapitel 4 finns sammanstallda i tabell 9
nedan. Alla potentialer har ndgon form av begrasning for en finansiell Ionsamhet men da
dessa potentialer manga ganger ocksé har en samhallsekonomisk lonsamhetsaspekt ar
Idnsamhets- eller kostnadsaspekten endast undantagsvis angiven som en begrénsning.

Tabell 9: Oversikt av potentialer och begrénsningar i regionerna.

Region Potential Begransningar/hinder
Finland God potential for fliseldning, bréansle finns for lokala
behov.
Kokar Elkabeln frAn Kokar ar ej dimensionerad
God potential for vindkraft. Kommunen ser gérna att det  for att kunna exportera el.
byggs fler vindkraftverk.
Brando Aland som helhet har mycket goda forutsattningar fér en  Troskeleffekter finns i form av
storskalig utbyggnad av vindkraft. Potentialen éverstiger — utbyggnadskostnader av det Alandska
det regionala behovet av elkraft vilket darmed innebér regionala elnatet samt svarigheter i
att Aland skulle kunna bli en nettoexportér av férnybar tillstndsprocessen, bland annat pa
energi. grund av naturskyddshansyn.
Kittila Kittila har god potential for vindkraft. Fortum och finska Svarigheter i tillstdndsprocessen
Forststyrelsen inleder ett samarbete om 18 stycken
vindkraftverk pa 2 - 3 MW styck i omradet Kyolavaara- SmA tatorter och & storindustrier aér
Keulakkopéa i finska Lappland. - o . 1er g
potentialen svar att ta tillvara for néar- och
fiarrvéarme
Torv och skogsravara
Fardarna Farbarna har en god potential for vindkraft och Begransade mdjligheter att exportera
tidvattenenergi samt en begransad potential for energiproduktion.
ytterligare vattenkraft.
SEV har genomfért undersékningar och funnit platser
dar pumpkraftverk i kombination med vindkraft kan bli
aktuellt. SEV har planer pa en vindkraftpark stabiliserat
med batterier.
Fardarna har en god potential for geotermisk energi och
ett antal testanlaggningar finns redan.
Projekt pa Nolsoy dar vindkraft tillsammans med mindre
varmelager i smahus anvands for uppvarmning.
Endast for produktion av varme
Planer pa att paborja utvinning av vagkraft
Island Vindkraft i kombination med andra alternativ som ex. Naturvéarden och turism
jordvarme, véateanlaggning.. Framst for elproduktion, del
Grimse i elproduktion och éverskott i elproduktion for Reservkraftverk eller enerailager
Y uppvarmning. Det &r goda vindférhallanden pa 6n och erfordras gilag
en vindanalys ar gjord som visar p& majligheter.
Avfallsforbranning med el och varmeproduktion har Avfall transporteras il n.
ocksa en potential
Energieffektiviseringsatgarder
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Region Potential Begransningar/hinder
Gronland Laststyrning genom att paverka efterfragesidan. Med Marknadsregler som ger en balansering
noggrant utformad reglering av marknaden, kan via en realtidsstyrning pa efterfragesidan
tusentals laster kopplas till och fran for att skapa en saknas.
stabil och férutsdgbar balanstjanst.
Hoga kostnader for denna typ av
Geotermisk varme skulle kunna vara en mgjlighet i anlaggning
begrénsade delar av Gronland.
Kraver nya satt att lagra energi.
En teoretisk vattenkraftpotential som skulle kunna
forsorja stora delar av Europa med elektricitet.
Generellt sa finns de basta potentialerna for vind i de i L . o
sydliga delarna av landet. Vindkraft varderas som ett Egvztgl;tﬂﬁiglﬂﬂg?\tle:"?éﬂgp?rl;ﬁit i
gott och billigt komplement till vattenkraft och solenergi. de mindre samhallena. Arktiskt klimat -
installation och underhall.
Under sommarhalvaret finns goda majligheter att utnyttja
solenergi for att erséatta oljeforbréanning.
Vattenkraft &r den mest utbredda férnybara energikéallan i N R .
pa Gronland. De storsta staderna har eller kommer att fa Il\;(re]gz:bordsmangder ojamnt fordelade i
tillgang till vattenkraft. Mindre standalone anlaggningar
finns redan.
Med Gronlands manga djupa fjordar och stromstéllen
kan tidvattenskraftverk vara intressanta i isfria omraden.
Lampligt dar tva fjordar méts och skapar tillrackliga
nivaskillnader till att utnyttja strommen. Priset och kvaliteten pa de nuvarande
anlaggningarna
Biogas baserat pa avfall fran fiskeindustrin och olika
blandningar med spillvatten och vaxt/algmaterial
undersoks i dagslaget av ARTEK.
Norge Vindkraft Utdkad kabelkapacitet och ett nytt nat for
vindkraftparken erfordras.
Rast Vagkraft och tidvattenskraft
Sverige Mycket god potential for vindkraft (1000 — 2000 GWh/ar) ~ Forstarkning av elnatet samt anslutning
till stamnatet utgdér kostsamma
Vilhelmina ~ Mycket god potential for trabranslen (ca 500 GWh/Ar) Investeringar.
) e ° . Utveckling av skogsbilvagar, teknik-
Viss potential for sol, torv och smaskalig vattenkraft. utveckling for att ta tillvara pé spill
avverkning mm
Tanum God potential for trabranslen, vind och sol. Aven biogas Elnétet behdver forstarkas for att
har potential, inget rétas idag. vindkraften ska kunna utvecklas.
Naturvarden och turism
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5.2.2 Oversikt av teknikinriktning for utvecklingsprojekt

