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energi.

Harry fick 1990 Sveriges idldsta teknikpris Polhemspriset och 1991 IVAs
guldmedalj for sina insatser inom reaktiv effektkompensering.
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Sammanfattning

I samband med den forsta oljekrisen i borjan av 1970-talet satsade den
Svenska staten pa forskning inom markburen energi och energilagring.
Det har gett upphov till att Sverige idag star for 25 % av virldens samlade
geoenergi. I Sverige dr geoenergin den tredje storsta fornybara energikil-
lan. Mellan 11 — 12 TWh fornybar, lokal och gratis kyla och virme levereras
till svenska hushall, processer, och kommersiella fastigheter.

Det finns inget system for insamling av statistiska data utan underlaget ba-
seras till stor del pd vilgrundade uppskattningar och med tanke pd ming-
den fornybar energi finns ett stort behov for en systematisk statlig insam-
ling av data.

Energimyndigheten viljer att mot EU redovisa det fornybara bidraget fran
geoenergin men att negligera det i den svenska statistiken.

Anvindningsomriadena for geoenergin dr normalt konventionell uppvirm-
ning av fastigheter. Allt frin villor till stora bostadsrittsforeningar med
manga hundra ligenheter. Industriers och anliggningars behov av kyla har
visat sig vara ekonomiskt fordelaktiga att driva med geoenergi. P4 de stil-
len dir fastigheterna har behov av bdde virme och kyla har geoenergin den
unika egenskapen att overskott frin en sisong lagras i berggrunden till
nista. Nir det giller energilagring med virme och kyla har geoenergin den
storsta potentialen med stora ekonomiska och miljomissiga fordelar.

Geoenergin skall ur ett miljopaverkansperspektiv likstillas med solenergi
och den drivenergi som behovs for att utvinna geoenergin skall miljovirde-
ras utifrdn gillande direktiv for berikning av koldioxidutslippen pd inom
varje lands grinser. Anvinder man handelsstatistik frin Nordpol skall det
arliga utbytet mellan linderna anvindas.

Geoenergin ir mindre kinslig for omgivningens prisforindringar pa grund
av utvixlingen mellan levererad energi och kopt energi. Faktorn varierar
mellan 3 — 60 beroende pa val av system och forutsittningar. Belyst i en
LCC modell visar geoenergin pa stor lonsamhet pa grund av 1ag driftskost-
nad, ldga underhillskostnader och ling livslingd.

Geoenergin dr en naturresurs for vilken det inte finns geografiska eller geo-
logiska begrinsningar. Sett ur ett anliggningsperspektiv dr potentialen for
geoenergin enorm.

Sverige har bland de globalt frimsta forskarna inom omradet, bide inom
virmepumpande teknik, marklagring och termisk responstest. Intresset
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fran stat och myndighet att satsa pa forskning inom dessa discipliner dr
diremot ligt, jimfort med andra imnesomriden.

Forutom forskarna, har en betydande och virldsledande teknikindustri
utvecklats i Sverige. Idag exporteras bide material men iven Know How
virlden over till linder som ser stor potential i geoenergin.

EU och Sverige betraktar geoenergin som fornybar. I flera utredningar,
direktiv och regelverk finns geoenergin med och passar valdigt bra in pa de
krav pd energiprestanda och fornybarhet som stills. Enligt Energimyndighet
och Boverk betraktas diremot en fastighet som kyls/virms med geoenergi
som “eluppvirmd”, ndgot som ger en felaktig bild av verkligheten eftersom
anliggningens energiavgivning inte beaktas, endast det den drivs med.

EU:s fornybarhetsdirektiv ar tydligt med att likstilla geoenergin med solen-
ergi. Dock kan EU:s direktiv om energieffektivitet leda till att verktyg skaps
att via stadsplanering ldsa fast anvindare i fjirrvirme/fjarrkyla och dirmed

stinga ute andra energisystem.

I regeringens handlingsplan for férnybar energi har geoenergin funnits
med i det riktade stodet for konvertering i smdhus. Diaremot finns geoener-
gin inte med i de planer for hur miljomalen skall nds. I handlingsplanen for
energieffektivisering avser regeringen 6ka stodet for energieffektiv teknik.

I budgetpropositionen 2012 ligger fokus pa fjirrvirmen och en stor sats-
ning pd information och utbildning via Energimyndigheten. Det finns inga
oronmirkta medel fér geoenergin och Energimyndigheten har hittills inte
haft ndgon information om geoenergi eller energilagring i mark
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Sumrmary

With the first oil crises in the beginning of 1970, the Swedish government
invested in, at that time, innovative technology using the underground as
a source of energy for space heating. By developing these shallow geother-
mal systems the goal was to decrease the dependence of oil.

The result of these efforts is that some 25 % of the world’s total amount of
shallow geothermal systems is placed in Sweden. Today, heat and cold de-
rived from the underground is the third largest renewable energy source in
Sweden. It has been estimated that the shallow geothermal systems contri-
bute with 11-12 TWh to the heat supply in Sweden.

There is a lack of proper data for calculations of how much thermal energy
is captured from the underground. Hence, the statistics shown in this re-
port are based on reasonable estimates, having the sales of heat pumps as a
prime source of information.

The Swedish Energy Agency chose not to report the domestic contribution
from small-scale geothermal plants in Swedish statistics. Only the figures
from the heat pumps in the district heating systems are reported. On the
other hand in the statistic reports to EU, the Agency calculates with a signi-
ficant amount from small-scale ground source heat pumps. This indicates
that shallow geothermal should be more properly dealt with in the energy
supply statistics.

The geothermal storage systems are used for combined heating and coo-
ling of commercial and institutional buildings, often in a large scale. Some
of these systems are also applied to district heating and cooling as well as
in some industries. The unique technology to store thermal energy in the
underground from one season to another makes a great positive impact to
the economy and to the climate.

From an environmental perspective, shallow geothermal should be equiva-
lent to solar energy and some other renewables. The electricity needed to
run the plants should preferably be evaluated based on current directives
for calculations of carbon dioxide emissions within each country.

Shallow geothermal systems are most often reasonable profitable, looked
upon as short term repayment of the investment. In addition, the user is
less sensitive for price changes on the energy market. This is due to the
high efficiency of such systems. Evaluated with LCC-analyzes, shallow
geothermal shows even higher profits. This is a result of low operating
costs, low maintenance cost and a long life span.
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Shallow geothermal is a natural resource without any geographical or geo-
logical constraints and the potential is therefore huge.

Seen from a global view, Sweden has top scientists, both in technology for
heat pumps, ground energy storage and thermal response tests. Sweden
has also a world leading industry in the field of shallow geothermal and ex-
ports a number of products and know how to other countries. Still, there is
not much of an interest from the governmental side to invest in the further
research and development of these systems.

Both EU and Sweden contemplate shallow geothermal as renewable. Re-
garding the requirements in sustainability and renewability stated in several
directives and reports, few other energy systems fit as significant as shallow
geothermal energy does.

Even if the majority of the energy supplied to a facility by a geothermal
plant is renewable and free, the Swedish Energy Agency still defining that
facility as heated by electricity only.

Even if the EU directive 2009/28 EC for renewable energy sources clearly
defines geothermal as renewable, the new proposal from EU about energy
efficiency could lead to a strong monopoly for district heating, omitting
other energy resources.

The government has supported a conversion in single households to wa-
ter supplied energy systems, including shallow geothermal. But shallow
geothermal is excluded in the governmental targets to reach environmental
sustainability, even if the government refers to invest in more energy effi-
cient technologies.

The governmental budget for 2012 is totally focused on district heating,
and a major effort is proposed to be invested in education through the
Swedish Energy Agency. So far, the Swedish Energy Agency has had none
or little information about neither shallow geothermal nor the efficient
ground energy storage systems.
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1. Inledning och lasanvisning

Rapporten ir framtagen av Geotec och Svensk Geoenergi for att fylla i en
kunskapslucka i samhillet. Hittills har det inte funnits ndgon heltickande
redogorelse for hur de markbunda systemen fungerar och hur stor del av
det svenska energisystemet dem har.

Rapporten dr uppdelad i kapitel for vilket en eller flera forfattare har haft
sitt ansvarsomride. Forfattarna har ocksa haft mojlighet att paverka andra
kapitel. Avsindaren dr dirmed gruppen i sin helhet med Geotec och Svensk
Geoenergi som samordnare och uppdragsgivare.

Till respektive kapitel finns referenser som, om inget annat anges i textmas-
san, dterfinns i slutet av rapporten.

SVENSK
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2. Geoenergins historia

Ar 1912 tog den mexikansk-schweiziske turbiningenjoren Heinrich Zoelly
patent pd en eldriven virmepump med marken som energikilla [1]. Det
kan sdgas vara avstampet for geoenergins utveckling i modern tid. Idag
finns det 6ver miljonen virmepumpsystem med marken som energikilla
installerade Over hela virlden [2], och utdver detta dven mdnga geoenergi-
system utan virmepump.

Utvecklingen av geoenergin det forsta halvseklet efter Zoellys patent gick
lingsamt. Under 1940-talet tryckte amerikanen Robert C Webber ner 152
meter kopparslingor till tvd meters djup i marken och skapade det forsta
direktexpansionssystemet med geoenergi [1]. I Kina borjade akviferlager
utvecklas for att lagra vinterkyla till sommarhalvaret, och vid 1980-talets
mitt hade Shanghaiomridet nirmare 500 system i drift, varav 90 % forsag
byggnaderna med bade kyla och virme [3].

Det var ur 1970-talets forsta oljekris som utvecklingen av geoenergi tog fart.
Osterrikaren Jiirg Rechsteiner sinkte ir 1974 ner en 70 meters borrhlskol-
lektor i Lustenaus sand [2], och i samma veva byggdes akviferlager i USA
och Nederlinderna [3]. I Sverige byggdes det forsta borrhdlslagret i Sigtuna
1978. Det forsig ett storre enfamiljshus med virme pa helarsbasis och be-
stod av 42 solvirmda borrhdl. Samma ir startades utgivningen av ett nyhets-
brev om energilagring i mark vid Lawrence Berkeley Laboratory i USA, och
tre ar senare holls den forsta forskningskonferensen om geoenergi i Seattle.
Sverige var ett av linderna som var mycket aktiva inom utvecklingen av geo-
energin pd 1980- och 1990-talet. utvecklingen av de matematiska model-
lerna for geoenergi i Per Eskilsons avhandling 1987 och Goran Hellstroms
avhandling 1991 har haft avgérande betydelse. Under denna period var ett
flertal linder engagerade och manga akviferlager byggdes i omriden med
limplig geologi. Holland blev virldsledande inom akviferlagertekniken.

Det experimenterades dven med att lagra hetvatten i bergrumslager under
1980-talet. Ett fital sidana exempel finns i virlden, bland annat de tva for-
sta bergrumslagren som byggdes i Avesta och Lyckebo.

Virldens forsta storskaliga borrhdlslager for lagring vid hog temperatur
byggdes vid Luled tekniska universitet ar 1982. Virmelagret som bestod

av 120 hal och var anslutet till fjarrvirmenitet var i drift 1983-1990. Trots
att tekniken var vil fungerande har intresset for hogtemperaturlager varit
begrinsat fram till nyligen, dd en storre kopia av Luledlagret har tagits i drift
i Emmaboda [4].

Under 1990-talet var aktiviteten inom geoenergi stor inom Internationa
Energy Agency, IEA och flera framgangsrika Annex drev pa utvecklingen och
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skyndade pd spridningen av tekniken till nya linder. I Sverige byggdes flera
storre geoenergianliggningar i frimst sodra och mellersta Sverige. Frikyla
med bergborrhil slog igenom som en robust, energisndl och underhallsfri
kylteknik for telekommunikation.

Utvecklingen av mobil termisk responstest (TRT) under slutet av 1990-talet
ir en viktig orsak till expansionen av borrhdlslager i virlden. Miatmetoden
bestimmer markens termiska egenskaper pa plats, och foreslogs vid en
internationell lagringskonferens i Stockholm 1983 [5]. De forsta TRT-ut-
rustningarna utformades vid LTU och i USA 1995 [6, 7]. Midtmetoden har
pedagogiska fortjanster for att tydliggora borrhdlslagrens funktion och ir
idag spridd till ett 40-tal linder.

Idag finns omkring 1500 storre akviferlager i virlden, varav ett tusental i
Holland. I Sverige finns ett hundratal akviferlager i drift. Ett av virldens
storsta akviferlager for kylning och uppvirmning togs ar 2009 i drift vid
Arlanda flygplats [8]. Borrhdlssystem ir dock det vanligaste markkopplade
systemet for uppvirmning och/eller kylning av byggnader idag. I Sverige
finns 6ver 300.000 smdskaliga, virmepumpsanslutna system for smihus
och ca 300 storre system, med eller utan virmepump.
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3. Vad ar Geoenergi?

Geoenergi bestdr i huvudsak av solenergi, som passivt inlagras i marken.
Solen har en effekt ner till ndgra hundratals meters djup, direfter tar ener-
gin frin jordens inre, den geotermiska energin, over. Som framgar av bild
1 varierar temperaturen sett 6ver aret ner till ett djup av ca 15 m. Platsens

Temperaturprofil och grundvattnets

v A
Bild 1: Geoenergin bestdr av lagrad solvdrme och en del vidrme som strommar

mot markytan frdn jordens inre ldngs den geotermiska gradienten.

geografiska lige avgor hur varmt eller hur kallt det blir ner till detta djup.
Dirunder ir temperaturen konstant under aret och 6kar med djupet pa
grund av den sd kallade geotermiska gradienten. I urbana miljoer kan tem-
peraturen inledningsvis sjunka med djupet, for att pd 50 - 80 m djup borja
stiga. P4 ca 100 m djup ir temperaturen normalt samma som drsmedeltem-
peraturen pa just den platsen.

En nedkylning av jord eller berg vid ett virmeuttag under vintern aterlad-
das igen under sommaren med hjilp av solvirme ovanifrin.

Att forindra temperaturen i en stor bergmassa tar lang tid och dirfor kan
ocksd berget "spara” en mot omgivningen avvikande temperatur under en
lingre tid. Hur stor skillnaden 4dr mot naturligt ostord temperatur, avgor
hur linge forindringen sparas. Det kan ta manader upp till ar att aterga till
normaltemperaturen.

Vid en temperaturskillnad dterladdas berget av solenergi via markytan och
frin sidorna.

Om uttaget ir stOrre dn dterladdningen kommer utbredningen av den berg-
volymen med en avvikande temperatur frin omgivningen att pa sikt sprida
sig. Aven om det kan ta flera 4r ir det inte ett dnskvirt scenario eftersom
den temperatur som man skall utnyttja ocksa forandras i allt storre grad.

Dirfor ar det viktigt att dimensionera av ett geoenergisystem sa att det
rider balans mellan aktivt uttag och omgivningens passiva aterladdning.
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3.1

Om uttaget ir stOrre dn passiva dterladdningen frin omgivningen kan man
aktivt dterladda via samma system. Detta gor att vi skiljer mellan tvd olika
typer av geoenergisystem — passiva och aktiva.

Passiv geoenergi - uttag
I passiva system sker en dterladdning av marktemperaturen endast genom
omgivningens paverkan. Jimvikt uppnds genom korrekt dimensionering.

Det vanligaste systemet dr bergvirme, se bild 2. Det anvinds foretridelsevis
till villor men dven fastigheter med manga hundra ligenheter. Oftast borras

Bild 2: Berguvdrme, ofta till en enskild villa i tdtbebyggelse, hdamtar virme frin
berget.

en brunn med en diameter av ca @ 150 mm i vilken det monteras en virme-
vixlare — en normal vattenledningsslang. Brunnsdjupet varierar mellan 100
- 300 m beroende pa hur stort energiuttag som skall goras. Brunnen eller
brunnarna placeras ocksd normalt pa den egna fastigheten. En koldbérar-
vitska, oftast en l0sning av bioetanol och vatten, cirkuleras i slangen och
"himtar” energi frin berget.

Energin i koldbirarvitskan vixlas i normalfallet 6ver till en virmepump
som i sin tur "foridlar” den forhdllandevis ldga temperaturen i berget till
nyttjbar temperatur i vira hushall.

Normalt placeras borrhilen 15 — 20 m frin varandra. P4 sd sitt undgar man
termisk kortslutning mellan borrhilen.

Systemet ir slutet och kriver minimalt med underhill. Systemet kan dven
anvindas for komfortkylning vilket i sd fall genererar ett gynnsamt tillskott
till virmesisongen genom dterladdning.
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Ytjordvirme eller jordvirme, se bild 3, kan anvinds istillet for bergvirme
dd man har en storre tomt. Slangar plojs eller grivs ned pd ett djup av ca

.’.‘_‘.\;‘r ‘. = TYEN
/ P

Bild 3: Jordvdrme, ofta for enskild villa pd landsbygd, hdmtar virme frdn de dvre
Jjordlagren.

1 m. Systemet bygger oftast pd att frysa en del av markens fuktighet runt
sjdlva slangen. Vid frysningsprocessen frigors stora virmemaingder (isbild-
ningsvirme) som fors Over till koldbiraren i slangsystemet. Systemet gir
dock inte att anvinda for komfortkylning eftersom marktemperaturen pa
sommaren blir for hog.

Grundvattensystem ir det effektivaste sittet att utnyttja geoenergi. Dir
anvinds det i marken naturligt forekommande grundvattnet som energi-
birare i stillet for bergvirmens koldbirare. Eftersom grundvattnet finns i
markens porer eller sprickor — ett grundvattenmagasin eller akvifer - ir den
energivixlande ytan vida 6verstigande den yta som man kan uppna hos ett
slangforsett borrhal.

Grundvattnet som energibirare pumpas ur en eller flera brunnar och
aterfors via likviardiga brunnar till grundvattenmagasinet igen efter ener-
giuttaget. Systemet forutsitter att det finns uttagbart grundvatten inom
eller i nirheten av fastighetens grinser. Grundvatten kan ocksa anvindas
for komfort- och processkylning. Systemen géar ocksd med fordel att gora
storskaliga.
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3.2 Aktiv geoenerdi - lagring

Borrhalslager anvinds till storre fastigheter och industrier som biade beho-
ver virme och kyla. Det dr i princip samma teknik som bergvirmen, men
med titt sittande borrhdl vilket skapar forutsittningar for aktiv sisongslag-
ring av virme och kyla genom att en storre bergsvolym virms eller kyls.
Pr1nc1pen for det vanhgaste systemet framgar av bild 4. Under vintern tas

Bild 4: Borrhdlslager for kombmemd forsor]mng av vdrme och kyla

viarme ur berget som da kyls ned. Det nedkylda berget anviands sedan un-
der sommaren for produktion av komfortkyla. Vid uttag av kyla atervirms
berget till ursprunglig temperatur. P4 si sitt utnyttjas energin mer in en
ging. Lagret blir effektivare ju storre det dr. I de flesta fall dr lagervolymen
storre 4n 100 000 m* med ett 30-tal borrhdl. Det finns dock flera svenska
exempel pd betydligt storre lager med mer dn 100 borrhal. Avstindet mel-
lan borrhdlen ir oftast 4-6 m eftersom man vill att borrhdlen skall samverka
och péverka varandra. Antalet hél, hdldjup och avstind beror, férutom ener-
gilastens storlek, frimst pa geologin och bergets termiska egenskaper.
Borrhdlslagren kriver forhdllandevis liten yta och oftast gar det att utnyttja
parkeringsplatser, gronomriden och liknande. Det finns ocksa exempel pa
lager som ligger under byggnader.