| kartlaggningen har ett antal utvecklingsprojekt med fokus pa energiférsorjning i perifera
omraden identifierats i de nordiska lander och de finns narmare beskrivna under respektive
region i kapital 4. | tabell 10 nedan har dessa initiativ sammanstéllts for att ge en dverblick i
ett nordiskt perspektiv. Det bor poangteras att sammanstaliningen inte gor ansprak pa att
vara heltdckande utan ska mer ses som en indikation.

Tabell 10: Oversikt av teknikinriktning for utvecklingsprojekt i regionerna.
* Avser omraden i denna kartlaggning

Teknik-
inriktning

Finland* Farbarna Gronland  Island* Norge*  Sverige*

Energianvandning

Vattenkraft

Vindkraft

Vagkraft

Tidvattenkraft

Geotermisk energi

Trabransle - Avfall

Biogas

Solceller

Solfangare

Vatgas

Energilager Pumpkraftverk

Varmepumpar
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5.2.3 Smaskaliga energisystem som projekteras av elbolag vs system som drivs

individuellt

Beroende pa val av systemlosning och vem som véljer l16sning kan olika konsekvenser
identifieras, vilka kan varderas som for- eller nackdelar beroende pa vilket perspektiv man
véljer att anlagga. | tabell 11 nedan redovisas nagra olika konsekvenser som identifierats
inom olika omraden som teknik, kompetensbehov, lokal utveckling, ekonomi och legalt i en
jamforelse mellan sméaskaliga energisystem som projekteras av elbolag vs system som drivs
individuellt.

Tabell 11: Perspektiv pd smaskaliga energisystem som drivs av elbolag eller av enskilt hushall

Smaskaliga energisystem som projekteras
och drivs av elbolag

Smaskaliga energisystem som drivs
individuellt (hushall)

Teknik

Elbolag tenderar att anvanda storskaliga lésningar for
smaskaliga tillampningar vilket leder till enklare teknik
pga kostnadsaspekter

Bristande leveranskvalitet som en foljd av enklare
teknik med lag redundans

Enskilda hushall tenderar att anvanda kortsiktig robust
teknik med latthanterliga kéanda brénslen — olja och ved.

Bristande leveranskvalitet som en foljd av I&g redundans

L&g prioritering av underhall och reinvesteringar i och
med smaskalighet — fa kunder

Bristande leveranskvalitet som en foljd av eftersatt
underhall

Loser energiforsorjningen utifran ett individuellt
perspektiv — inga system- eller samordningshansyn tas
Bristande leveranskvalitet som en f6ljd av endast
avhjalpande underhall

Kraver val utvecklade dokumentationssystem och
effektiv styrning av faltpersonal for att hantera
avsaknad av kannedom om lokala forhallanden

Viss utveckling av individens kompetens for eget
energisystem (lokala forhallanden)

Tillgang till bredare och djupare kompetensbas

Avsaknad av en bred och djup kompetensbas férdrojer
inférandet av ny teknik och skapar stort beroende av
externa specialistkompetenser

Lokal utveckling |Kompetensbehov

Utveckling av kompetens och lokalt naringsliv
begrénsas

Den lokala samhallsnyttan far sta tillbaka for den
nationella samhallsnyttan och néringslivsnyttan.

Begransad utveckling av kommersiell kompetens

Den lokala samhallsnyttan far st tillbaka for den
individuella nyttan

Slutanvandaren tillats inte ta ansvar och vara delaktig i
energifdrsorjningen

Kraver okat ansvarstagande hos anvandaren

Tillgang till kapital/kapitalstark agare

Begransningar i kapital vilket kan medféra att ej optimala
I6sningar valjs och potentialer ej utnyttjas

'g Kostnader regleras av statlig reglering (elnat), Kontroll och paverkan p& kostnader for
5 elforsaljningsbolag eller energibolag — anvandaren har | energiforsorjningen
i valdigt lite inflytande
Effektiv exploatering av storskaliga energipotentialer
genom kapitalstyrka och teknisk kompetens
= Lagstiftning som ger en skyldighet att tillhandahalla Reservkraft och autonom produktion i enskilda
g energifdrsorjning fastigheter ar tillatet i lagstiftningen i alla regioner?
(3]
-
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Uttver de tva alternativ vars konsekvenser redovisats i tabellen ovan finns &ven alternativet
med ett smaskaligt energisystem som drivs som en lokal mindre sammanslutning av ett antal
hushall och/eller mindre foretag. Detta alternativ medger ett antal férdelar som de tvd ovan
redovisade alternativen inte har. Nagra exempel & sammanstallda i tabell 12 nedan.
Varderingen i for- respektive nackdel har utgangspunkt i att ett hallbart system med lokal
utveckling och lokal samhallsekonomisk I6nsamhet efterstravas.

Tabell 12: Perspektiv pa energisystem som drivs av en mindre lokal sammanslutning

Smaskaliga energisystem som drivs som drivs i en lokal mindre For- eller
sammanslutning nackdel
M6jliggor diversifiering av teknisk l6sning och utvecklat och mer optimerat system

= utifrén lokala férutsattningar

X

2 Underhall och reinvesteringar kan hanteras mer professionellt iom att kostnader delas +
av flera och underhallet kan béttre avpassas efter anvandarnas behov/énskemal

@ Viss utveckling av anvandarnas kompetens och k&nnedom om det gemensamma +

T > systemet

o2

£3 +

S M6jliggor utveckling av kompetens for det gemensamma systemet

b Utveckling av kompetens och lokalt néringsliv +

§ Den lokala samhéllsnyttan prioriteras

2

% Slutanvéndaren en del i ett kollektivt ansvar +/

o Kréaver en samverkan mellan individer

—

= Kapital ej individknutet, produktivare kapitalhantering +/-

:

X

w Inflytande pa kostnader for energiforsorjningen +

% Tillats ej i nuvarande lagstiftning med avseende pa natkoncessioner. -

—

En minsta kritisk massa erfordras for att méjliggora ett lyft av det kollektiva till en sddan niva
att tillracklig robusthet uppnas (finansiellt, kompetensmassigt, tekniskt systemmassigt,
gruppdynamiskt, tillrackligt hdg grad av individoberoende). Goda exempel i denna riktning
kan vara Elandelsféreningen p& Aland, Vindkraftsandelsféreningar och vindkraftskooperativ.
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5.3 Visioner, initiativ och framtida strategier for innovation och ny teknologi

Nedan foljer en dversikt av intressanta regionala initiativ, handlingsplaner och néatverk inom
fornybar energiproduktion som berdr de nio glesbefolkade omradena ingaende i studien.