Under utveckling dr virmelager for hog temperatur som kan anvindas bade
som sisongs- och korttidslager kopplat till fjirrvirme eller industrier med
stora mingder spillvirme. Ett sdidant borrhilslager kan dven anvindas till
sdsongslagring av solvirme.

Borrhdlslagren innehdller inga rorliga delar och kriver darfor ett minimum
av tillsyn och underhdll. Dessa lager har dessutom en mycket ling livslingd
och kan i princip avskrivas i samma takt som de fastigheter de betjinar.
Tillstindsprocessen ir vanligen enkel.
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Akviferlager anvinds mest i storskaliga tillimpningar, fran storre offentliga
byggnader till fjairrvirme och fjarrkyla. Solenergin lagras i marken och

ir den beskaffad sa att grundvatten litt kan rora sig i marken kallas den
akvifer (grundvattenmagasin). Ett brunnssystem anvinder grundvattnet
som energibirare. Grundvattnet pumpas upp ur och aterfors tillbaka till
akviferen. I de allra flesta fallen lagras bide virme och kyla pa olika stillen
i akviferen som da fir en varm och en kall sida, se systemprincipen, bild

5. Uppdelningen pa varmt och kallt gor dessa system ytterst effektiva.

-

Bild 5: Akviferlager dr ett av de effektivaste scitten att utvinna geoenergi.

Behovet av kyla klaras normalt helt utan hjilp av tillverkad kyla, si kallad
kompressorkyla. Temperaturen pd den varma sidan ir vanligen 12-15°C,
och pé den kalla sidan 5-7 °C. Det finns ocksd system dir enbart kyla eller
viarme lagras. I dessa fall ir det oftast ytvatten som anvinds som energikilla.
Akviferlagren har en begrinsad geografisk potential genom att limpliga
akviferer bara finns pa 10-15 % av landets yta. A andra sidan ir bebyggelsen
oftast koncentrerad till platser dir det finns akviferer i form av rullstensdsar,
berggrund med vattenférande sandsten och kalksten. Ett driftproblem kan
vara vattenkemiskt orsakad korrosion eller utfillningar i brunnar och andra
systemkomponenter.

Tillstindsprocessen kan ibland vara bade tidskrivande och komplicerad,
vilket gjort att man i vissa fall avstdtt frin denna teknik trots att forutsitt-
ningarna i Ovrigt varit gynnsamma.
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4. Naturresursen geoenergi

Sveriges geologiska undersokning (SGU) ir en expertmyndighet under
niringsdepartementet for frigor om berg, jord och grundvatten. En av myn-
dighetens huvuduppgifter ir att frimja anvindningen av geologisk informa-
tion i samhillsplaneringen. Som ansvarig myndighet for miljokvalitetsmalet
“Grundvatten av god kvalitet” foljer SGU bland annat upp och verkar for att
skyddet och anvindningen av grundvattnet forbittras och att grundvattnets
kvalitet utvecklas i ritt riktning. Geoenergi som naturresurs berors och ir
beroende av samtliga ovan angivna imnesomraden. SGU har dirfér under
senare tid fokuserat pd att dels skapa underlag for bittre dimensionering
och sikrare anliggning av geoenergi. Geoenergi ir en fornybar energire-
surs som utnyttjar markens energilagrande formiga. Geoenergi skall inte
forvixlas med geotermi dir det uteslutande ir jordens inre virme som ut-
vinns och som inte kommer belysas i denna text men som dven denna kan
ha stor potential for vissa delar av landet.

Forutsittningarna for geoenergi dr goda i Sverige. Klimatet med varma
somrar och kalla vintrar passar mycket bra for uttag och lagring av energi
ur jord, berg och grundvatten. En annan fordel for geoenergin ir att den
svenska bergrunden generellt sett har goda virmeledande egenskaper.
Inom vissa delar av landet finns dven goda forutsittningar for uttag av
geoenergi direkt ur grundvattnet. Dessutom ir jordlagret ofta tunnt < 10
m, vilket innebir att man inte behover borra djupt for att nd berget. Den
senare tidens fokus pa klimatfrigor och energieffektiviseringar har innebu-
rit ett stort intresse for fornybara energikillor. Geoenergi anvinds idag till
allt frin uppvirmning av villor till kylning av industri. Sverige ir ledande i

GE®TEC 20 GEO-/ERaG!



Europa avseende anvindande av geoenergi for uppvirmning av fastigheter.
Mainga av innovationerna inom geoenergi kommer frin Sverige bide avse-
ende teknisk utrustning och kunskap inom dimensionering. Geoenergin
har dirfor ocksa blivit en viktig exportindustri, inte bara material utan iven
Know How, som sysselsitter en stor och varierad yrkeskar.

Under den senaste 15- till 20-arsperioden har antalet geoenergianliggning-
ar Okat dramatiskt. Det saknas exakta uppgifter pa hur manga anliggningar
som har installerats, men SGUs kvalificerade uppskattning ir det existerar
mer dn 400 000 anliggningar idag.

Varje ar tillkommer mer 4n 30 000 nya anliggningar. Det kan jaimforas med
de knappt tusen anliggningar som anlades per dr i slutet av 80-talet. Antalet
nyinstallationer for villamarknaden bedoms inte 6ka i samma takt framover
men kommer troligtvis att ligga kvar pd en relativt hog nivd. Samtidigt har
storre fastigheter, industrier, kopcentra m.m. i en allt storre omfattning
borjat installera geoenergi i form av, borrhdlslager och akviferlager. Som
framgdr av diagram 1 borras ocksd brunnar allt djupare for varje ar i takt
med att borrtekniken utvecklas och i syfte att fi ut en hogre energimiangd
per borrad brunn.
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Diagram 1: Utvecklingen av borrbdlsdjup. Kdlla: Brunnsarkivet SGU.

Energi fran jord, berg och grundvatten utgor idag tillsammans med vatten-
kraften och bioenergin frin kraftvirmeverk, Sveriges tredje storsta fornyba-
ra energikilla. Trots att geoenergin bidrar till minskade utslipp av vixthus-
gaser i Sverige nimns sillan geoenergin bland de fornybara energikillorna.
Det borde ocksi vara ett av de energislag som beaktas av kommunerna vid
tillimpning av lagen om kommunal energiplanering. SGU har i sitt remiss-
arbete under senare tid i ett flertal fall pipekat avsaknaden av planering
for dricksvatten och energiforsorjning de kommunala /regionala 6versikt-
och energiplaneringarna. SGU foresprikar att alla kommuner och lin har
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en aktuell energi-, material- och dricksvattenforsorjningsplan. SGU har av
dessa orsaker valt att lyfta fram geoenergin som en fornybar energikilla
och naturresurs, samt dven lyft fram den i en av de nyligen av regeringen
beslutade preciseringarna i miljokvalitetsmalet Grundvatten av god kvalitet,
ex Skine lin, forslag till regionalt dtgirdsprogram for miljokvalitetsmilen
2012-2016, 501-1034-11 1200-001.

Ur ett rent geologiskt och anliggningstekniskt perspektiv ir det fullt mojligt
att utfora en geoenergianliggning oavsett plats i Sverige. Energibehovet
och de geologiska forutsittningarna dr dock avgorande for vilken form av
geoenergi som dr limpligast i det enskilda fallet.

P4 berggrundskartan (bilaga 1) redovisas Sveriges berggrund. Storre delen
av den svenska berggrunden utgors av kristallin berggrund, si kallat urberg.
Undantaget frin detta ir den svenska fjillberggrunden och de sedimentira
bergarterna huvudsakligen i sédra Sverige. Den kristallina berggrunden ar
mycket limplig for borrhdlslager och enskilda anliggningar. I de flesta fall
ir de virmeoverforande egenskaperna mycket goda och borrentreprenaden
relativt okomplicerad. Vattentillgdngen i denna typ av berggrund ér vanligt-
vis inte tillricklig for att anligga akvifersystem. I den sedimentira berggrun-
den, frimst sandsten/kalksten dr diremot vattentillgingen minga ginger
betydligt storre vilket 6ppnar mojligheten till att 4ven anligga akviferlager,
se bilaga 2 om Sveriges grundvattentillgingar.

I 6vrigt dr det framfor allt de storre sand- och grusavlagringarna som har
tillrackligt stor grundvattentillgding och uttagsmojlighet for att utnyttja
grundvattenbaserad geoenergi i storre skala. Energipotentialen for akvifer-
lager ir mycket stor men sammantaget ir det relativt fa platser i landet dir
storre geoenergianliggningar i form av akviferlager dr majliga att utfora
och i vissa fall kan anliggningen dven std i konflikt med vattenforsorjnings-
intressen. Det dr dirfor viktigt att framtida forskningsinsatser bland annat
fokuseras pa att utreda och vid behov minimera riskerna med ett samut-
nyttjande av naturresursen grundvatten for dricksvattenforsorjning och
geoenergi. Det ir ocksd viktigt att dessa grundvattenforande avlagringar
skyddas mot 6vrig exploatering som kan begrinsa uttagsmojligheterna av
dricksvatten och energi.

I bilaga 3 redovisas Sveriges jordarter. Det finns relativt fi stora geoener-
gianldggningar som utnyttjar jordlagren som naturresurs och energikilla.
Detta beror troligtvis pd att anldggningarna tar en stor markarea i ansprak
samt att det forekommit vissa problem med markskador till f6ljd av lagring
och uttag av energi. Kunskap om jordarten och dess miktighet (tjocklek) dr
dock av stor betydelse vid dimensionering och kostnadsberikning av 6vriga
geoenergianliggningar.
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Geoenergi i form av utnyttjande av sjoar, deras bottensediment och ytvat-
tendrag har ocksd stor potential men ofta finns det anliggningstekniska
problem samt konkurrerande intressen att beakta. Utdver detta kan dven
kinsliga limnologiska miljoer omdjliggdra utnyttjande av ytvatten som re-
surs for geoenergi.

SVENSK
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5. Geoenergl och lagen

5.1 Vad kraver miljébalken av den som skall anldagga en

geoenergianlaggning ?

I miljobalken regleras de krav som stills pd en verksamhetsutovare som
onskar anlidgga en geoenergianliggning. Omfattningen av de krav som stills
skiljer sig at beroende pd om det ror sig om en s k akviferanliggning, det
vill siga en anliggning som innebir bortledande och i vissa fall aterforing
av grundvatten, eller om det ror sig om en anliggning dir man inte avser
bortleda nagot grundvatten, exempelvis s k borrhilslager.

Detta avsnitt avser att belysa de krav som miljobalken stiller pa respektive
sddan anliggning och dven ta upp och redovisa begreppen “termisk radig-
het” och "bista mojliga teknik”.

Akviferanldggning

Med en akviferanliggning menas en geoenergianliggning som bortleder
och oftast dterfor grundvatten for utvinning av kyla eller virme. I juridisk
mening dr en sidan anliggning att betrakta som en vattenverksamhet/vat-
tenanliggning, vilket innebir att reglerna i 11 kap miljobalken ir tillimp-
liga. Dessa regler fordes i princip 6ver oforindrade fran 1983 irs vattenlag i
samband med miljobalkens tillkomst.

Huvudregeln i 11 kap miljobalken ir att det krivs tillstind till bortledning
av grundvatten. Detta oaktat trots att det vatten som bortleds, efter vir-
mevixling, kommer att dterforas till det grundvattenmagasin ur vilket det
bortletts och att det dirmed inte sker nigot nettouttag. Tillstind till grund-
vattenverksamhet provas av Mark- och miljodomstolarna och skall alltid
foregds av ett samradsforfarande enligt 6 kap miljobalken. Vid en sidan
tillstindsprovning krivs det att sokanden/verksamhetsutovaren har sa kall-
lad riadighet 6ver den fastighet eller fastigheter pa vilket uttagspunkten och
eventuellt dterforingen av grundvatten sker. Vad giller en friga som ofta ir
uppe i dessa sammanhang om krav pd s k termisk radighet redovisas detta
nedan.

Frin huvudregeln om tillstindsplikt finns det undantag. Enligt 11 kap 11

§ 1 p. miljobalken behovs det inte tillstind for bortledning av grundvatten
for virmeforsorjning for en- eller tvifamiljsfastigheter. Enligt 11 kap 12 §
miljobalken behovs det heller inte tillstind om det dar uppenbart att varken
allminna och enskilda intressen skadas genom vattenverksamhetens
inverkan pa vattenforhallandena. Vad giller detta sista undantag ir det i de
allra flesta fall s, i vart fall nir det giller lite stOrre anliggningar, att det dr
svart att visa att man uppfyller kravet pd uppenbarhet. Uttalanden i domar
och litteratur stoder ocksd uppfattningen att det i de allra flesta fall krivs
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tillstind om man skall bortleda grundvatten.

En av fordelarna med att soka tillstind, oavsett om man bedomer att det be-
hovs eller ej, ir att man genom tillstindet ges en ritt till de grundvattenvo-
lymer som tillstindet avser och att denna ritt i stora delar giller mot andra
som i framtiden Onskar utnyttja samma grundvattenresurs. Genom tillstan-
det/domen fir man ocksd provat samtliga konsekvenser av verksamheten,

d v s inte bara det faktiska grundvattenbortledandet, vilket innebir att man
inte behover vara orolig for ytterligare krav frin myndigheter pa hur den
tillstindsprovade verksamheten skall bedrivas. Man far siledes en ritt som
giller gentemot alla, bide enskilda och det allmidnna.

Borrbdlslager och liknande anldggningar

Den i dag vanligaste typen av geoenergianliggningar ir sidana diar man
inte leder bort nagot grundvatten, i dagligt tal benimnt bergvirme eller
bara virmepumpar. Dessa anliggningar utgors i normalfallet av antingen
borrhil i vilka man for ner virmevixlare, s k kollektorslangar for utvinning
av energi, eller pa annat sitt nedgriavning i mark.

Under forutsittning att det inte sker ndgon bortledning av grundvatten
ricker det for denna typ av anliggning att det gors en anmailan till kommu-
nens namnd for miljofragor. Detta giller oavsett om det ir en liten anligg-
ning for en- eller tvifamiljsfastighet eller om det 4r en stor anliggning.
Under vissa forutsittningar, vilket dr ovanligt, har kommunen ritt att med
stod av 17 § i forordning (1998:899) om miljofarlig verksamhet och hilso-
skydd foreskriva att det skall krivas tillstind. Beslut om tillstind i denna del
beslutas av den lokala nimnden som forsta instans.

En anmilan enligt ovan ger inte de rittigheter som foljer med ett tillstind
som provats i Mark- och miljodomstolen, men ir 4 andra sidan mindre
kostnadskrivande och gir i de flesta fall snabbare.

5.2 Begreppet "Termisk radighet”

Frigan om behovet av s k termisk radighet i samband med anliggande av
storre geoenergianliggningar och mindre virmepumpsanliggningar ir frin
och till uppe till diskussion och i det sambandet uppstir ofta missuppfatt-
ningar vad giller begreppet och risken for termisk paverkan.

Frigan om s k termisk radighet uppkom forsta gingen i slutet pa 1990 talet
i samband med en tillstindsprovning av en geoenergianliggning i Malmo,
det s k Malmo Virme-milet. Milet avsdg provning av en tillstindsansokan
om att fi anligga en relativt omfattande grundvattenbaserad geoenergian-
liggning i centrala Malmo. Milet provades med stod av 1983 drs Vattenlag.
P4 samma sitt som giller i dag enligt miljobalken beh6vde foretagen i sam-
band med provningen styrka att man hade vattenrittslig radighet for den
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5.3

sOkta verksamheten. I detta fall innebar det att foretaget behodvde visa att
man antingen dgde eller hade en med dganderitt jamstilld ridighet till de
fastigheter pa vilka uttags- och dterforingsbrunnarna var belidgna (brunns-
fastigheterna). Nigot som foretaget kunde visa.

I samband med tillstindsprovningen vicktes dock frigan om i vilken grad
det dterforda grundvattnet kunde paverka temperaturen i berggrunden och
om denna temperaturpdverkan dven kunde pavisas utanfor brunnsfastig-
heterna. Foretaget uppgav di att det inte var uteslutet att en viss termisk
paverkan kunde komma att pévisas dven utanfor brunnsfastigheterna.
Dévarande vattendomstolen gjorde dd sammanfattningsvis den bedom-
ningen att iven denna tillkommande pdverkan borde omfattas av kravet pa
ridighet 6ver de fastigheter som kunde paverkas av en temperaturh6jning,
s k termisk riadighet. Eftersom foretagen inte kunde visa att man hade sidan
radighet ogillades ansOkan.

Malmo6 Virme Overklagade forst till ddvarande Vattenoverdomstolen, vilka
gick pa vattendomstolens linje, och direfter vidare till Hogsta domstolen
(HD) som tog upp malet till provning.

HD borjade med att konstatera att det krav pd rddighet som uppstills for
utforande av vattenforetag i forevarande fall endast giller frigan om bort-
ledande av grundvatten. For 6vriga dtgirder sisom dterfOring av uppvirmt
grundvatten, vilka i sig inte utgor ett vattenforetag, finns det inga radig-
hetskrav. Darmed slog HD fast att det ar tillrackligt att foretaget rader 6ver
det omride dir den geografiska punkten for grundvattenbortledningen
sker (se vidare Hogsta domstolens dom av den 7 december 2001 i mil nr T
3084-00).

Eftersom reglerna om vattenrittslig radighet inte har indrats i och med
miljobalkens ikrafttridande och dd det inte kommit ndgon ytterligare
rittspraxis pa omradet, giller vad HD anfort. Det innebir siledes att det
inte finns nagot krav pa att en verksamhetsutovare som soker tillstind till
en grundvattenbaserad geoenergianliggning mdste ha ndgon annan ri-
dighet an den vanliga vattenrittsliga ridigheten, vilken regleras i 2 kap lag
(1998:812) med sirskilda bestimmelser om vattenverksamhet. Det finns
siledes inte nagon rittslig term som heter “termisk rddighet”.