Etablering av NordSESIL (Nordic Network for Sustainable Energy in Isolated Locations),
vilket ar ett natverk for intressenter i fornybar energiproduktion i glest befolkade omraden i
Norden. Natverket har anordnat konferenser, workshops och verkar for kunskapsutbyte i
amnet. Avslutades december 2010.

Grénland

Gronlands utspridning rent geografiskt gor att manga omraden &r helt beroende av fossila
branslen. Landsstyret anvander sig av ett brett spektrum av atgarder for energibesparingar t
ex kampanijer, nya byggregler och éppna ramar for klimatforskningsprojekt. Insatser for att
reducera anvandningen av fossila branslen ar inriktat p& de relevanta malgrupperna och
infrastrukturen.

Fardéarna

Men EU:s klimatmal "20-20-20" som utgangspunkt har Farbarna formulerat har ett mal om
att 75 % av elproduktionen ska komma fran férnybara kallor 2020.

Det lokala energibolaget Jardfeingi anordnade under hosten 2010 en konferens i &mnet
energilagring i vatten.

Island / Grimsey

Aret 2001 initierade politikerna p& Island en namnd med uppgift att identifiera mojligheter till
ett hallbart energisystem for Grimsey. Ar 2003 presenterades en rapport med alternativ och
beslut om inriktning togs att understka majligheter for uppvarmning genom jordvarme och
elférsorjning genom vindkraft. Strategin ar fortfarande aktuell for att hitta ett hallbart
energisystem for Grimsey.

Finland / Aland (Kékar och Brando)

Alandska landskapsregering arbetar aktivt tillsammans med lokala aktérer inom naringslivet
for att stimulera utbyggnaden av vindkraft. Malet ar dels att 6ka produktionen av fornybar
energi, men ocksa att utveckla det lokala naringslivet.

Finland / Kittila

Hela regionen har en stor potential fér en utvecklad produktion av biobranslen sdsom
skogsravara, biodiesel och torv. Samtidigt rader ett underskott av detsamma varfér en rad
initiativ for att utveckla produktionen (och en utékad anvandning) har tagits av det lokala
naringslivet.
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Sverige / Vilhelmina

Nenet och Norrbottens och Vasterbottens energi- och klimatoffensiv ar ett initiativ fér att
skapa samhalls- och naringslivsutveckling inom miljéteknik och férnybar energi. Bland annat
foreslas fjarr-/narvarme baserat pa lokalt tillgangliga branslen, t.ex. narvarme baserat p& en
kombination av biobransle och solenergi.

Sverige / Tanum

Tanum har tagit fram en Energiplan och klimatstrategi for kommun aren 2010 — 2020.
Dokumentet behandlar bade energianvandning och potential for energieffektivisering saval
som produktion av fornybar energi. | Sverige skall varje kommun tillhandahalla en s&dan
plan vilket ratt anvant kan utgéra en god plattform for utveckling.

| Tanums kommun finns god potential for vindkraft, vilket exploateras av lokalt naringsliv.
Som grund finns ett Planprogram for vindkraftsplanering.

Norge / R@st

Pagaende koncessionsansdkan om vindkraftutbyggnad av Vindkraft Nord AS (Inlamnad till
NVE 2005). Ansokan innehaller en planerad utbyggnad om totalt 6 MW installerad effekt
med en arsproduktion om 22 GWh. Potentialen ar dock storre, men begransas i nulaget
kraftkabelns dverforingskapacitet.
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5.4 Slutsatser