Begreppet basta mdjliga teknik

Alla som i framtiden avser att, eller for tillfillet bedriver en verksamhet som
kan paverka minniskors hilsa eller miljon 4r skyldiga att beakta de allmin-
na hinsynsreglerna i 2 kap miljobalken. Av dessa allminna hinsynsregler
framgdr av 2 kap 3 § miljobalken att alla som bedriver yrkesmissig verksam-
het skall anvinda bista mojliga teknik.
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Frigan om vad som ir att betrakta som bista mojliga teknik vad giller
energitillverkning har provats av miljodomstolen i ett avgdrande i Virnamo,
Svea Hovritt, miljooverdomstolen, mal nr M 3772-08. I detta drende ne-
kade kommunen en fastighetsigare att installera geoenergi och framférde
som skal att fjirrvirme var att anse som "bista mojliga teknik” i forhillande
till den ansokan om tillstind till geoenergianliggning som domstolen hade
att prova, varfor denna ansokan pa denna grund skulle avvisas. Domstolen
inhimtade i mdlet yttrande frin Energimyndigheten som i ett kortfattat av-
gorande slog fast att geoenergi och fjarrvirme jimforelsemaissigt bida ar att
betrakta som bista mdjliga teknik. Trots detta avgorande har ett flertal kom-
munala miljoforvaltningar, bl a i Uppsala, Nacka Tingsritt, miljddomstolen,
mal nr. 5146-09, och i Hirryda fortsatt att neka verksamhetsutOvare ritt att
anligga geoenergianliggningar, i dessa fall anmilningspliktiga borrhallsla-
ger, med hinvisning till att man anser att fjirrvirme ir ett bittre alternativ.

I dessa bada fall har verksamhetsutovare tvingats till linga och kostsamma
processer i Mark- och miljodomstolarna, men man har i alla fall vannit fullt
bifall till sin talan och fullt ut medgetts ritt att utféra och driva dessa an-
liggningar.

Att geoenergianliggningar likstills som bista mojliga teknik och anses vara
ett bra sitt att utnyttja en fornybar naturresurs framgir sdledes av att lan-
dets Mark- och miljodomstolar ser mycket positivt pd de tillstindsansok-
ningar som provats och att domstolarna i sina domskil ofta anger den stora
miljonyttan som dessa anliggningar medfoér som ett tungt vigande skil till
att tillstind ges.

gy 1t |
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Med beaktande av vad som anforts ovan nir branschen dirfor den férhopp-
ningen att frigan om bista mojliga teknik rorande geoenergianliggningar
nu skall vara avslutad och att landets miljoforvaltningar fullt ut skall accep-
tera detta faktum.

5.4 Forsiktighetsprincipen

5.5

Det finns en bestimmelse i 2 kap miljobalken som i dagligt tal brukar kall-
las forsiktighetsprincipen (2 kap 3 §) och som egentligen utgor en del av
kravet om bista mojliga teknik.

Till trots mot att geoenergianliggningar ir att anse som bista mojliga
teknik for energiutvinning hinder det att miljoforvaltningarna och dven
linsstyrelserna dberopar forsiktighetsprincipen for att forhindra etablering
av en geoenergianliggning. Oftast ror det sig om fall dir en verksamhets-
utOvare onskar utfora en geoenergianliggning inom eller strax utanfor ett
vattenskyddsomrade och dir det inte finns ndgra skyddsbestimmelser eller
andra bestimmelser som forbjuder denna typ av anliggning.

I de flesta av dessa drenden visar foretagna utredningar tydligt att en geo-
energianliggning kan utforas, i vart fall inom yttre skyddszon for ett vatten-
skyddsomrade, utan ndgon som helst risk for piaverkan. Trots detta viljer
miljoforvaltningarna och linsstyrelserna att, med hinvisning till forsiktig-
hetsprincipen, forbjuda etableringen. Branschen idr av den uppfattning att
hinvisningen till forsiktighetsprincipen i dessa fall inte bygger pa nigon
reell och faktisk bedomning av risken som sddan utan mer pa okunskap
och brist pd erfarenhet hos de tjinstemin som har att fatta dessa beslut. I
denna del tror branschen mycket pa spridning av information och kunskap
om hur dessa anlidggningar i verkligheten fungerar, men dven att man i
dessa drenden tvingas till Overklaganden for att fa frigan provad av Mark-
och miljddomstolarna.

Vad géller inom vattenskyddsomrade?

Att en fastighet dr beldigen inom ett vattenskyddsomrade medfor inte per
definition att det skulle vara forbjudet att anligga ndgon form av geoener-
gianliggning. Ett sidant forbud maste anges i skyddsforeskrifterna. Detta
framgdr dels av en dom fran miljédomstolen i Stockholm som kom i april
2005 (Ml nr M 171-03) och dels av en dom frin miljooverdomstolen (Mal
nr M 8509-03). I dessa domar gavs klagandena ritt att anligga bergvir-
meanliggningar inom vattenskyddsomradets bl a med hinvisning till att
skyddsforeskrifterna saknade ett uttryckligt forbud mot denna typ av an-
liggningar. Detta sagt behovde fastighetsigaren danda folja Gvriga bestim-
melser i miljobalken och domstolen faststillde foljdriktigt ett antal villkor
om forsiktighetsmatt.

I de fall skyddsforeskrifter finns, hur brukar dd dessa se ut vad giller mojlig-
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heten att anligga geoenergianliggningar inom vattenskyddsomride?

Enligt Naturvardsverkets (NNV) allminna rdd, som i normalfallet brukar
foljas av linsstyrelse och miljonimnder, delas vattenskyddsomradet upp i
tre delar.

* Det omrade som ligger nirmast vattentikten benimns ofta brunns-
omridet eller vattentiktszonen. Inom detta omrade anges det att
endast vattentiktverksamhet fir bedrivas.

* Det omrade som ligger utanfér och nirmast vattentiktszonen be-
nimns i dag inre eller primir skyddszon. Inom detta omride fore-
skriver NNV allmidnna rdd att det i normalfallet skall vara forbjudet att
anlidgga geoenergianliggningar.

* Det omrade som ligger utanfor inre/primir skyddszon och vars yttre
grins utgor grinsen for vattenskyddsomridet, kallas yttre eller sekun-
dir skyddszon. Inom detta omrade, vilket i normalfallet utgoér den
storsta delen av vattenskyddsomridet, siger NNV att geoenergianligg-
ningar inte bor fa anlidggas utan tillstind av kommunens nimnd for
miljofragor.

Sammanfattningsvis bor, i de flesta fall, skyddsforeskrifterna vara sa avfat-
tade att de inte utesluter anliggning av en geoenergianliggning inom
vattenskyddsomridets sekundira skyddszon, men att man forst maste soka
tillstind. Hur skall dd miljoforvaltningen, och vid overklagande linsstyrel-
sen och Mark- och miljddomstolarna, préva en ansdkan?

Enligt avgoranden frin miljooverdomstolen skall en provning utgd fran de
specifika forhallanden som rdder pa just den fastighet som ansokan avser,
bl a den sokta anliggningens nirhet till vattentikten, grundvattnets flodes-
riktningar m m. Vidare skall en intresseprovning goras enligt 7 kap 25 §
miljobalken, varvid den enskildes ritt att fi anligga en geoenergianliggning
skall vigas mot skyddet for tikten. Vad innebir da detta rent praktiskt?

Generellt kan foljande sigas;

* Miljoforvaltningarna besitter vanligtvis simre kunskaper om grund-
vattenfragor dn linsstyrelserna och mark- och miljodomstolarna och
brukar dirfor vara mindre benigna att ge tillstind. Man brukar séle-
des fi overklaga och detta tar tid.

* En bra ansokan frin sokanden dir sdvil anliggningen som hydro-
geologiska forhidllanden m fl uppgifter redovisas brukar borga for en
bittre provning och storre mojlighet till tillstind. Det giller sdledes
att visa pa att den faktiska risken for paverkan pa vattentikten ir
mycket liten.

* Inom ett vattenskyddsomrade som skyddar en vattentikt av stort
ekonomiskt eller samhillsekonomiskt intresse dr chansen till bifall
mindre 4n i andra fall. Detta framgér bl a av ett avgorande ar 2008
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frin miljodomstolen i Stockholm som rorde Ulriksdals vattenskydds-
omride.

* Geoenergianliggningens art och omfattning. Att anligga ett stort
borrhdlslager bedoms ofta som mer ingripande dn en mindre anlagg-
ning.

Det ar siledes mojligt att anligga geoenergianliggningar inom vatten-
skyddsomriaden. Detta kriver dock tillstind. For att fi detta tillstind krivs
bra utredningar, bra underlag som visar att anliggningen kan utforas utan
risk for paverkan. Eftersom ett tillstind i normalfallet kriver overklagande
bor man ocksd vara ute i god tid. Eftersom tid ofta dr synonymt med peng-
ar, brukar det ocksa kosta en slant.

SVENSK
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6. Anvandningsomraden med

geoenergl

Sverige dr det land i virlden som anvinder mest geoenergi riknat per
capita. Skilet till mingden dr sannolikt det stod for teknisk utveckling som
davarande Byggforskningsridet (BFR) och Vattenfall stod for frin sent 70-
tal fram till och med tidigt 90-tal. En bidragande orsak kan ocksa vara att
den entreprenorskar som utforde installationer och enskilda vattenbrunnar
snabbt stillde om och anpassade sig efter behovet av energiborrning.

Ett forsta intresse for geoenergi kom i samband med oljekrisen 1973. det
ledde till att staten blan annat via byggforsknngsridet, satsade pa ett antal
forskningsprojekt om markenergi. Under 80-talet var ambitionen att an-
vinda geoenergi for att minska virt stora oljeberoende. Detta ledde till att
en forsta stor vig av system med geoenergi kom till stind under 80-talets
forsta hilft. En andra vag paborjades under mitten av 90-talet da oljepriset
ater igen skot fart, se bild 1.
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Bild 1. De tvd epokerna med stor tillvdixt av system med geoenergi kopplat till
oljepriset, som i diagrammet dr uttryckt i USD/fat per dren 1970 - 2010.

Den sista epoken har dock understotts av en 6kad miljomedvetenhet, dir
framfor allt frigor som handlar om hur vi skall motverka utslippen av vixt-
husgaser gett extra niring till geoenergin.

De bada lagringssystemen med kombinerad produktion av virme och kyla
till storre fastigheter har under senare ar vuxit snabbt pd energimarknaden.
Idag finns det flera hundratals borrhilslager och ett 100-tal akviferlager i
drift. Dessa bedoms arligen leverera stora mingder fornybar virme och
kyla. Produktionen av kyla sparar en betydande mingd el som annars skulle
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ha anvints for driften av kylmaskiner.

6.1 Systemens prestanda och ekonomi
Systemen med uttag av geoenergi, dir temperaturen foridlas med hjilp av
virmepump, har vanligen en energifaktor som ligger i intervallet 3-5. Med
energifaktorn 3-5 skall forstds att det atgar 1 kWh el for att producera 3-5
kWh energi (virme och kyla) varav dd 2-4 kWh ér fornybar och gratis.

Det som paverkar energifaktorn mest ir typen av system, vid vilken tempe-
ratur geoenergin genereras samt vilken temperatur fastigheten forses med.
Erfarenhetsvirden pa systemens prestanda visas i tabell 1.

-5/+5 Blot finkornig
jord

-3/+7 3,5-4,0 5-8 Kvartsrikt berg

+3/+10 4,0-5,0 2-4 Asar, deltan,
sandstenar

Tabell 1. Typiska temperaturer, energifaktorer, dterbetalningstider och bdista geo-
login vid anvdndande av passiv geoenergi. *) Rak dterbetalningstid ddr man inte
tar hdansyn till elprishojningar, rdantefordndringar eller avskrivningstider

Siffervirdena i tabellen ir ungefirliga och dterbetalningstiden bygger pa att
geoenergin ersitter antingen olja eller vattenburen elvirme. Vidare forut-
sitts att uppvirmningen av huset kan ske med en temperatur av +45-50 °C,
samt att den ersatta energin har ett besparingsvirde av ca 1 kr/kWh. Tabel-
len giller for ett geografiskt lige i Mellansverige.

Anliggningskostnaden dr normalt sett ligre for jordvirme dn for berg-
virme, men samtidigt ir virmefaktorn ligre beroende pd en ligre vinter-
temperatur pd vitskan i slangarna. Darfor finns en viss skillnad dessa tva
vanligaste system emellan. Klart stir dock att grundvatten ir det effektivaste
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6.2

systemet, mycket beroende pd en hog och jaimn arbetstemperatur. Hir skall
dock sigas att tillkommande underhallskostnader for problem med brunn-
nar kan minska l6nsamheten.

Motsvarande erfarenhetsvirden for systemen med aktiva geoenergisystem
med kyla och virme framgar av tabell 2.

-1/+10 Kvartsrikt urberg

+6/+13 6,0-7,0 1-3 Asar, deltan, sed.
berg

Tabell 2. Typiska temperaturer, energifaktorer, dterbetalningstider och béista geo-
login vid anvdindande av geoenergins lagerkoncept for vdrme och kyla [1]

Systemen med lagring uppvisar en hogre energifaktor in de passiva sys-
temen med i tabell 1. Detta beror pi att den del av energin som utgors av
kyla produceras med en energifaktor som idr betydligt hogre dn den for
virmeproduktionen. Allra bist i detta avseende ir akviferlagren som vid
kylproduktion oftast ligger med en energifaktor runt 40.

Applikationer

Bostdder vdarme/kyla

Redan i slutet av 1970-talet borjade man gora sa kallade energibrunnar till
enskilda villor. Vid denna tidpunkt var ocksd nedgrivda slangar i villatrad-
gardarna ett vanligt alternativ, speciellt pa landet med stora tridgardar.
Anvindandet niddde en forsta kulmen under mitten av 80-talet dd hoga
oljepriser drev marknaden. Den skot sedan fart igen i slutet av 90-talet, nu
med en tydlig miljoinriktning.

Tekniken med bergvirme och jordvirme ir idag vil mogen och kommersia-
liserad och Sverige ir vad giller antal anlidggningar klart ledande i virlden
sett per capita. Trenden ir att marknaden for mindre system till villor pla-
nar ut. Istillet har andelen system till storre bostadsfastigheter 6kat mar-
kant under senare dr. Sidana fastigheter ligger oftast i en urban miljo dar
bergvirme ir ett alternativ, kanske det enda, till fjirrvirme.

Forutom att anvinda geoenergi till konventionell uppviarmning gir syste-
men med fordel att kombinera med komfortkyla, vilket skall ses som en
bonus. Mycket talar for att dldre bostider som fornyas liksom nya bostider
kommer att forses med komfortkyla i allt storre utstrickning. Detta gor
geoenergin in mer intressant och dessutom effektivare. Kostnaderna for
att driva ett kylsystem baserat pa geoenergi dr betydligt ligre 4n for andra
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konventionella system eller fjirrkyla.

Kontorslokaler

Fastigheter med verksamhet har oftast behov av bide virme och kyla. I om-
ridden med fjirrvirme ir darfor dessa fastigheter forsedda med kylmaskiner
och kylmedelskylare pd tak. Hir passar tekniken med borrhdlslager allde-
les utmirkt eftersom kylan normalt sett kan tickas med frikyla frin lagret.
Detta gor ocksa att systemen kan goras kompaktare dn renodlad bergvirme.

Trenden ér att nya kontorslokaler blir allt energisnilare vad avser
virmebehovet, medan behovet av kyla vixer. Ofta stiller byggherren ocksa
krav enligt forvintade BBR-krav med allt ligre specifik energanvindning.

Detta gor att system med borrhdlslager framstir som dn mer intressant. Ett
exempel pd detta dr den nya forvaltningsbyggnaden Kristallen i Lund, bild

T THEE
# 2

AR

Bild 2: "Kristallen” i Lund- en forvaltningsbyggnad med hoga krav pd
energieffektivitet forses med geoenergi (kdlla: Christensen & Co Arkitekter AS,
Kopenbamn)

2, som kommer att forses med geoenergi for full tickning av savil virme-
som kylbehov.

Hotell

Stora forbrukare av tappvarmvatten, si som spaanliggningar och hotell
har med god ekonomi satsat pd geoenergi. Exempel pd anliggningar ir
Stenungsbaden, Yasuragi (bild 3), Copperhill och Vattenhuset i Alvsjo.
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Bild 3: Yasuragi i Stockbolm anvdnder geoenergi.

Hotell och bad ir dessutom i behov av komfortkyla, sirskilt de som har
konferenser pd sitt program, vilket enkelt gir att ordna med borrhdlslager.
Hogevallsbadet i Lund har nyligen forsetts med ett akviferlager. Hir ar kyl-
behovet sirskilt stort beroende pa badhusens stora avfuktningsbehov.

Industrier virme/kyla

Forutom mangtaliga svenska villor och smdahus med smiskaliga geoener-
gianlidggningar, finns det flera foéretag som redan provat tekniken i storre
skala. Till denna grupp hor bland annat IKEA som i nulidget har ett tjugotal
anliggningar baserade pad geoenergi i drift virlden 6ver. Av dessa finns fyra
i Sverige (Karlstad, Uppsala, Malmo6 och Helsingborg) men ytterligare tva ar
under anliggning (Uddevalla och Borlinge). Erfarenheterna pekar mot en
energibesparing av ca 70 % i de svenska anliggningarna. Vidare ir 16nsam-
heten god med 4-8 ars dterbetalningstid. Genom att IKEA anvinder gron el
for drift av de virmepumpar som ingdr i systemen anser man att energifor-
sorjningen ir helt koldioxidneutral.

Till anvindare av geoenergi for kommersiella lokaler hor dven en del andra
varuhuskedjor bland annat Systembolaget, Biltema, Elgiganten samt fastig-

hetsidgare som hyr ut affirslokaler som exempelvis IKANO.

Offentliga och institutionella lokaler
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Till denna stora grupp hor sjukhus och virdcentraler, flygplatser, univer-
sitet och skolor, misshallar, kyrkor, biblotek, slott och liknande, alla med
flera exempel pa lyckade satsningar med geoenergi i olika former.

Kristiandstad Centrallasarett, Karlstads Sjukhus har redan sin virme- och
kylforsorjning baserad pa Geoenergi medan Ryhov i Jonk6ping och Nya
Karolinska ir nya tillimpningar i denna sektor.

Bland fastighetsbolagen skall nimnas Akademiska Hus som anvint
geoenergi i snart 15 ir till en rad utbildningslokaler i bland annat Lund,
Orebro och Umea4. De ir fér dvrigt 4dgare till ett av Europas allra storsta
borrhdlslager (Kemicentrum i Lund). Andra fastighetsbolag som har satsat
pa geoenergi ir Lundbergs, Wallenstam, Skanska och Peab.

Ett annat fastighetsbolag som byggt lokaler som forsorjs med virme och
kyla frin ett akviferlager ir Norrporten med akviferanliggningar i Sundsvall
(kontorslokal), Luled (hotell), Helsingborg (kriminalvirdsanstalt) och Jon-
koping (domstolsbyggnad).

St 2 'Kalla
i, NUF brunnar
\arma
brunnar

Bild 4: Akviferlagret pd Arlanda forser bela flygplatsen med fornybar virme och
kyla|2]

Virldens storsta akviferlager utan virmepump finns pa Arlanda Flygplats,
bild 4. Som sidsongslager anvinds en rullstensas i vilken sommarvirme
lagras i ena dnden samtidigt som kyla tas frin den kalla. Kylan anvinds

for komfortkylning av flygplatsen samt en del andra byggnader i omridet.
Under vintern anvinds virmen till forvirmning av ventilationsluft och
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varmhadllning av gaterna samtidigt som ny kyla lagras pa den kalla sidan.
Anliggningen omsitter ca 20 GWh fornybar virme och kyla arligen och
minskar bland annat elbehovet med 4 000 MWh.

Nisby Parks slott, bild 5, ir ett exempel pa ett storre geoenergiprojekt med
kombination med sisongslagring av virme frin sommarvarmt sjovatten.
Anliggningen reducerade oljefoérbrukningen med 79 % och total primiren-
ergianvindning med 57 %. Aterbetalningstiden blev drygt 3 Ar.

Bild 5: Bergvdrmesystemet i Néisby Park laddas med virme frdn sjovatten under
sommaren, vilket gor att antalet borrbdl blir fdrre och systemet kan goras kom-
paktare.

Fjdrrvdrme/kyla

I Malmo bestar geologin av en kalksten med en betydande vattenforing som
kommit flitigt till anvindning for tekniken med akviferlager. En av nyttjarna
ar EO.N, som anlagt ett akviferlager i anslutning till Bo 01 och sedan foljt
upp med ytterligare ett i anslutning till den nya stadsdelen Vistra Hamnen.
I Lund har Lunds Energi anvint sig av geotermi allt sedan 1985 da landets
storsta och enda anliggning for geotermisk virmeutvinning togs i drift.
Anliggningen har en effekt av hela 40 MW och producerar érligen ca 300
000 MWh virme till invinarna i Lund. Anliggningen ersitter olja till en
mingd av ca 38 000 m?/ar. Anliggningen har sju ca 600 m djupa brunnar
som pumpar ett 20-gradigt vatten till virmepumparna. Efter drygt 20 ar ar
den fortfarande i drift. Trots en hég produktionstemperatur (+80°C) har
en energifaktor som ligger runt 3,0. Tillgdngligheten har under alla ar legat
over 99 %. Systemet star for ca 25 % av fjirrvirmen i Lund.
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I Stockholm, bild 6, korttidslagras kyla frin Milarvatten i Brunkebergsa-
sen som gir genom de centrala delarna. Nattetid laddas lagret och dagtid
utnyttjas den inlagrade kylan som spetskyla i fjdrrkylanitet.

Bild 6: I centrala Stockholm finns ett stort akviferlager som anvdnds i fjdrrky-
landitet for att att forse detta med spetskyla varma sommardagar

Industriell processkyla

I takt med Okade kostnader for elkraft satsar nu delar av industrin pd att ta
kylan frin marken. Systemen ir identiska med bergvirme/grundvattenvir-

me men virmen "dumpas” i marken, ibland med aktiv dterladdning under
vinterhalviret.

Telecomsektorn dr den storsta anvindaren av passiv kyla frin geoenergi.
Denna sektor har sedan linge anvint geoenergi for att kyla sin elektroniska
utrustning. Det borjade med AXE-stationerna i det fasta nitet. P4 motsva-
rande sitt anvinds ocksd geoenergin i en rad digitala TV-master. Kylning

av det mobila nitets basstationer med geoenergi bedéms som nista stora
utbyggnadspotential inom denna sektor.

Tillverkningsindustrin har generellt alltid stora processkylbehov som oftast
gors med kylmaskiner kopplade till kyltorn, dir virmen dumpas till atmos-
firen. Det ar ett kostsamt sitt att producera kyla. Hir finns alltsd ett intresse
att minska kostnaden samt att anvinda spillvirmen pa ett effektivt sitt.
Denna tillimpning av geoenergi har just bara piborjats. Exempel pd system
som redan finns ir Atlas Copco i Kalmar som har ett akviferlager for kylning
av sin tillverkningsprocess, men som ocksd dirmed anvinder spillvirmen
for uppvirmning.

Hogtemperaturlager
Processer som har stora mingder spillvirme, s som gjuterier, kan anvinda
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marken som lagringsstille om det finns ett virmebehov inom rimligt av-
stand.

Ett sidant exempel ir den virldsledande pumptillverkaren Xylem i Em-
maboda (tidigare Flygt) som satsat pa hogtemperaturlager for att kyla sina
smiltugnar och samtidigt 0ka atervinningen av virme for uppvarmnings-
indamal. Detta lager, som bestér av ett specialkonstruerat borrhdlslager,
rymmer ca 4 000 MWh spillvirme varav ca 2 600 MWh dtervinns och virmer
fabrikerna under vintern, se bild 7.

Bild 7: I Xylems borrbdlslager i Emmaboda lagras spillvdirme under sommaren
och nyttjas for uppvdrmning under vintern. Lagrets arbetstemperatur dr 60-
40°C.[3]

Ett liknande borrhélslager finns i Sollentuna kopplat till ett villaomriade
med solfingare pd tak. Hir lagras ett overskott av solenergi frin sommar till
vinter.

Snosmdiltning

P4 flertalet platser i Europa anvinds asfaltsytor som solfingare. I asfalten
gjuts slangar in i vilka vatten cirkulerar under sommarhalviret. Virmen
inlagras i ett borrhdlslager och himtas tillbaks under vinterhalviret varvid
vigavsnittet eller parkeringsytan hdlls snofri, se bild 8. Systemen anvinder
ingen virmepumpande teknik utan drivs endast av sma cirkulationspum-
par.

I Sverige anvinds tekniken mest med slingor vid entréer, lastplatser, upp-
stillningsytor och liknande. Hir finns det redan ett antal svenska exempel
dir geoenergin anvinds som en del i totalkonceptet.
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P4 motsvarande sitt har det dven diskuterats att anvinda geoenergin inom
jarnvagsnitet dir enstaka borrhdl skulle kunna lagra virme frin sommaren
och sedan hilla vixlar och kinsliga avsnitt isfria under vintern. Systemen ar
inte testade dn men har en tydlig utvecklingspotential.

Bild 8: Pd vissa platser anvdnds geoenergi for att bdlla vdgar fria frdn sno och is
under vinterbalvdret. [ 4]
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7. Statistiklaget 1 Sverige

1.1

Det finns ingen heltickande statistik pd hur mycket geoenergi som samhil-
let anvinder. Bara mer eller mindre kvalificerade uppskattningar. Vetskapen
om att Sverige har en betydande andel geoenergi i energisystemet, gor att
kunskapen om kvantiteten blir desto viktigare att fa fram.

Eftersom det inte finns ndgon lagstiftning pa registrering av geoenergisys-
tem eller nigot annat system som ger motsvarande fakta, har forfattarna
till den hir rapporten utnyttjat de olika killor som finns for att pa sa sitt fa
bista maojliga uppskattning.

Statistikkallor

Sdlda virmepumpar

Den energi som ir lagrad i marken — aktivt eller passivt — och utnyttjas i
vira fastigheter eller vara processer till virme och kyla, kommer i de flesta
systemen att kombineras med virmepumpande teknik.

Den virme som kommer ut ur en virmepump ir summan av den el man
stoppar in i den och den lagrade solenergi som virmepumpen med hjilp
av elen tar ut frin omgivningen. I officiell svensk energistatistik bortses fran
denna fornybara och gratis solenergi. Till exempel skriver Energimyndighe-
ten angdende statistiken for 2010 [1]:

”Som tidigare nimnts (se avsnitt 2.2) inkluderas inte upptagen virme

frin virmepumpar i nigon tabell i denna rapport. Det betyder att den
faktiska energianvindningen for uppvirmning av bostider och lokaler
dirfor var hogre under 2010 in vad som framgar av statistiken.”

Utover geoenergin finns virmepumpar for uteluft, frinluft, avloppsvatten
och spillvirme — Men de behandlas inte i den hir rapporten.

Virmepumparna kommer alltsd i avseende som elforbrukare att finnas med
i statistiken Over forbrukad eleenergi, men inte med den energi som tillfors,
som ir betydligt mer.

Sedan mdnga ar tillbaka har Svenska Virmepumpforeningen - SVEP, samlat
in inofficiell statistik pd antalet silda virmepumpar. Underlaget bygger pa
uppgifter fran de flesta virmepumpstillverkare som manadsvis skickar in
uppgifter om antalet silda enheter uppstillda i olika kategorier.

I Sverige kom geoenergin in under en forsta vig perioden 1980-1986 di
det byggdes uppskattningsvis 30 — 50 000 geoenergianliggningar. Sen kom
den omvinda oljekrisen di priset pa fossil energi sjonk medan rintan gick
upp. Detta ledde till en mycket 1ag forsiljning av virmepumpar fram till un-
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gefir 1994. Eftersom mycket lite dr kint om dessa dldre anliggningar, har
tidigare forenklat antagits att alla virmepumpar som installerats fore 1993,
nu ir ersatta av nysalda virmepumpar som Svenska Virmepumpforeningen
har statistik over.

Skrotningen av gamla virmepumpar, som inte har registrerats, tog man da
hinsyn till pd detta forenklade sitt. I denna studie istillet antagits att alla
virmepumpar har en viss sannolikhet att sluta fungera varje ar. Den sanno-
likheten kan ocksd omriknas i en sannolik medellivslingd. Den sannolikhe-
ten/medellivslingden har anpassats sa att Energimyndighetens statistik Over
de som siger sig anvinda virmepumpar till geoenergi idag stimmer (se
Energimyndigheten nedan).

Statistiken hos SVEP kommer inte heller frin samtliga virmepumpstillver-
kare, vilket bara ger en del av marknadstickningen.

Energimyndigheten

Energimyndighetens statistik avser endast ett 4r - 2010. Aven om man i
referens 1 inte explicit beriknat energibesparingen har man tagit fram ett
statistiskt underlag som tillsammans med statistiken fran Svenska Virme-
pumpforeningen kan ge ett virdefullt bidrag. Det finns emellertid ett antal
felkillor:

* I Energimyndighetens statistik ingdr inte skrotningen av gamla virme-
pumpar.

* Statistiken omfattar bara smdhus.

* Underlaget baserar sig pa fraigeenkiter till fastighetsigare. Svaren har
varit frivilliga och under den period som fastighetens upptaxerades
om det fanns geoenergi, kan ha lett till en mindre korrekt bild av
verkligheten i de fall fastighetsigarna utelimnat informationen.

* Den kommunala avgiften for borrtillstind varierar kraftigt mellan
kommunerna. I de fall kostnaderna ir hoga finns dir en avvikelse
mellan verklig installerat mingd och anmilt antal.

Sammantaget finns dirfor en risk att antalet geoenergianliggningar under-
skattas. Det finns ocksd en post i Energimyndighetens statistik som omfattar
“Kombinationer av virmepumpar”. Den posten har av Energimyndigheten
grovt uppskattats till att innehdlla 94 000 virmepumpar, se tabell 1 nedan.
Dessa ir inte bara for geoenergi och av forsiktighetsskil har vi i vir upp-
skattning ansatt 60 000 kombinationsvirmepumpar for geoenergi.
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Tabell 2.4 Antal smihus med nigon tvp av viirmepump ar 2007-2010

Typ av virmepum p Antal hus, 1 000-tal
2007 2008 2009 2010
Sam tliga typer av varmepum par 658 +35 667 :38 754 £41  B77 13
Luf t-luf tluf t-vatten/f ranluf tvarmepurpar 382 £20 394 £30 399 £33 456 11
darav luft-luf tvarmepurmpar 271 26 263 27 242 £28 274 9
luf t-vatten/f raniuf tv&rmepurnrpar 111 £15 131 17 157 +21 183 +8
Berg/jord/sjovarmepumpar 262 +26 254 25 292 30 327 29
Komhinationer av varmepumpar 14 +6 19 +7 63 +14 94 +€

Tabell 1: Sammanfattande tabell frdn Energimyndighetens intervjuundersokning:
Energistatistik for smdbus, Korrigerad version, 2011-12-21

Energy statistics for one- and two-dwelling buildings in 2010, corrected version,
2011-12-21 ES 2011:10

Energimyndighetens undersokning avser endast smdhus. 1/3 av sdlda
virmepumpar mellan 11 och 25 kW nominell virmeeffekt och storre har
dirfor riknats bort frin SVEPS statistik for jamforelse med energimyndig-
hetens. Vid skrotningskalibreringen antogs att de 60 00 virmepumparna i
“Kombinerade virmepumpssystem” inte var virmepumpar till geoenergi
alls. Annars blev utskrotningen orimligt liten.

Energimyndigheten viljer att i svensk statistik ange endast antalet virme-
pumpar for mindre fastigheter och inte redovisa energibidraget frin dessa.
Detta trots att en rapport framtagen o samarbete med Energimyndigheten
visade pa ett energibidrag pd 15 TWh fornybar energi frin samtliga typer av
virmepumpssystem, J. E. Nowacki 2007. Heat pumps in statistics - Sugges-
tions. Diaremot finns energibidraget med frin frin virmepumparna i fjirr-
varmesystemen.

I statistiken mot EU har diremot Energimyndigheten med energibidraget
frin alla virmepumpsystem (www.energimyndigheten.se/global/press/nybe-
ter/forslag-nationell-lagesrapport.pdf)

Brunnsarkivet
Varje brunn som borras med indamilet vatten- eller energiforsorjning ar
enligt lag skyldig att inrapporteras till Brunnsarkivet. SGU, Sveriges Geo-
logiska Undersokning, ir den myndighet som forvaltar och omhindertar
Brunnsarkivet.

Brunnarna rapporteras in med uppgifter, si som fastighetsuppgifter,
brunnsdata (djup, m stilror, anvindningsomride, diameter etc),
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Med kinnedom om hur manga meter brunn som borrats och med en upp-
skattning av vilken effekt som kan tas ur marken, gar det att tillsammans
med en driftsuppskattning estimera upptaget av lagrad solenergi frin berg.

Granskar man statistiken frin Brunnsarkivet (bilaga 5) kan man se att anta-
let brunnar och mingden energi som upptas avsevirt skiljer sig ifrin 6vriga
statistikkillor iven om man skulle anta att en hel del (~1/3) av anliggning-
arna ir jord/sjo eller grundvatten. Detta ir troligtvis ett tecken pa att 1angt
ifrin alla brunnar inrapporteras., samt att det finns en efterslipning pa
inrapporteringen

Svensk Fjdrrvdrme

Virmepumpar i fjirrvirmenit dr inte en ovanlighet. Ur "Energiliget i siff-
ror” [2] frin Energimyndigheten kan man inhdmta data som redovisas i
tabell 2.

Tabell till figur 29: Tillférd energi i fjirrvirme, 1970-2010, uttryckt i TWh

Ar Olja | Naturgas Energikol | Biobrins- Elpan- | Varme- | Spill- Total till-
inklusive inklusive len, avfall, nor pumpar | virme forsel
gasol hyttgas torv

2010 |49 |42 33 46.6 0.1 5.3 3.8 68.3

1.2

Tabell 2: Fjdrrvdrmens energikdllor.

I genomsnitt torde dessa virmepumpar ha cirka 3 i virmefaktor vilket inne-
bir att 3,5 TWh himtas frin manga olika Killor och att 1,8 TWh el anvinds
for drift. Ur en tidigare studie frin 2008 uppskattades att cirka 40 % av

den upptagna energin kommer frin sjovatten, sjobotten eller frin brunn-
nar. Det innebir att cirka 40 % av 3,5 TWh = 1,41 TWh av virmen kan antas
komma frin geoenergi. Fjarrkyla produceras ocksd i en del av dessa stora
virmepumpar. Utan kylproduktionen blir dock den sammanlagda mingden
geoenergi i Fjarrvirmesystemen minst 1,4 TWh.

Beraknad produktion av kyla

Geoenergin star ocksa for en betydande del av kylproduktion. I berikning-
en nedan har skilts pa komfortkyla (AC) och processkyla, eftersom dessa
bada behov har kraftigt olika drifttider.

Analysen bygger pa en kombination av detaljerad kunskap frin nigra en-
staka och enskilda projekt samt uppskattningar vad avser resten. Vad avser
antalet anldggningar som levererar kyla i olika former bygger analysen pa
foljande antaganden:

* Av de mindre anliggningarna (0-100 kW) bedoms 5 % av bergvirme-
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anliggningarna dven anvindas for kylningsindamal, dvs ca 12 000
anliggningar. Hir ingdr ett antal kontor och mindre offentliga lokaler,
typ skolor, daghem, virdcentraler etc. Forutom dessa finns i denna
grupp TELECOM-sektorn med kyla till AXE-stationer och TV-master.

* I mellanstorleken (101-1 000 kW) bedéms 80 % av verksamhetshets-
lokalerna ha kyla frin geoenergin, dvs 800 anliggningar. Hirtill kom-
mer ett 10-tal anldggningar som enbart producerar kyla (processkyla i
industrisektorn och mindre fjiarrkylanit).

* Motsvarande andel i den storsta gruppen (> 1 000 MW) bedoms till
90 %. Nagra av dessa producerar enbart kyla (ett par till fjarrkyla och
ett par till industrier).

Med dessa antagande som grund kan mingden kyla bedomas genom att
ansitta kyleffekter och drifttider for de olika kylformerna for var och en
storleksgrupperna. En sidan redovisas i tabell 3.

Bostider AC 10 600
Telecom | 100 Process | 60 5 000 30

Off. loka- |50 AC 40 800 15
ler

Verk. 800 AC/pro- | 150/50 800/4 000 | 250
lokaler cess

Industri/ | 10 Blandat | 400 4000 15
FK.

Verk. 80 AC/pro- | 600/200 |800/4 000 | 100
lokaler cess

FK/Indu- |10 Blandat |5 000 1 000 50
stri

- - - - - 520

Tabell 3: Kylproduktion frdn geoenergin i Sverige

Bedomningen ir siledes att geoenergianliggningarna levererar ca 500 GWh
kyla drligen. Detta sker vid en energifaktor som i kinda fall varierar mel-

lan 20-60, vilket ger medelvirdet 40. Elitgingen bedoms siledes uppga till
12 GWh. Motsvarande elbehov for konventionell kyla ligger runt 125 GWh
(kylfaktor 4). Detta ger siledes en elbesparing av drygt 100 GWh drligen.