5.4.1 Stor potential for vindkraft

I majoriteten av studerade omraden kan vi konstatera att vindpotentialen for vindkraft ar stor.
Svarigheter finns att tillgodogora sig energin genom olika begransningar vilka huvudsakligen
utgors av tekniska och ekonomiska begrénsningar vilka kan besta i:

e ett fullgott elnat for att mojliggora distribution av energiforsorjningen inom omradet
saknas

e ett fullgott elnat for att mojliggora en eventuell export fran omradet saknas

e kompletterande produktionsanlaggningar (vattenkraft, energilager etc) for att reglera och
stabilisera energiférsorjningen saknas

e en’smart’ styrning av energisystemet — kunder, natet och produktionsanlaggningar inkl
energilager saknas

e hdga investeringskostnader fér natanslutningar

5.4.2 Samhallsutveckling och livskvalitet

En lokal potential for t ex vindkraft innebar inte sjalvklart att fordelarna kommer det lokala
omradet till nytta. Ett tydligt exempel ar Vilhelmina kommun dar omradet har en stor
nettoexport av el fran vattenkraft samtidigt som omradet har ett av Sveriges samsta elnat
(leveranskvalitet) och egna alternativ till elnatet forekommer bade bland hushall och
naringslivet. Historiska val och skeenden verkar i detta fall begransat framtida samverkan
mellan elbolag och lokala invanare. Resultatet fran den lokala folkomrostning for invanarna i
Vilhelmina i norra Sverige som genomférdes 2008 angéende samarbete med Vattenfall for
att utveckla den befintliga vattenkraften och pa sa satt fa ut mer energi resulterade i att
invanarna rostade nej och Vattenfall lade ner forstudien.

Okat utnyttjande av lokala energiresurser pa lokal niva ses generellt inte som ett acceptabelt
alternativ till elnatsutbyggnad i Sverige. Koppling till elnat ar nagot som narmast betraktas
som en mansklig rattighet. Denna instéllning framkommer sarskilt i statliga direktiv och
genom néatbolagens arbete med driftsakerhet. Att istallet for elnat basera elproduktion pa
lokalt forsorjningssystem ar bara aktuellt for extremt svaratkomliga omraden eller som en
"kul grej” enkom fér entusiaster.

5.4.3 Institutionella begransningar

Institutionella begrasningar finns i form av lagrum som reglerar natverksamheten pa de
marknader som ar avreglerade. | Sverige t ex avgransas natverksamheten till att inte bedriva
produktion eller handel med el annat an tillfalligt i syfte att erséatta utebliven el vid avbrott
eller técka sina natforluster.
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Vad forfattarna kanner till i dagslaget ges inga separata koncessioner till 6-drift inom ett
geografiskt avgransat omrade i Sverige, Norge, Finland och pa Island, som alla har en
avreglerad elmarknad med skilda juridiska personer fér natverksamhet och elproduktion och
handel. Aven om det i Norge under vissa forutsattningar kan finnas fog fér undantag fran
natanslutning och detta i sin férlangning skulle kunna skapa utrymme for 6-drift har principen
aldrig tillampats for permanentboende och praxis ar att natanslutning alltid tillampas.

5.4.4 Har regionerna liknande behov?

Alla studerade omraden har likartade behov med avseende pa majlighet till och teknik for
energilagring och utveckling av smarta elnat for att mojliggora en robust styrning av
energisystemet som omfattar kunder, natet och produktionsanlaggningar inkl energilager.

Att i hogre utstrackning arbeta for anvandandet av ny teknik och utvecklade former av
energisystem kan ocksa vara av stor vikt for att undvika att i glest befolkade omraden
etablera upplevelsen av att fa nagot som inte ar "lika bra” som det alla andra far.

Gemensamt for flera av de studerade omradena, i kustomrade respektive i fjalltrakt, ar att
turismen ar en naring som vaxer sig allt starkare. Detta bér beaktas vid satsningar inom
energiomradet. A ena sidan behover tillgangligheten pa energi blir mer stabil men & andra
sidan bor lokala resurser utnyttjas med bevarande av naturvarden starkt i atanke.