Som jimforelse skall nimnas att svensk fjirrkyla levererade drygt 800 GWh
under 2009 (Svensk Fjirrvirme, Statistik fjirrkyla 1996-2009). Hur stor an-
del av denna kyla som hirstammar fran geoenergianliggningar dr osikert,
men de 50 GWh som visas i tabellen ovan idr troligen i underkant.

Som framgir av diagram 1 nedan ir utbyggnaden av fjirrkyla vixande, vil-
ket antyder att ocksa kylbehoven i landet Okar.

GE®TEC is “GEO-NERG!



1.3

Fjarrkyla, Leveranser och natlangd, 1996-2009, GWh, km
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Diagram 1: Leverans av fjdrrkyla 1996-2009. Kdilla: Svensk fjdirrvdrme.

Sammanstallning av den svenska statistiken

Tidsspannet omfattar perioden 1980 — 2011. Tabeller och foérklaringar redo-
visas i bilaga 4.

Eftersom det inte finns exakta siffror pd den totala energitillforseln frin
geoenergin ir skattningarna stundtals komplicerade. Generellt har hinsyn
tagits till att tidiga virmepumpar till geoenergi tickte byggnadens maximala
effekt simre (50 % mot 66% nu) och hade simre virmefaktor (2,2 mot 3,4
nu). De relativt mindre virmepumparna 1980, var dock i drift lingre tid
varje ar (ca 4200 h mot 3300 h dr 2011). For det specifika virmeuttaget per
meter brunn har det antagits att brunnar frin 1980 dimensionerades for
cirka 60 W/m, medan man 2011 dimensionerade for 30 W/m.

I tabell 4 jimfors de olika statistikkillorna med varandra

368 098 408 037

415 258 | 39 939 455 197 9.9 5.0 14.9
182790 |[8098 190 888 5.2 2.6 7.9
368 000 | 16303 384 303 9.3 4.7 14.0

Tabell 4 Geoenergi i Sverige. Uppskattning av olika statistikkdllor. Viirden som
anges i kursiv stil dr skattade med stod av proportionering frdan andra virden i
tabellen. *) Avser slutet av 2010.

Vi drar slutsatsen att geoenergin via virmepumpar med en effekt upp

till cirka 1 MW bidrar med 9-10 TWh arligen. Till detta kommer 1,4 TWh
geoenergi frin de stora virmepumparna i fjirrvirmeniten och kylproduk-
tionen frin geoenergin pa 0,5 TWh per dir.

Med utgingspunkt fran statistikunderlaget kan man med stor sikerhet siga
att mingden gratis och fornybar geoenergi till villor, fastighetskomplex,
industrier, fjarrvirmeniten mfl ir minst 11 — 12 TWh.
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8. Statistiklaget utantor Sverige

8.1

Europa
Aven pd Europeisk niva dr insamlingen av statistik ofullstindig. Dessutom
ser underlaget annorlunda ut.

The European Heat Pump Association, EHPA, har givit ut en skrift om vir-
mepumpstatistiken avseende 2010 [1]. Det forefaller som om statistikdata
huvudsakligen omfattar tiden efter ar 2005. Man skriver:

”In total, more than 3,7 mio. heat pumps have been sold since 2005.
They save 36,6 TWh of final energy and 15,5 TWh of primary energy,
they produce 29,1 TWh of renewable energy from air, water and
ground and avoid 6,8 Mt of Greenhouse gas emissions (GHG).”

Ar 2010 séldes 752 106 virmepumpar av alla slag i alla EU:s 20 Linder. Det
skall jamforas med 103 669 i Sverige. Virmepumpmassigt utgor alltsd Sve-
rige da cirka 14 % eller drygt 1/7 av EU totala virmepumpsbestand. Efter-
som vi saknar statistik frin EU om hur stor del som ir baserat pd geoenergi
medfor att antalet mdste detta uppskattas.

Inom EHPA delar man in virmepumptyperna i tre grupper:
* H for virmepumpar som bara virmer
* R for reversibla virmepumpar (huvudsakligen luft/luft)
* S for endast varmvatten.

De stoOrsta linderna forsiljningsstatisik 2010 framgar av tabell 1 nedan.
Sanner [2] har uppskattat antalet geoenergianliggningar i Europa och de-
ras effekt 2010 enligt nedanstdende bild 1.

70 000 127 574
507 122 826 |- 123 333
68992 30499 [7620 107 041
7 686 75626 0 83312
- - - 71 616
11056 |48 821 - 59 877
47721 3313 8401 59 435

Tabell 1: Forsdljningen i EU for olika typer av varmepumpar
2010 i de storsta ldnderna
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Bild 1: Antalet geoenergianldggningar i EU [3].

Enligt denna undersokning skulle det i EU — exklusive Norge och Schweiz
finnas drygt en miljon geoenergianliggningar med en sammanlagd virme-
effekt av 12 GW. Pd grund av genomsnittligt varmare klimat behover inte
virmepumparna vara i drift under lika ling tid sett 6ver aret som i Sverige.
Om man skulle uppskatta att dessa virmepumpar gar 3000 h/ir och att

de har en sisongsvirmefaktor (Seasonal Performance Factor, SPF) pi 3 i
genomsnitt skulle den upptagna energin frin geoenergin inom EU bli cirka
24 TWh per ar.

8.2 USA

I USA sildes ar 2009 av inhemska tillverkare 115 442 virmepumpar [3] for
geoenergi. Minst 19 % av dessa anvindes i grundvattensystem. Mindre 4n
en procent var av direktexpansionstyp.

Aven i USA finns det en skillnad i hur statistikinsamlingen ser ut.
Virmepumparnas sammanlagda effekt anges som det antal ton is de kan
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8.3

8.4

8.5

producera pa 24 timmar. For dr 2009 motsvarade effekten av de sdlda
virmepumparna 407 000 ton pd 24 timmar vilket motsvarar en 0kad effekt
det dret pd 1,43 GW effekt (storleksordningen som ett kirnkraftverks
effekt).

Det ar tyvirr ur statistiken omojligt att exakt sdga hur denna effekt berik-
nats. Enligt Geoexchange [4] motsvarar den energi som sparas av en miljon
installerade geoenergianliggninar cirka 8 TWh. Det betyder en besparing av
8 MWh/anliggning. Tyvirr framgdr inte heller klart vilket r som statistiken
avser. I samma publikation uppskattas antalet installerade geoenergianligg-
ningar till 1,5 miljoner och besparingen till cirka 12 TWh. Denna uppskatt-
ning avser nog en senare tidpunkt. Organisationen Geoexchange riknar
vidare med att det ackumulerade antalet anliggningar i USA skall nd 3,3
miljoner ar 2017 [5]. Besparingen skulle da bli cirka 25 TWh genom enkel
proportionering.

Av de producerade virmepumparna for geoenergi installerades ungefir
85 % i USA medan resten exporterades, huvudsakligen till Kanada.

Kanada

Négra palitliga virden fran enbart Kanada har inte kunnat hittas. Om 15 %
av de aggregat som produceras i USA exporteras till Kanada kan man grovt
anta att den kanadensiska marknaden utgor 18 % av USA:s. Om sd vore
fallet skulle besparingen nu vara minst 2 TWh och om utvecklingstakten i
Kanada blir densamma som spatts fram till & 2017 skulle den totala bespa-
ringen nd 4 TWh ar 2017. Liksom for USA kommer nog skiffergasutveckling-
en att paverka utvecklingen av antalet geoenergianliggningar.

Japan

Varje ar siljs mellan tva och tre tusen virmepumpar for geoenergi i Japan
[6]. Sannolikt ir intresset for geoenergi begrinsat. Elbrist, i och med att
man nu stinger sina kirnkraftverk kommer nog att gynna utvecklingen av
geoenergi for kylning eftersom det blir energieffektivare in att kyla virme-
pumparna mot uteluften. Japan ir inget stort land for virmepumpar for
geoenergi.

Varlden som helhet

Tillsammans har EU, USA och Kanada minst 38 TWh utvunnen energi med
virmepumpande teknik. Men man skall vara medveten om att det med stor
sannolikhet ir en betydande underdrift av midngden, bide nationellt och
internationellt pa grund av bristen i statistiskt underlag.

Enligt detta underlag star Sverige med sina drygt 11 TWh for 25 % av all
virmepumpsburen geoenergi i virlden.

GE®TEC 49 “GEO-NERG!



9. Miljovardering av el och

9.1

geoenergins miljopaverkan

2007 godtog Energimyndigheten att virme och kyla frin jord, berg och
grundvatten dr att betrakta som fornybar.

Satt i system ir geoenergin som sadan helt neutral vad giller utslipp av
koldioxid och andra vixthusgaser. Geoenergin ir dessutom alltid lokalt
utvunnen, vilket innebir att den till skillnad frin en del andra fornybara
energiformer inte behover transporteras.

Den skall i detta perspektiv likstillas med solenergi och det dr vad som
ocksd gors inom EU. Geoenergin ingdr i det direktiv om fornybar energi
[1], som utgor det styrande dokumentet for hur de férnybara energikal-
lorna skall implementeras inom EU.

Direktivet stiller bland annat kravet att varje medlemsland skall uppritta
planer for hur de fornybara energikillorna skall kunna nd det klimatpolitis-
ka milet 20 % reduktion av vixthusgaser fram till 2020. I Sverige finns det
ingen plan av denna typ som behandlar geoenergin.

For att kunna gora en virdering av geoenergins miljopaverkan, mista man
forst bestimma hur drivenergin skall virderas.

Miljovdirdering av el

Det finns inom landet ett motstind mot geoenergin. Det huvudsakliga
argumentet ir att de inom geoenergin ofta forekommande virmepumparna
drivs med elkraft och att denna elkraft ir producerad utomlands och med
hoga utslipp av CO,, sd kallad marginalel.

Teorin bygger vanligtvis pa att alla nytillkommande elfoérbrukare anvinder
el producerad i kolkondenskraftverk i andra linder. Enligt detta synsitt
skall dirfor geoenergisystem med virmepumpar belastas med motsvarande
mingd koldioxid som slipps ut fran kraftverken till f6ljd av driften av an-
liggningen. Synsittet finns bade hos politiker, myndigheter och energirad-
givare.

Marginalel som begrepp

Enligt Energimyndigheten finns marginalel som begrepp. Men inte i den
bemiirkelsen att det ir en elproduktion som medfor en storre CO -belast-
ning in andra. P4 Energimyndighetens hemsida finns begreppet forklarat:
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“Marginalel dr den elkraft som med ett marknadsekonomiskt synsitt
ar den dyraste el att producera vid ett givet tillfille.

Det ir den el som ytterligare médste produceras, di el frin basproduk-
tionen inte ricker till for att moéta anvindningsbehovet. Det innebir
att en 6kning eller minskning av elanvindningen inom ett givet sys-
tem, leder till att el producerad pa marginalen 6kar eller minskar.
Med detta synsitt betyder det att 6kad elanvindning leder till 6kad
produktion av marginalel och minskad anvindning till minskad pro-
duktion av marginalel.

Energimyndighetens dsikt dr att det ar svart att generellt avgora vilken
energikilla som anvinds f6r marginalelsproduktion.”

Geoenergins pdverkan

For att avgora hur stor klimatpaverkan geoenergin har i bemirkelsen
utslipp av CO,, krivs en konsensus pa hur man betraktar drivenergin till
samtliga energikillor som sambhillet anvinder.

Det finns i dagslidget ingen vedertagen eller lagstadgad metod for hur
svensk elkraft skall virderas. Det som finns ir tva ytterligheter.

Den ena heter svensk elmix och den andra ytterligheten den ovan beskriv-
na marginalelen. Diremellan finns exempelvis Nordisk mix och den mix
som det handlas med pa elborsen Nordpol och dit de Skandinaviska lin-
derna, Tyskland och Polen ir knutna [2].

Det hela kompliceras av att elproducenterna siljer ”gron” el, som minga
naturligtvis vill betrakta som fornybar. Faktum kvarstir, det stir idag var och
en fritt att virdera elen hur man vill. Med andra ord blir det sirintresset
som styr vilket synsitt man anvinder sig av.

I denna rapport for vi foljande resonemang for att miljovirdera drivelen till
geoenergianliggningarna:

* Enligt gillande direktiv for berikning av koldioxidutslipp skall varje
land berikna och redovisa utslipp inom sitt eget lands grinser. Av
detta foljer rimligen att exempelvis Sverige inte kan tillgodorikna sig
minskade utsldpp i andra linder genom en tillimpning av margina-
lelsteorin. Miljovarderingen av el skall i stillet baseras pd inhemsk
produktionsmix av el i varje enskilt land.

* Elhandeln i Sverige sker via Nordpol. Statistik frin denna handel visar
att svensk import och export av el i huvudsak sker med Norge och
Finland, bdda linder utan kolkondenskraftverk, se bild 1. I praktiken
ir det enbart det momentana priset av el som avgor varifrin den el
som importeras till Sverige kommer ifrdn. Detta talar for att margina-
lelsteorin i praktiken inte gir att tillimpa.
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* I det fall man anvinder sig av handelsstatistik 6ver Nordpol som bas
for miljovirderingen bor rimligen det drliga utbytet linderna emellan
utgora grunden for virderingen.

Kraftfloden till och ifran Sverige

kalla: Svenska kraftnat

Elkraftfliéden till och fran Sverige Kalla: Svenska Kraftnat

Polen - 0

= Fran Sverige = Till Sverige
Tyskland - 3

Danmark [+

=300 -200 =100 0 100 200 300
GWhivecka

Kraftliiget | Sverige

Bild 1: Svensk import och export av el som den handlas éver Nordpol. Storsta
bhandelspartners dr Norge och Finland som bdda bhar vattenkraft som domine-
rande elproduktion.

Bild 1 visar den nuvarande elhandeln linderna emellan pd Nordpol. Som
framgdr av figuren finns det for niarvarande ett klart 6verskott av el i Sveri-
ge. Importen av potentiell "marginalel” frin Polen och Tyskland ir liten [3].
Mot bakgrunden av vad som anforts ovan finns det ingen grund att anvinda
marginalelsresonemanget. Hir finns ocksd en tidsfaktor att ta hinsyn till.

Fordndring med tiden

Sverige och vira grannlinder gir mot en alltmer renare elproduktion. De
flesta geoenergianliggningar har en mycket lang teknisk livslingd. En an-
liggning som miljoviarderas med dagens elproduktion blir dirfor langsiktigt
missvisande. Sverige giar mot en allt renare elproduktion pd grund av en
Okning av vindkraft, el frin biokraftverk och bibehdllen kirnkraft och vat-
tenkraft [4].

I tilldgg till det sker samtidigt en teknikutveckling pd virmepumpsidan, den
del av en geoenergianliggning som byts ut efter ca 20 ar till dd mer effek-
tiva enheter.
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Miljobesparingar

Under 80-talet ersatte geoenergin i huvudsak eldningsolja. Drivkraften da
var en politiskt medveten ambition att gora Sverige mindre beroende av
olja. Priset pd olja blev dessutom en kraftig drivkraft for tillvixten av antalet
anldggningar, se diagram 1.

140 140
— qu)qs

120 @ Redltdjgris 120

100 N 100
80 80
60 60
40 40
20 20

0 0
70 75 80 85 0 95 00 05 10

Diagram 1: Tillvdxten av geoenergi skapade stor tillvéixt av geoenergianldgg-
ningar pd 80-talet dd oljepriset realt sett var likvdrdigt med dagens. Luften gick
ur marknaden 1986 dd priset foll, men en ny tillvdxt bérjade under borjan av
00-talet dd oljepriset dter steg.

Den stora tillvixten som inleddes vid sekelskiftet fick en tillkommande
drivkraft i en allt hogre miljomedvetenhet. Denna har vixt till sig under se-
nare tid dd klimatfrdgan kommit pa dagordningen och méanga av de storre
anliggningarna, exempelvis IKEA:s satsning pa geoenergi med det interna
direktivet "IKEA Goes Renewable”, har sin grund i just miljohidnsyn.

Geoenergins miljonytta ir naturligtvis beroende av vad som ersitts. Trots
all konvertering finns fortfarande en hel del oljeeldade bostider, men i viss
man ocksd naturgaseldade, som konverterar till geoenergi. Konvertering
sker dven fran elpannor med vattenburen distribution, ibland dven direkt-
verkande elvirme med vatten/luft- virmepumpar. Det har ocksa blivit allt
vanligare med konvertering frin fjarrvirme till geoenergi.

Som framgdtt ovan betyder valet av hur man miljoviarderar elkraften
mycket. Svensk Geoenergi anser att man i forsta hand bor vilja svensk
elmix och i andra hand Nordisk mix bland de alternativ som for nirvarande
star till buds. Miljovirdering av olika uppvirmningsformer angivet som
utslipp av koldioxid i kg/MWh framgar av diagram 2.
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Kg CO,/MWh
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Diagram 2: Utsldpp av koldioxid for ndgra vanliga virmekdllor samt for olika
synsdtt pd miljovdrdering av elkraft [5, 0].

Miljobesparing frdn en energibrunn
Det gir med utgangspunkt frin ovan fort resonemang berikna en energi-
brunns miljobelastning.

En energibrunn borrad i urberg (granit) till 150 m kommer under sin
tekniska livslingd att minska utslippen av koldioxid dd den ersitter olja,
naturgas, elpanna och fjarrvirme.

Ett ansatt geoenergisystem med en 7 KW stor virmepump, limnar 21 000
kWh till en fastighet och systemets energifaktor dr ansatt till 3,5 vilket dr
realistiskt for en installation i dagsldget.

Energibrunnen har i den berggrunden i Stockholmsomridet normalt en
effekt av 5 kW och den anvinds for enbart virmeproduktion under 3 000
timmar per dr. Detta ger en virmeavgivning motsvarande 15 000 kWh/ar
(5 kW x 3 000 timmar). Drivelen uppgir till 6 000 kWh (21 000 kWh/3,5).
Med nordiska mixen (60 kg/MWh) blir koldioxidutslippet 360 000g/ar.
Beroende pd vad systemet sedan ersitter varierar det minskade utslippet
enligt diagram 3, ackumulerat 6ver en 20-drsperiod. Det betyder ocksi att
belastningen fran den anliggningen endast blir 17 g/kWh

(360 000 gr/21 000 kWh) med nordisk mix och 3 g/kWh med svensk mix.

Som framgar av diagram 3 blir miljonyttan som storst vid en konvertering
frdn olja (83 ton) eller naturgas (68 ton), och minst vid konvertering frin
elvirme (11 ton). Aven konvertering frin fjirrvirme fir en betydande mil-
joeffekt (17 ton). For fjarrvirme har ett medelutslipp av 80 kg CO,/MWh
anvints. Detta virde varierar sjilvfallet fran plats till plats.
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Diagram 3: Minskat utslipp av koldioxid dd en geoenergianldggning om 7 kW
ersdtter andra uppvdrmningsformer, sett éver en 20- drsperiod for en fastighet
med energibebovet 21 000 kWh.