Det &r intressant att notera att de intervjuade personerna inte ser Iag tillgéanglighet till energi
som ett faktiskt problem nér det galler samhallsutveckling eller livskvalitet. Detta kan
antingen bero pa att det finns andra problem, t.ex. andra infrastrukturproblem eller
avfolkningsproblematik, som ar mer éverskuggande, eller sa beror det p& att de som bor i de
aktuella omradena ar sa pass vana vid elavbrott att man exempelvis vet hur man ska
hantera det och darfor inte ser det som ett stérre bekymmer i det korta perspektivet.

Pa lite langre sikt och utifran ett klimatomstallningsperspektiv kan dock problem identifieras
for den lokala samhallsutvecklingen vid oséker infrastruktur for energiforsorjning. T ex kan
expansionen av elbilar i dessa omraden forsvaras och i vissa fall helt utebli. Som namns i
kapitel 3.3 kan ett elnat med l&g kvalitet och kapacitet pa detta satt begransa den lokala
utvecklingspotentialen och aven péaféra hushall och industri extrakostnader for alternativa
I6sningar. Nar man kommer till ett fall dar reservkapacitet i hdg utstréackning blir nddvéandig
for industrier och privatpersoner bor en ekonomisk avvagning goras i frdigan om en
forstarkning av elnatet ar att foredra. Det ar dock inte alltid givet att elnatsférstarkning ar det
basta; det kan i vissa fall vara mer ekonomisk att garantera elférsérjning genom lokal
reservkapacitet i nagon form.

For det omvanda fallet kan en mycket god tillgang till billig och hallbar energiférsorjning
attrahera naringslivsetableringar till en hog grad. Som exempel kan planerna pé ett
aluminiumkraftverk pd Grénland nadmnas. Detta finns redan realiserat pa Island.

En diskussion som belyser skillnaden mellan pris och kostnad for el bor lyftas i detta
sammanhang. Kostnaden for konstruktion och underhall av elnat férdelas pa hela
kundkollektivet trots hogre kostnader i glesbygden jamfort med tatorter. Detta bidrar till att
kundens pris inte alltid ar kopplat till elnatsféretagets motsvarande kostnad.
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Ur elnatskundernas perspektiv och dven ur samhallsekonomisk synpunkt ar det relevant att
lyfta fram de verkliga kostnaderna sd att alternativen kan begrundas pa ett konstruktivt och
rationellt vis.

For att undvika att hamna i en situation dar glesbygden ses som stora miljobovar pa grund
av utebliven implementering av nya klimatanpassade l6sningar, som ar framtagna for icke-
glesbygdsomraden, &r det av stor vikt att lyfta fram nya framtidsinriktade och
klimatanpassade losningar anpassade for perifera omraden.
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6 Forslag till vidare studier

Som diskuteras i kapitel 3.1 ar storskaliga energildsningar oftast mer effektiva an
smaskaliga, bade ekonomiskt och miljdmaéssigt sett. For perifera omraden med goda
resurstillgdngar kan det dock forekomma fall dar smaskaliga losningar vore att foredra.
Denna avvagning bor goras sa forutsattningslost som mojligt. Kriterier for en sadan
avvagning bor vidareutvecklas i en djupare studie.

En intressant mojlighet ar att utveckla teknik kring energidistribution i smaskaliga nat. T.ex.
att etablera en gemensam varmecentral eller elproduktion och distribution enbart fér en
mindre by eller samhalle.

Utbver tekniska hinder finns aven institutionella begransningar for smaskaliga natlosningar.
Forslagsvis bor regelverken ses dver for att minska denna typ av hinder.

Ytterligare institutionella begrénsningar finns géllande mdjligheten att ansluta sig till elnat i
grannlander. Eftersom detta kan vara den minst kostsamma l6sningen i vissa gransomraden
bor regelverken ses dver dven pa denna punkt.

Alternativ for smaskaliga I6sningar behdver utvecklas sé att balansproblematik mellan
produktion och forbrukning kan hanteras pa ett effektivt satt. T.ex. behdvs satsningar pa
utveckling av olika form av energilager.
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