Till miljonyttan hor ocksd minskade utslipp av andra miljostorande gaser
och imnen, bland annat sidana som orsakar forsurning och fasta hilsovad-
liga partiklar fran forbrinning av bade fossila och andra typer av brinslen.

Lokal miljopdverkan

Vad som hittills avhandlats 4r geoenergins globala och regionala paverkan.
Det finns dock ocksd en lokal aspekt att ta hinsyn till.

Det visades tidigt i den forskning som utférdes pd 80- och 90-talet inom
ramen for det numera avvecklade Byggforskningsradet (BFR) att jordvirme
med horisontella slangar i mark har vissa negativa effekter pa fauna och
flora. I stort pavisades att vixtsisongen dir slangarna ligger forsenas med
ndgon vecka. Det fanns ocksa vissa farhdgor att den koldbirarvitska som da
anvindes (glykol) kunde forgifta omgivningen om lickage uppstod.

Idag ir glykol forbjudet i denna typ av system och ersatt med etanol. Det-
samma giller for ovrigt ocksd energibrunnarna.

Grundvattnet kan inom vissa omriaden paverkas. P4 nigra fi geografiska
platser kan en energibrunn kortsluta olika vattenférande geologiska lager,
grundvattenmagasin, sd att en oonskad blandning av grundvatten sker. De
kan ocksd inom ndgra omridden ge upphov till att fossilt salt grundvatten
strommar uppat och paverkar vattenforsorjningen. For att forbygga sidana
effekter har branschen och SGU idag foreskrivit krav och riktlinjer som for-
bjuder 6ppna energibrunnar i kinsliga omriaden, bland annat inom primira
skyddszoner for vattentikter [7]. I nuldget pigar aktiviteter for att ytterli-
gare stirka skyddet av grundvatten i kinsliga omrdaden, bland annat med
metodik for fyllning av borrhal dir sd behovs.
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Under senare tid har krav dven stillts pd rening av det vatten som ofta
produceras nir en brunn borras med tryckluft. Aven pa detta omride pigir
det en utveckling for att minska oligenheter med utslipp av det slamhaltiga
borrvattnet i dagvattenbrunnar.

Vid borrningen av energibrunnar kan det ibland uppsta oligenheter i form
av buller frin den utrustning som anvinds. Det finns dven risk for olje-
spill och dylikt. For att minska borrningens paverkan pd omgivningen har
branschen succesivt stirkt miljokraven, forbittrat maskinerna och utbildat
borrpersonalen. Mdnga foretag dr idag miljocertifierade och de som arbetar
med storre anliggningar har att folja de krav som stills pd varje ny arbets-
plats.

SVENSK
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10. Ekonomi - Vad kostar

geoenergl

10.1 Ekonomiskt paverkande prestanda

Geoenergin kinnetecknas av en forhidllandevis hog investering men en lig
driftkostnad. Det ir just den liga driftkostnaden som gor systemen kom-
mersiellt intressanta och l6nsamma. Detta faktum pdvisas av att flera hund-
ra tusen svenska hushadll och tusentals storre fastighetsigare redan satsat
pa geoenergin — och dr ndjda med sitt val. Den normale villaidgaren later
sig sillan luras, och det gor inte den kostnadsmedvetne dgaren av en storre
fastighet heller.

Den stora fordelen med en energibrunn som virmekilla dr att virmefak-
torn bibehdlls under vinter dd den mesta virmen behovs [1]. Som framgatt
tidigare dr det lagrad solvirme som nyttiggors i borrhdlen och att tempera-
turen under dret ir konstant i berggrunden. Ritt dimensionerat kommer
borrhdlets temperatur aldrig att gd under fryspunkten. Om s sker ir brunn-
nen inte tillrickligt djupt borrad for just det energiuttaget och ir siledes
feldimensionerad.

Ritt dimensionerad kan man idag rikna med en COP (Coefficent of Per-
formance) runt 4 for en bergvirmepump som lyfter temperaturen 35°C, se
bild 1.

Teknikutveckling
E]
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4,50 . - =
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. 4,00 « . " * * =
2 * s
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. 3
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Bild 1: Prestanda och ddrmed intjdaningsformdga pd berguvdrmepumpar har for-
bdttrats med 2 % per dr pd en 10-drsperiod [2].

En forhdllandevis jamn och hog temperatur frin energibrunnen gor ocksa
att kompressorn i en bergvirmepump fir en gynnsam driftsituation, vilket
i sin tur gor att den héller ungefir dubbelt si linge som en luftvirmepump
15-25 ar mot 8-10 ar [3]. Ur ekonomisk synvinkel dr detta en avseviard
skillnad eftersom en bergvirmepump fir en lingre intjaningsperiod.
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10.2

Kopplar man till detta att sjidlva energibrunnen har en innu lingre
livslingd, ca 60 dr, kommer en reinvestering i systemet efter 20 ir bara
berora virmepumpen. Energikillan, energibrunnen, star kvar och kan med
stor sannolikhet vara med ytterligare tva eller tre virmepumpsbyten.

Priskanslighet

Alla 1onsamhetskalkyler bygger pd att investeringen skall kunna dterbetala
sig forr eller senare - helst férr. Aven for den enklaste 16nsamhetsbeddm-
ningen, rak aterbetalningstid, kommer energiprisforindringar under tiden
for aterbetalning att forindra situationen markant.

Som exempel kan nimnas att geotermianliggningen i Lund, som togs i drift
1985, forvintades bli dterbetald pa 2,5 dr. Berdikningen byggde pd antagan-
det att det hoga oljepris som radde i mitten pad 80-talet skulle ligga stabilt
de nirmsta daren. S blev det inte. Hosten 1986 sjonk oljepriset drastiskt.
For att anliggningen skulle gd med synbar vinst var man tvungen att for-
linga avskrivningstiden till det dubbla. Detta spelade dock mindre roll
eftersom anliggningen, efter drygt 26 ar, fortfarande ar i full drift och har
visat sig vara en ytterst lonsam investering.

Framtida prisjusteringar

Hur ser da framtidsscenariet ut for energipriserna. Historiskt sett har det
alltid varit oljepriset som satt ribban for alla andra energiformer. Det dr
en mingd olika marknadsmekanismer som ligger bakom variationerna.
En motpol mot marknadskrafterna kan dock vara beskattning, alternativt
skattelindringar eller rena bidrag for olika energiformer. Skulle tesen om
det styrande oljepriset gilla dven i fortsidttningen bor energipriserna stiga,
sett pa lite sikt. For detta talar att kapaciteten pa produktion av olja dr pa
vig att minska. Mdnga menar att toppen redan passerats, se bild 2, och

OIL AND GAS LIQUIDS
2004 Scenario
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Bild 2: Mycket talar for att produktionskapaciteten av olja ndtt sin topp och att
ddirfor ett successivt allt bogre oljepris dir att forvinta [4].
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10.3

stoder detta pd att man storskaligt borja exploatera oljesanden ibland annat
Kanada och att intresset for oljeletning i djupa havsomriden och arktiska
farvatten markant okat.

Man kan sannolikt utgd frin att energipriserna fortsitter stiga i reala ter-
mer framover. Nir det giller geoenergi medfor prisforindringar en mindre
paverkan, eftersom merparten av levererad energi, oftast 60-80 %, tas fran
marken. System med geoenergi blir dirfor relativt sett betydligt mindre
priskinsliga in de energiformer den ersitter.

Effektivitet

Forutom att geoenergin ar gratis ar den satt i system ocksa effektiv. Den
renodlade bergvirmen har en systemfaktor (SPF) som ir i stigande, dels
beroende pa att virmepumparna blir allt bittre, men ocksa pd att ny bebyg-
gelse forses med lagtemperatursystem, exempelvis i form av golvvirme och
i vissa fall kombinerade virme- och kylbafflar vilket i sin tur dr gynnsamt for
virmepumparna.

For de stora och aktiva systemen, som mestadels anvinds for fastigheter
med verksamhet, blir systemfaktorn an hogre. Detta beror pa att marklagret
utgor en bittre virmekilla vintertid och att en stor del av kylbehovet pro-
duceras som frikyla, dvs kyla frin ren cirkulation utan tillverkning av kyla.
Borrhalslagren har en faktor som ligger kring 5-7 medan ett akviferlager
ligger nagot hogre, 6-8, se bild 3.

Bild 3: Seasonal Performans Factor (SPF) for bergudrme (t. v.) dr typiskt 3-4 och
for ett borrbdlslager (t. b.) 5-7.

Systemens effektivitet dr avgorande for hur stor driftkostnaden blir och dir-
med visentlig for alla former av Idnsamhetskalkyler
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10.4 Energibrunnens lénsamhet
Det kan vara av intresse att pa ett annorlunda sitt belysa geoenergins 16n-
sambhet.

En genomsnittlig energibrunn till en villa dr normalt borrad i urberg till ett
djup av 150 m. Om bergtemperaturen dr 8°C fir brunnen en effekt av 5 kW
Kopplad till en virmepump med 3000 driftstimmar kommer den att produ-
cera 15 000 kWh/ir.

Virdet eller den kostnadsbesparing som gors dr beroende av vad som er-
satts.

Ersitter geoenergin villaolja, som ir det dyraste alternativet, kommer
virdet pa geoenegin att bli runt 25 000 kr/ir (pannverkningsgrad 0.75 och
oljepriset 12 500 kr/m?). Ersitter geoenergin fjirrvirme till kostnaden 800
kr/MWh, blir virdet 12 000 Kkr/ar.

Sjdlva brunnen inklusive rordragning till villan ir ndgot som skall anses
ingd i sjilva fastigheten, Anledningen ir att brunnen saknar rorliga delar
och kommer i praktiken att fortsitta leverera gratis energi lingt efter det att
aterbetalningstiden passerats.

Lonsambet med rak dterbetalning

Om samma brunn anvinds tillsammans med en virmepump (7 kW) och
med kringutrustning hamnar en investering pa ca 140 000 kr. Vi forutsitter
att systemet levererar 21 000 kWh/ar, varav 6 000 kWh ir el till virmepump
och cirkulationspump (SPF 3.5). Vi ansitter vidare att elpriset dar 1,20 kr/
kWh, oljepriset 1,70 kr/kWh och fjarrvirmepriset 0,80 kr/kWh. Beriknade
aterbetalningstiden for konvertering till geoenergi mot oljeeldning, elpan-
na och fjarrvirme, framgar av bild 4.

Pay-back (ar)

Bild 4: Berdknad rak dterbetalningstid for geoenergi med 7 kW vdrmepump som
ersditter uppvdrmning med olja, elpanna och fjdrrvdrme.
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10.5

Incitamentet att konvertera till geoenergi di oljepriset ligger runt 100
USD/fat iar uppenbart. Det ser ocksd timligen l6nsamt ut att konvertera frin
elpanna till bergvirme med en dterbetalningstid av 8 dr, men hur dr det
med fjirrvirme som visar pa 13 ar. Hir skulle nog manga bli tveksamma.

Ett neutralt sitt att virdera detta ir med hjilp av avkastningsmetoden.
Geoenergin kostar 9 600 kr mindre per dr dn fjirrvirmen enligt ovan givna
forutsittningar, vilket ger motsvarande en skattefri avkastning pd 7 % (9 600
kr/140 000 kr). Det far anses vara en god "bankrinta”.

Motsvarande raka lonsamhetsanalyser for storre projekt med borrhilslager
och akviferlager slutar i normalfallen med raka dterbetalningstider som
ligger i intervallet 4-6 dr. Det finns dock mycket speciella fall med betydligt
lingre aterbetalning, upp till 20 dr i projekt som trots detta genomforts.
Skilen till att aven sidana projekt forverkligas har dd andra fortecken an
just strikt lonsamhet. Vid exempelvis nybyggnation kommer ett borrhils- el-
ler akviferlager att vara en del av husets infrastruktur och dirfor finansieras
pa samma villkor som byggnaden med lang avskrivningstid. I detta perspek-
tiv blir investeringen i geoenergin av mindre betydelse. Det ir i stillet den
liga driftkostnaden som filler avgorandet.

Langsiktig lé6nsamhet - LCC

Bortsett frin virmepump och cirkulationspump ir resten av komponen-
terna i ett geoenergisystem mer eller mindre underhdllsfria och linglivade.
Detta giller inte minst energibrunnarna som brukar std for ungefir halva
investeringen. Det finns dirfor fog for en mer langsiktig lonsamhetsberik-
ning in den enkla dterbetalningsmetoden.

Om vi tar samma geoenergisystem som tidigare som exempel pd en mindre
anliggning och ligger en strikt ekonomisk avskrivningstid pd halva inves-
teringen som dr 40 dr och resten av systemet pd 20 ar. For att inte forskona
kalkylen fryser vi energipriserna pa samma nivd som nu. Vidare antar vi att
finansiering sker med ett 1an med 6 % realrinta och som amorteras pi 40
ar.

Efter 20 ar byter vi kompressor och cirkulationspump for nuvirdeskostnad
av 50 000 kr. Detta utgor grunden for denna forenklade langsiktiga 16n-
samhetshetsanalys enligt LCC-metoden (Life Cycle Cost). Metoden visar
den ackumulerade besparingen i nuvirde under de 40 dr anliggningen dr
i bruk. Investeringen da till fullo dterbetald. Analysen resulterar i foljande
besparingar under tidsperioden:

* Konvertering frin oljeeldning, 800 000 kr
* Konvertering frin elpanna, 360 000 kr

* Konvertering frin fjirrvirme, 120 000 kr

I berikningarna ovan ir inte medtaget att dven oljepanna, elpanna eller
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undercentral for fjarrvirme formodligen kommer att behdva bytas ut

eller repareras nigon gang under perioden. Sikerligen kommer ocksa
energipriserna att stiga markant, kanske fordubblas under perioden. Bada
dessa faktorer ir till fordel for geoenergisystemet, vilket gor att analysen
skall ses som ytterst moderat.

En fullstindig LCC-analys tar dessutom hinsyn till forvintade underhalls-
kostnader och en del annat. Som exempel pd en sidan analys som nyligen
legat till grund for beslut om geoenergi ir frin Kristallen i Lund, en for-
valtningsbyggnad med stort behov av komfortkyla. I just detta fall spelade
ocksd kravet pa att byggnaden skulle uppna en viss niva vad avser energian-
vandning (kravet var 25 kWh/m?).

Tre alternativ analyserades, fjirrvirme och kylmaskiner som referensal-
ternativ, fjairrvirme och sorptionskyla som ett andra och ett system med
geoenergi (borrhdlslager) som ett tredje.

Rak dterbetalning gav att geoenergin jamfort med fjirrvirme och kylmaski-
ner var aterbetald pa 20 ar.

En LCC-analys som beriknades pa 40 ir visade dock pa helt andra resultat.
Som framgdr av bild 5 blir den sammanlagda kostnaden for Geoenergin
den ldgsta — med marginal. Att geoenergin dessutom ir det enda alternati-
vet som uppnar projektets krav gor inte saken simre.

DoU, 40 ar (MKR)

FV+KM GEOCENERGI FV+SK

Bild 5: Resultat av LCC-analys for tre alternativ att forsorja Kristallen i Lund med
vdrme och kyla.
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11. Forskningslaget

11.1

De forsta vetenskapliga referenserna kopplade till nyttjande av geoenergi
kan hittas frian 1800-talets borjan, men utvecklingen gick lingsamt och
forskningen var inte samlad kring geoenergi som energiresurs utan foljde i
stort sett utvecklingen av virmepumpstekniken fram till slutet av 1900-talet.
Geoenergin som forskningsomrade tog ordentligt avstamp forst kring 1980-
talet. Visionen var att lagra sol- och spillvirme vid relativt h6g temperatur
for att om mojligt kunna anvinda den direkt. Det byggdes ett flertal virme-
lager runt om i virlden av olika typer. Inledningsvis handlade det mest om
akvifirlager (ATES — Aqvifer Thermal Energy Storages), senare kom édven
borrhilslager (BTES — Borehole Thermal Energy Storage) och bergrumsla-
ger (CTES — Cavern Thermal Energy Storage). Vid Lawrence Berkeley Labo-
ratory i USA startades 1978 ATES Newsletter, vars namn senare dndrades till
STES Newsletter [1] (Seasonal Thermal Energy Storage) allt eftersom andra
lagringsmetoder blev allt vanligare. Ett 6kande intresse for lagring av kyla
ledde till att det med tiden blev allt vanligare att anvinda termisk energilag-
ring [2].

Den forsta internationella lagringskonferensen holls 1981 i Seattle, USA.
Denna konferens blev sedan till en serie av konferenser som med tiden fick
benimningen "Stock”-konferenser. De forsta konferenserna presenterade
frimst visioner, idéer och forstudier om hur man skulle kunna lagra virme
under lingre perioder (manadsvis och dven mellan sisongerna). Efter hand
byggdes storskaliga sisongslager pa flera hall i virlden. Det tog lang tid
bdde att bygga och att utviardera driften eftersom de stora lagren krivde
flera ars drift innan de kom till normala driftsforhdllanden, det vill siga till
ett lige da driftsituationen blev mer eller mindre konstant mellan dren.

Forskning om akviferlager (ATES)

Geoenergi med akviferlager dr idag att betrakta som en mogen teknik och
efter den omfattande forskning som gjordes pa 1980-talet i bland annat
USA, pagar idag endast ringa forskning om ATES. 1980-talets gedigna forsk-
ningsinsats var inriktad frimst mot driftssimulering av ATES, det vill siga
varmvattentransporten genom akviferen, samt virme- och temperaturfor-
luster. Senare forskning har inriktats mot de vattenkemiska problem som
kan uppsta i ATES-system, sarskilt vid hogre temperaturer.

Forskning om ATES har genomforts inom ramen for minga annex inom
International Energy Agency, IEAs, lagringsprogram [3]. I vissa fall har fokus
legat pa ATES-relaterade problem:;
* Annex 3 Aquifer Storage Demonstration Plant in Lausanne Dorigny;
* Annex 6 Environmental and Chemical aspects of Thermal Energy
Storage in Aquifers and Research and Development of Water Treat-
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ment Methods.
* Annex 13 Design, Construction and Maintenance of UTES Wells and
Boreholes.

Arbetet inom Annex 13 avslutades officiellt 2004 och direfter har inget an-
nex varit speciellt inriktat mot FoU av ATES.

Nigra fundamentalt nya idéer om ATES och dess anvindning har inte
presenterats de senaste dren. Ett visst nytinkande finns pd IKEA i Ryssland
dir man vill kombinera ATES med sn6hantering. Idén ir att smélta bort sno
frin parkeringar och takytor med varmt grundvatten samtidigt som akvife-
rens vatten kyls, ndgot som skulle ge en mycket gynnsammare ATES- drift
for ett kylsystem under sommaren.

Inom IF Technology i Holland, det ledande foretaget inom ATES i virlden,
pagar driftsuppfoljning i flera av de ca 1 500 ATES som ir i drift i Holland,
dvs. en slags FoU for att forbilliga och effektivisera drift och konstruktion.
ATES- utbyggnaden i Holland beriknas dessutom att 6ka under det nirmas-
te decenniet [4].

P4 samma sitt sker uppfoljning och utvirdering av det ATES system som
kyler och virmer Arlanda flygplats i Stockholm. Detta system som ir ett av
de allra storsta i virlden reducerar det drliga (kopta) energibehovet med 20
GWh [5]. Aven hir sker en kunskapsuppbyggnad iven om det inte direkt
handlar om forskning.

Sammantaget kan sdgas att viss FoU om ATES pdgar men att denna frimst
sker inom de foretag som redan har ATES inom sitt verksamhetsomrade.
Dirfor dr denna forskning relativt okind utanfor det egna foretaget.

Forskning om groplager (CTES)

Forskningen kring hetvattenlagring i bergrum (CTES) i virlden dr sparsam.
I Sverige byggdes tvi demonstrationsanldggningar i Avesta och Lyckebo

i borjan av 1980-talet. Lagret i Avesta med en vattenvolym pd 15 000 m?
byggdes som del i ett forskningsprojekt medan det 120 000 m?® stora lagret i
Lyckebo fortfarande anvinds som en buffert i Uppsalas fjarrvirmesystem.

I Avesta gjordes ett flertal vetenskapliga studier. Frinsett de virmetekniska
analyserna sd gjordes omfattande vattenkemiska och bergmekaniska studier
i borjan av 80-talet [6, 7, 8]. For det delvis solvirmeladdade Lyckebolagret
gjordes likartade studier [9, 10]. For 6vrigt dr bara ett ytterligare bergrum-
slager utanfor Sverige, for storskalig hetvattenlagring, kint. Det byggdes

i Uledborg och en del forskning/forstudier genomfordes av VI'T, Finland
[11].

Omfattande forskningsinsatser gjordes, bade i Sverige och internationellt
for att utveckla gropviarmelager som del av solvirmesystem. Forskningen
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var frimst inriktad mot olika liners for att fi till en enkel, vattentit och bil-
lig konstruktion. Detta var littare sagt dn gjort och denna typ lager ir inte
sdrskilt vanliga. I den mest aktuella forskningen om groplager fylls gropen
med lager av sand och grus dvs. lager med olika permeabilitet. Finessen dr
bl.a. att man kan uppnd en stabilare temperaturstratifiering. Detta grus-vat-
tenfyllda groplager blir ett slags kombinerat ATES och CTES. Forsok pagar i
Tyskland [12].

I Kanada har man inventerat och identifierat ett antal nedlagda kolgruvor
som limpliga for att bygga CTES. Det handlar frimst om att ta ut virme ur
gruvvattnet men aven att vi vissa fall terladda under sommaren [13].

Aven om CTES fungerar bra ir de som regel alltfér dyra att anligga for
lagring av varmvatten, men det finns exempel pd lagring vid 14g tempererat
vatten som virmekilla for virmepump.

En annan tillimpning for groplager ir att lagra sno och is for kylning som-
martid — en teknik som har flera tusen ir pd nacken. Is har utmirkta egen-
skaper for luftkonditionering eftersom det ger 100 kWh per ton dvs har ett
virde pa 100-250 SEK per ton beroende pa energipriset. I norra Japan finns
hundratals snokylsystem av olika varianter, bide for kylning av frukt och
gronsaker, och for bostider [14, 15, 16, 17].

I Sverige har snolagret vid Sundsvalls sjukhus varit i drift sedan ar 2000. 75
000 m? sno kyler sjukhuset mellan maj och september (4 MW; 3 GWh) [3]
till en betydligt ligre kostnad in konventionella kylsystem. En dnnu storre
anlidggning togs i drift 2010 vid New Chitose Airport i Sapporo, Japan.
Detta snOlager, vilket dr kraftigt inspirerat av lagret i Sundsvall, byggdes for
120 000 - 240 000 m? sno vilket motsvarar 5-10 GWh kyla [18].

Det finns teoretiska studier gjorda pa snolager under mark. Sddana lager
behover i de flesta fall ingen virmeisolering, atminstone inte i norra Europa
och bor kopplas ihop med ett fjirrkylasystem. Det har dnnu inte byggts
ndgot bergrum for snolagring i virlden 4ven om man kan visa att terbetal-
ningstiden dr mycket kort [19].

Forskning om borrhalssystem (BTES)

Idén att anvinda marken som virmekilla for virmepumpar ir gammal.
Redan 1805 foreslogs den idé som kom att bli grunden for patentet som be-
skriver den forsta fungerande virmepumpen (for kylning) ir 1835. William
Thomson, som senare adlades till Lord Kelvin, foreslog I mitten av 1852 att
virmepumpen skulle anvindas for uppvirmning av byggnader. Den veten-
skapliga beskrivningen av virmepumpsprincipen kom forst 1870 [20].

Utvecklingen stod direfter nirmast still under flera decennier men nédgra
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tidiga system byggdes i USA i mitten av 1900-talet. En nyutveckling paborja-
des i Europa i slutet av 70-talet. Det forsta borrhdlslagret i Sverige byggdes
1978. Lagret som bestod av 42 borrhal var solvirmt och detta lagtempera-
tursystem virmde ett relativt stort enfamiljshus i Sigtuna under hela aret.
Framstdende teoretiskt arbete gjordes frin slutet av 1970 under de nir-
maste tre decennierna av markvirmegruppen vid Institutionen for Fysik
vid Lunds tekniska hogskola. Detta arbete resulterade i ett flertal doktors-
avhandlingar och ett flertal berikningsmodeller for bide ATES och fram-
for allt BTES [21, 22, 23]. Nigra av dessa modeller anvinds dnnu i manga
linder. Gruppen var till stod for nidstan samtliga fors6ksanliggningar som
byggdes under denna tid, och satte Sverige pa kartan som virldsledande
inom geoenergiomridet.

Ett forsta storskaligt BTES for lagring vid hog temperatur byggdes vid Luled
tekniska universitet i Luled dr 1982. Dess 120 000 m? kristallina bergvolym
var genomborrad av 120 hdl. Virmelagret var anslutet till fjarrvirmenitet
vilket fir sin virme fran gas frin SSABs koks- och stilverk. Detta forsoksla-
ger som var i drift 1983-1990 utvirderades inom ramen for ett doktorsar-
bete [24].

Forskning om BTES har genomforts inom ramen for manga annex inom
IEAs lagringsprogram [3]. I vissa fall har fokus legat pa BTES-relaterade
problem;

* Annex 8: Implementing Underground Thermal Energy Storage
Systems

* Annex 12: High-Temperature Underground Thermal Energy Storage
(HT UTES)

* Annex 21: Thermal Response Test for Underground Thermal Energy
Storages

Annex 8 och Annex 12, var viktiga for BTES-utvecklingen. Annex 8 som star-
tade 1994 bestod till slut av representanter for dtta deltagarlinder och ett
flertal "observatorslinder”, dvs sidana som inte kunde fi finansiering for
deltagande i sina respektive linder men som 4nd3 var tillrickligt intresse-
rade for att kunna delta vid expertmotena. Annex 12 var inriktat mot BTES
for lagring vid hog temperatur och de grundliggande idéerna inom Annex
12 - lagringssystem vars virmeuttag anvinds for direkt uppvirmning dvs
utan virmepumpar. Detta klaras genom hog lagringstemperatur och/eller
distribution av virme for lokaluppvirmning vid 1ag temperatur.

Idag ses ett 6kande intresse for sisongsvirmelagring och vid hog tempera-
tur i synnerhet. Idén ir att lagra spillvirme och solvirme och att dtervinna
virmen utan virmepump. For att klara detta krivs storre lagringsvolymer
och/eller ligre distributionstemperaturer (tex golvvirme). Ett nytt exempel
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ir i Emmaboda (140 borrhil, 350 000 m? bergvolym) i vilket 3.8 GWh spill-
virme lagras under sommaren varav 2.6 GWh dteranvinds for uppvirmning
under vintern. Vattentemperaturen vid laddning ir oftast ca 60°C men
kommer tidvis upp till 70°C. Det forsta drets drift startade med en manads
laddning under sommaren 2010 [25].

Det pagir ocksd en utveckling for att kombinera BTES och CTES [26]. Idén
ar att fi ut det bésta ur bigge systemen dvs mojlighet till CTES hoga effekt
vid lagring och uttag och den avsevirt ligre kostnaden hos BTES. Kombi-
lagret ar tinkt att bli vildigt stort (20-100 GWh) och ska kunna bide lagra
virme under bide kort och lang tid. Driften dr tinkt att ske utan virme-

pump.

En viktig delorsak till BTES expansion i virlden under 2000-talets forsta
decennium var sannolikt utvecklingen av termisk responstest (TRT). TRT ar
en matmetod for att bestimma markens termiska egenskaper, ndgot som ir
nddvindigt vid dimensionering av storre system. Idén till en mobil utrust-
ning for sidana mitningar foreslogs vid en internationell lagringskonferens
i Stockholm 1983 [27].

Den forsta mobila TRT-utrustningen utformades vid Luled Tekniska Univer-
sitet redan 1995. Denna vidareutvecklades, byggdes och testades inom ra-
men for ett examensarbete. Detta inledande arbete har resulterat i ett flertal
master- och doktorsavhandlingar inom omridet [28, 29, 30]. Utveckling av
mobil TRT skedde parallellt med det svenska arbetet dven i USA [31].

TRTs spridning i virlden, for nirvarande ca 40 linder, beror inte bara pd att
utvirderade data ir anvindbara utan ocksa pa att metoden har pedagogiska
fortjanster. Statistik frin varierande linder éver bland annat var, hur och av
vilken anledning TRT-mitningar gors finns sammanstillda [32].

Sedan Byggforskningsradets avveckling i slutet av 1990-talet har forsknings-
anslagen till geoenergirelaterad forskning i Sverige minskat. Det dr frimst
forskning med koppling till virmepumpande teknik som fitt viss finansie-
ring via Energimyndighetens forskningsprogram Effsys 2 och Effsys Plus.
Vid KTH har framgangsrikt bedrivits projekt kring en variant av termisk
responstest kallad Distribuerad TRT, dir dven olika av industrin foreslagna
varianter pa nya borrhdlsvirmevixlare har testats och utvirderats [33, 34].
Vid Chalmers tekniska hogskola har en ny berikningsmodell for simulering
av termisk respons i enkla och multipla borrhal tagits fram och ront inter-
nationellt intresse genom att vara betydligt snabbare och dven kunna 6ver-
brygga den simuleringstekniskt problematiska 6vergingen mellan korta och
linga tidssteg [35, 306].

Genom International Heat Pump Center vid SP i Bords har ett fital filtstu-
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dier av geoenergisystem med virmepump for smahus genomforts, och en
ny storre sadan filtstudie har nyligen pdborjats [37, 38]. Lunds tekniska
hogskola har bedrivit forskning om geoenergi for smahus kopplat till sol-
varme [39].

Geoenergiforskningen internationellt beror mycket pa vilka mojligheter
till forskningsanslag som ges i olika linder. I USA, dir knappt hilften av
virldens borrhal finns, dr idag forskningsfinansieringen for geoenergi inte
systematiskt upplagd. Det handlar om en engingssatsning med utgings-
punkt frin det amerikanska energidirektivet som frimst gitt till demon-
strationsprojekt, samt oregelbunden finansiering genom den amerikanska
installationsingenjorsforeningen ASHRAE, dir den geoenergirelaterade
forskningen grovt kan delas in i tre kategorier;

* Kostnadsreduktion - geoenergisystem (frimst virmepumpskopplade)
som kostar mindre att installera.

* Innovativa system och virmevixlare — nya idéer och nischtillimpning-
ar med avsikt att effektivisera virmedverforingen mellan virmebirare
och mark for att minska kostnader. Exempel ir tillimpningar med sa
kallade hybridmarkvirmepumpar [40] och grundliggningsvirmevix-
lare for smdhus [41].

* Designredskap — forbittringar av modellverktyg for geoenergisystem.

Effekt av grundvattenflode pd BTES system och utveckling av borrhalsfyll-
ning och nya virmevixlartyper, ir exempel pd omriden dir vidare forsk-
ning pdgar internationellt. Idag efterfrigas fler lingtidsuppfoljningar av
geoenergisystem, men det finns mycket fa sidana studier gjorda i virlden,
eftersom de ir tids- och resurskrivande, och det dr svart att fi finansiering
for sidana studier.

I Europa ir geoenergin ocksd pa frammarsch. Men till skillnad frin de
svenska forhdllandena dir branscherna dr de som tar fram riktlinjer och
krav for hur installationerna skall utféras, har man inom EU-kommissionen
varit tidig med att identifiera geoenergins potential och startat ett speciellt
program, GEOTRAINET.

Programmet har till uppgift att i flera steg, samordna och sammanstilla
kunskapen som finns inom geoenergi, starta utbildningar och till sist forso-
ka implementera ett certifikatsystem. GEOTRAINET ir ett samarbete mellan
flera olika Europeiska universitet, organisationer och European geothermal
Energy Council. Hittils ar tvd rapporter publicerade,[42] [43].
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12. Energi- och klimatpolitik som
paverkar geoenergin

Energipolitiken styrs i mingt och mycket av EU-direktiv och overgripande
madl. Dessa ska inforas pa nationell nivd och foranleder di olika propositio-
ner frin regeringen och rapporter frin myndigheter. Nir och i vilken takt
olika stoditgirder genomfors styrs i sin tur av finanspolitiken. Aven bud-
getpropositionerna ir darfor viktiga i sammanhanget. Som bas for atgirder
som styr energianvindningen inom bebyggelsen ligger Boverkets Byggreg-
ler 2012, BBR.

12.1 Dokument och beslut
Foljande dokument och beslutshandlingar som paverkar eller kan tinkas
paverka geoenergin har identifierats:

Pd nationell nivd:

* Regeringens proposition "En sammanhallen klimat- och energipolitik
— Energi”, 2008/09:163

* Sveriges miljokvalitetsmal "God bebyggd miljo”.

* Sveriges nationella handlingsplan for frimjande av fornybar energi.

* Sveriges andra nationella handlingsplan for energieffektivisering.

* Boverkets rapport "”Hur kan anvindningen av fOornybara energikillor
frimjas i planering och byggande?”, 2010.

* Boverkets rapport "Bor byggreglerna dndras for att 6ka anvindningen
av fornybara energikillor i bebyggelsen?”, 2011.

* Energimyndighetens rapport "Foredomliga offentliga byggnader”,
2010.

* Budgetproposition 2010 respektive 2012, utgiftsomride Energi.

* Regeringens skrivelse "Vigen till nira-nollenergibyggnader”,
2011/12:131.

* Regeringens proposition "Vigen till mer effektiva energideklaratio-
ner”, 2011/12:120.

* Boverkets Regelsamling for byggande, BBR 2012.

Pd EU-nivd:

* EU:s handlingsplan for energieffektivitet 2006 och 2011.

* EU:s direktiv om energieffektivitet 2011/0172

* EU:s direktiv om byggnaders energiprestanda, EPBD 2, 2010/31/EU

* EU:s direktiv om frimjande av anvindning av energi frin fornybara
energikillor.
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Det regelverk som beslutas pa EU-niva ir en viktig utgangspunkt for den
svenska energipolitiken. Direktiven Oppnar upp for tolkningar pa nationell
nivd, men mdste inda ses som styrande och viktiga faktorer for geoenergins
utveckling i framtiden.

EU:s handlingsplan f6r energieffektivitet 2006 och 2011.

Vid Europeiska radets virtoppmote 2007 beslutades om en integrerad kli-
mat- och energipolitik. I centrum for beslutet stod ett 6vergripande klimat-
mal om att till 2020 (jamfort med 1990):

* minska unionens utslipp av vixthusgaser med 20 procent. Inom
ramen fOr en internationell 6verenskommelse skulle detta skirpas till
30 procent.

* 20 procent av den energi som anvinds inom EU ska komma frin for-
nybara energikillor

* anvindningen av primirenergi ska ha minskat med 20 procent.

For att kunna leva upp till dessa sa kallade 20-20-20-mdl antog Europeiska
ridet ocksd en omfattande energihandlingsplan for dren 2007-2009. Denna
slog fast att EU:s energipolitik vilar pa tre pelare;

* konkurrenskraft
* miljomissig hédllbarhet
* forsorjningstrygghet.

I november 2010 presenterades ett utkast till en ny energistrategi for dren
2011-2020 som ska bygga vidare pa 2007 irs energistrategi. I meddelan-
det foreslds dtgirder inom fem prioriterade omriden for de kommande tio
aren:

* energieffektivisering

* en integrerad energimarknad med infrastrukturer
* trygg och siker energiforsorjning for konsumenter
* energiteknik och innovation

* den externa dimensionen.

I syfte att samordna energibeskattningen med de tidigare antagna EU-it-
girderna pd klimat- och energiomradet, har kommissionen i april 2011 lagt
fram ett forslag till indrat energiskattedirektiv. Forhandlingar pdgar i radet
och vintas pigd dven under 2012. Andrad energibeskattning kan forvintas
péaverka geoenergin i positiv riktning, till exempel genom hojd beskattning
av koldioxidutslipp. D3 dven fjirrvirmen paverkas positivt av den typen av
beskattning fir nog inda utfallet bedomas som oforindrat vad giller kon-
kurrenssituationen mellan olika fornybara energikillor.
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12.4

EU:s direktiv om energiefiektivitet

I juni 2011 presenterade kommissionen ett forslag till nytt direktiv om en-
ergieffektivitet. I det foreslagna nya direktivet foreslds en ling rad dtgirder
for okad energieffektivitet i offentlig sektor, hushdll, service, industri, samt
i sektorerna for energiomvandling och energitverforing. Forhandlingarna
i rddet och mellan rddet och Europaparlamentet och kommissionen har
inletts och forvintas piga dven under 2012.

Offentliga byggnader

I forslaget understryks betydelsen av att renovera det befintliga byggnads-
bestindet. Man foreslar att en drlig renoveringstakt av offentliga byggna-
der anges for att driva pd utvecklingen. Detta kan paverka utvecklingen av
geoenergin, eftersom byggnader som genomgar omfattande renovering ska
uppfylla minimikraven pd energiprestanda i nya byggnader.

Fjdirrvdrme/kyla

Fjarrvirme och fjirrkyla lyfts fram specifikt i direktivet om energieffektivitet.
Medlemsstaterna bor uppritta nationella planer for att utveckla hogeffektiv
kraftvirme samt fjarrvirme och fjirrkyla:

"Nir det giller energiforsorjningssektorn maste medlemsstaterna en-
ligt forslaget anta nationella planer for virme och kyla for att utveckla
potentialen for hogeffektiv produktion och effektiv fjdrrvirme och
fjarrkyla, samt sikerstilla att lagstiftningen rorande fysisk planering
ligger i linje med dessa planer. Medlemsstaterna maste anta godkan-
nandekriterier som sikerstiller att anliggningarna ligger pa platser
nira efterfrigepunkter for virme”.

Vidare foreslas i direktivet:

“Fysiska planer for stider ska utformas for att sikerstilla att /.../bo-
stadsomriden och industrianlidggningar som forbrukar virme i sina
produktionsprocesser dr anslutna till det lokala fjirrvirme- och fjirr-
kylanitet.”

Direktivet lyfter tydligt fram fjirrvirme/kyla som ett prioriterat medel for att
energieffektivisera. Detta kan pdverka geoenergin genom att stadsplanering
i EU ldser fast anvindare i fjirrvirmenit och darmed stinger ut geoenergin
frdn marknaden.

EU:s fornybartdirektiv

EU antog det si kallade fornybartdirektivet den 25/6 2009. Den svenska
regeringens bedomning dr att huvuddelarna i direktivet redan ar inforda i
Sverige med undantag av artikel 13, punkt 3-6. Boverket och Energimyndig-
heten har dirfor fatt regeringens uppdrag att ge forslag pd hur dessa punk-
ter ska genomforas. Dessa forslag redovisas i:
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* Boverkets rapport "Hur kan anvindningen av fornybara energikillor
frimjas i planering och byggande?” (2010)

* Boverkets rapport "BOr byggreglerna dndras for att 6ka anvindningen
av fornybara energikillor i bebyggelsen?” (2011)

* Energimyndighetens rapport "Foredomliga offentliga byggnader”
(2010).

Foljande utdrag ur punkterna i direktivet dr intressant fOor geoenergin:

”13.3

Medlemsstaterna ska rekommendera alla aktorer, sarskilt lokala och
regionala administrativa organ, att de vid planering, utformning, byg-
gande och renovering av industri- eller bostadsomraden ser till att det
installeras utrustning och system for anvindning av el, virme och kyla
frin fornybara energikillor samt for fjarrvirme och fjirrkyla. Medlems-
staterna ska sirskilt uppmuntra lokala och regionala administrativa
organ att ta med uppvirmning och kylning frin fornybara energikillor
i planeringen av stadsinfrastrukturen, nir sd ir lampligt.

13.4

Medlemsstaterna ska i sina byggregler och byggnormer infora limpliga
atgirder for att 6ka andelen energi frin alla typer av energi frin forny-
bara energikillor i byggsektorn.

/o

I sina byggregler eller byggnormer eller pd andra sitt som har mot-
svarande verkan ska medlemsstaterna, dir s ar limpligt, krdva att
miniminivder av energi frin fornybara energikillor senast den 31 dec.
2014 anvinds i nya byggnader och i befintliga byggnader som genom-
gdr betydande renoveringar. Medlemsstaterna ska tilldta att dessa mi-
niminivier uppnds, bland annat genom fjirrvirme eller fjirrkyla som
produceras med hjilp av en avsevird andel fornybara energikillor.

13.5

Medlemsstaterna ska sikerstilla att nya offentliga byggnader, och
befintliga sidana som genomgdr betydande renoveringar, pa nationell,
regional och lokal nivd uppfyller en exemplarisk roll nir det giller
detta direktiv frin och med den 1 januari 2012.

13.6

Medlemsstaterna ska i sina byggregler och byggnormer frimja anvind-
ningen av virme- och kylsystem som drivs med energi frin fornybara
energikillor och system som ger betydande sinkningar av energian-
vindningen. For att 0ka anvindningen av sidana system och sidan
utrustning ska medlemsstaterna anvinda energi- eller miljomirkning
eller andra limpliga certifikat eller standarder utvecklade nationellt
eller pd gemenskapsnivd, dir sidana finns.”
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Boverket foresldr i rapporten "Hur kan anvindningen av fornybara ener-
gikillor frimjas i planering och byggande?” foljande dtgirder angiende
punkterna 13.3 och 13.6:

7o Att samtliga kommuner fir ta del av samlade kunskaper fran pro-
jektet Uthdllig kommun och stodet till Hallbara stider samt erfarenhe-
ter frin vindkraftsstod.

* Boverket ger ut ett allmint rad till § 23 Lag (2006:985) om energi-
deklaration for byggnader. (kopplat till kravet pd att alternativa energi-
system ska Overvigas i nya byggnader)

* Boverket utreder om krav pd temperaturnivder i virmesystem ska
inforas i Boverkets byggregler.

* Boverket fir i uppdrag att, bland annat i samrdd med Energimyn-
digheten, utreda om fastighetsigare kan fi sin byggnad klassad utifrin
dess klimatpédverkan.”

Angdende punkt 13.4 dr Boverket och Energimyndigheten 6verens om att
byggreglerna inte behover dndras for att 6ka andelen fornybar energi.

EU:s direktiv om byggnaders energiprestanda, EPBD 2,2010/31/
EU och Regeringens proposition “Vagen till mer effektiva
energideklarationer”,2011/12:120

Byggnader svarar for 40 procent av den sammanlagda energianvindningen
inom EU. En minskad energianvindning och en storre andel férnybara
energikillor inom bygg- och fastighetssektorn ir dirfor viktiga dtgirder om
EU ska na sina overgripande klimatmadl. 2010 publicerade EU ett omarbetat
direktiv om byggnaders energiprestanda, EPBD 2, som innehdller skirp-
ningar av bestimmelserna.

I EPBD 2 slis fast att alternativa energiforsorjningssystem bor overvigas for
nya byggnader, oberoende av byggnadens storlek. Medlemsstaterna uppma-
nas ocksd att uppritta nationella planer for att 6ka antalet si kallade nira-
nollenergibyggnader.

Enligt EPBD 2 ska ett antal finansiella instrument och andra atgirder in-
foras eller anpassas for att 6ka energieffektiviseringen i byggnader. Bland
annat foljande nimns i EPBD 2:

* Europeiska regionala utvecklingsfonden.

* Det offentlig-privata partnerskapet om ett initiativ for europeiska
energieffektiva byggnader for att frimja miljoteknik och utveckling av
energieffektiva system och material i nya och renoverade byggnader.

* EU-initiativet for finansiering av hillbar energi frin EG-Europeiska
investeringsbanken.

* Margueritefonden: Europeiska 2020-fonden {or energi, klimatforind-
ring och infrastruktur.
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* Instrumentet for struktur- och sammanhdllningsfonder Jeremie
(gemensamma europeiska resurser for mikroforetag till medelstora
foretag)

* Instrumentet for finansiering av effektivare energiutnyttjande.

* Ramprogrammet for konkurrenskraft och innovation, inklusive "Pro-
grammet Intelligent energi - Europa 2”, med sirskild fokusering pa
att avligsna marknadshinder i samband med energieffektivitet och
energi frin fornybara energikillor.

Dessa instrument ska anvindas for fonder, instrument eller mekanismer for
energieffektivitet. Dessa ska i sin tur ge finansieringsmojligheter till dgare av
privata egendomar, smd och medelstora foretag och energitjinsteforetag.

Enligt EPBD 2 ska medlemsstaterna se till att "den tekniska, miljomissiga
och ekonomiska genomforbarheten beddms och beaktas, innan byggandet
inleds” for vissa "hogeffektiva alternativa system”. Virmepumpar ir en av
fyra sidana system som anges. Dock anvinds inte geoenergi som beteck-
ning for en alternativ energikilla.

I Sverige fanns detta krav sedan tidigare, men endast for byggnader med

en storre total golvarea dn 1.000 kvadratmeter. Sveriges riksdag har som en
foljd av detta beslutat att ta bort gransen pa 1.000 kvadratmeter frin och
med den 1/7 2012. Diarmed ar direktivets krav pd att alternativa energifor-
sOrjningssystem ska Overvigas oavsett byggnadens storlek uppfylit i Sverige.

Vad giller krav pd inspektion av virmepannor, bedomer regeringen i pro-
positionen "Vigen till mer effektiva energideklarationer” att energikonto-
ren och de kommunala klimat- och energirddgivarna kan fi en fortsatt och
utokad roll nir det giller radgivning om virmesystem i byggnader.

Boverkets Byggregler, BBR 2012

Utover forindringar av lagtexten avseende energideklarationer och elcerti-
fikat, beslutade riksdagen att i enlighet med regeringens proposition inte
lagstifta om ndgra forindringar i Boverkets byggregler for att leva upp till
kraven i EPBD 2.

Det innebir att Sverige dven i fortsittningen beriknar byggnaders energi-
prestanda utifrin den energi som behover tillforas byggnadens virmesys-
tem, det vill siga mingden kopt energi. Sd hir definierar Boverket i BBR en
byggnads energianvindning:

"Den energi som, vid normalt brukande, under ett normaldr behover
levereras till en byggnad (oftast benimnd kopt energi) for uppvirm-
ning, komfortkyla, tappvarmvatten och byggnadens fastighetsenergi.”
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Regeringen formulerar principen pa annat sitt i skrivelsen "Vigen till nira-
nollenergibyggnader”:

"Kravet pd byggnadens specifika energianvindning fir reduceras
/.../ med energi som erhalls frin mark, luft och vatten vid virme-
pumpinstallation.”

Detta ser man som ett sitt att i byggreglerna frimja fornybar energi som
solenergi och "fri energi frin luft, vatten och mark” (Boverket 2010: "Hur
kan anvindningen av fornybara energikillor frimjas i planering och byg-
gande?”).

Boverkets berikningsmetod ir till geoenergins fordel, dd anvindaren fir ut
upp till fyra gdnger virme i forhdllande till den elenergi som virmepumpen
behover tillforas. Geoenergi blir med andra ord ett attraktivt alternativ for
att klara kraven i BBR. Det giller dven vid ombyggnad och renovering, da
nybyggnadskraven idag ir vigledande. Det finns dock en 6vre grins for hur
mycket installerad eleffekt for uppvirmning en ny byggnad far ha.

I begreppet elvirme som uppvirmningssitt ingar virmepumpar som
anvinds for att utvinna geoenergi. Byggnader som virms med hjilp av
geoenergi har dirfor en ligre grins for maximal energianvindning, vilket
till viss del minskar geoenergins fordel som uppvirmningsalternativ. Ener-
gifaktorn for geoenergi dr dock sd hog att den fortfarande gynnas av Bover-
kets berikningsmetod och nivder pd maximal energianvindning.

Nir det giller de olika grinserna for energianvindning for eluppvirmda
(inklusive geoenergi) och icke eluppvirmda byggnader, finns en tydlig
markering och fingervisning att dessa skillnader inte kommer att dndras i
Boverkets rapport "BOr byggreglerna dndras for att 6ka anvindningen av
fornybara energikillor i bebyggelsen?”:

"Ett forslag ir att Oka skillnaden mellan energikravet for eluppvirmda
byggnader och kravet pa dvriga byggnader. Anledningen anges vara
att den "mer” miljovinliga fjirrvirmen missgynnas i forhédllande till
byggnader som virms med virmepump.

/../

Ur ett svenskt perspektiv ir bide el och fjirrvirme producerad med
ungefir lika andel fornybar energi. Om byggnaden virms med en
effektiv virmepump si anvinder den eluppvirmda byggnaden mer
fornybar energi dn den fjarrvirmevirmda byggnaden. I en dom, M
3773-08, konstaterar Miljooverdomstolen att fjirrvirme och virme-
pumpsuppvirmning ir att betrakta som likvirdiga ur miljosynpunkt.
Det finns sdledes inget hillbart argument for att diskvalificera det ena
eller andra.”
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Svaret pa frigan som stills i rapportens titel, "Bor byggreglerna indras for
att 0ka anvindningen av fornybara energikillor i bebyggelsen?”, dr ett sam-
stimmigt nej frin Boverket och Energimyndigheten.

I begreppet "Energi for komfortkyla” i BBR riknas inte sa kallad frikyla in,
det vill siga energi som himtas direkt frin omgivningen utan kylmaskin,
till exempel geoenergi. Detta gor att energianvindningen for frikyla frin
geoenergi ar undantagen kravet pd att riknas upp med faktorn tre.

Nara-nollenergihus, NNE

I artikel 9 i EPBD 2 stills krav pa att nya byggnader som uppfors efter den
31 december 2020 ska vara nira nollenergibyggnader (31 december 2018
for byggnader som anvinds och idgs av offentliga myndigheter). I defini-
tionen av begreppet framgdr att byggnaden ska ha en mycket hog energi-
prestanda och den mycket liga miangden energi som krivs bor i mycket hog
grad tillforas i form av energi fran fornybara energikillor. Sverige har inte
tagit stillning till hur kravet pa fornybar energi ska hanteras.

Regeringen bedomer i skrivelsen ”Vigen till nira-nollenergibyggnader” att
skiarpningar av kraven pd energianvindning i byggreglerna kommer att kri-
vas. Hur mycket har regeringen dock inte tagit stillning till:

"Det finns i dag inte tillrickligt underlag for att ange en kvantifierad
riktlinje for hur lingtgiende skirpning som skulle kunna bli aktuellt,
utan detta ska bedomas pé ett gediget underlag baserat pa bl.a. utvir-
dering av befintliga ligenergibyggnader, vissa demonstrationsprojekt
av nya energieffektiva byggnader, ekonomiska analyser m.m. Endast
skirpningar som ir miljomaissigt, fastighetsekonomiskt och samhills-
ekonomiskt motiverade ska genomforas.”

I vilken mdn detta kommer att paverka geoenergin i Sverige beror pd hur
Sverige viljer att definiera nira-nollenergihus, det vill siga vilka krav som
kommer att stillas pa byggnadens energiprestanda. Om byggreglerna iven
efter 2020 kommer att berikna energianvindningen utifrin mingden
tillford/kopt energi bor geoenergin kvarstd som ett attraktivt alternativ for
uppviarmning och kyla.

Hir har dock Boverket och Energimyndigheten olika syn pa saken. Bover-
ket menar att byggreglerna redan frimjar att energi frin fornybara energi-
killor anvinds och foreslar darfor att byggreglerna bibehills i sin nuvaran-
de utformning. Energimyndigheten anfor att byggreglerna i vissa avseenden
inte ir teknikneutrala och anser att en djupare utvirdering av Boverkets
definierade systemgrins for energikraven i byggreglerna bor goras.

Regeringen gor bedomningen i skrivelsen att nagra forindringar inte beho-
ver goras i byggreglerna for att frimja anvindandet av fornybar energi.
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12.9

Regeringens proposition "En sammanhadllen klimat- och
energipolitik — Energi”

Regeringen presenterade 2009 tvd propositioner som tillsammans utgor
”En sammanhillen energi- och klimatpolitik”. Hir finns flera tydliga mal for
klimat- och energipolitiken till ar 2020:

* 40 procent minskning av klimatutslippen. Milet avser den icke hand-
lande sektorn.

* 50 procent fornybar energi.

* 20 procent effektivare energianvindning.

I propositionerna finns handlingsplaner for klimat- och energiomstillning-
en. 2010 presenterade regeringen en specifik handlingsplan for férnybar
energi och 2011 en for energieffektivisering.

Dirtill finns foljande delmadl i miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo:

“att den totala energianvindningen per uppviarmd areaenhet i bo-
stider och lokaler bor minska med 20 procent till 2020 och med 50
procent till 2050 i forhéllande till anvindningen 1995. Till &r 2020 ska
beroendet av fossila brinslen for energianvindningen i bebyggelsesek-
torn vara brutet, samtidigt som andelen fornybar energi 6kar kontinu-
erligt.”

Handlingsplan {6r férnybar energi
For att nd mdlet om 50 procent fornybar energi har regeringen presenterat
en handlingsplan for fornybar energi. Insatserna bestdr bland annat av att:

* hoja ambitionen i elcertifikatsystemet
* fortsitta arbeta for att underlitta nitanslutningar for fornybar el
* en planeringsram for vindkraft pa 30 TWh.

Man framhiver dven jord- och skogsbruk som viktiga sektorer for framstill-
ning av fornybar energi.

En riktad atgird dir geoenergi har utgjort ett alternativ var stodet till kon-
vertering fran direktverkande el i bostadshus respektive oljeuppvirmning i
smdhus. Stéden upphorde den 31/12 2010. Energieffektivisering ska enligt
regeringen ske pa marknadens villkor, med hjilp av informations- och ut-
bildningsinsatser.

Regeringen konstaterar i handlingsplanen att det inte finns ndgon lagstift-
ning i Sverige som specifikt reglerar en 6kad andel fornybar energi inom
bebyggelsen. Det finns dock en uttalad 1angsiktig prioritering att anvind-
ning av fossila brinslen for uppvirmning ska fasas ut helt till 2020.
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Under miljomal 15 God bebyggd miljo anges bland annat:

"Senast 2010 ska fysisk planering och samhillsbyggande grundas pa
program och strategier for hur /.../ utbyggnad av produktionsanligg-
ningar for fjirrvirme, solenergi, biobrinsle och vindkraft ska frimjas”.

Geoenergi lyser dock med sin frinvaro.

Forskning

Forskning idr en viktig del inom fornybar energi. Energimyndigheten hade
2009 en miljard kronor i anslag till energiforskning. Dirutéver 6kade an-
slagen till energiforskning pa universitet och hégskolor 2010-2012. Forsk-
ningen dr inriktad pa foljande omriden:

¢ Storskalig fornybar elproduktion och dess integration i elnitet.
* Elektriska drivsystem och hybridfordon.

* Energikombinat.

* Biodrivmedel och foérnybara material

* Ny kidrnteknik och koldioxidavskiljning och —lagring.

Fornybara energikillor for byggnadssektorn som geoenergi finns inte med i
den forskningspolitiska inriktningen.

Skatter
Foljande skatter anses frimja overgdng till fornybar energi:

* Energiskatt

e Svavelskatt

* Koldioxidskatt
* Kviveoxidavgift

12.10 Handlingsplan f6r energieffektivisering

Regeringen tillfor 300 miljoner kronor per dr under aren 2010-2014 for
energieffektivisering. Fokus ligger pd informations- och utbildningsinsatser,
frimst genom att ge mer resurser till den kommunala energi- och klimat-
ridgivningen.

For att forstirka insatserna for energieffektivisering i niringslivet, med
sarskilt fokus pd sma och medelstora foretag, infors ett stodsystem med
energikartliggningscheckar under dren 2010-2014.

Branschinriktade nitverksaktiviteter och samarbete med branschorganisa-
tioner ska prioriteras, med Energimyndigheten som samordnare.

Regeringen avser att utoka stodet for teknikupphandling och
marknadsintroduktion av energieffektiv teknik. Insatser riktade mot sma
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och medelstora foretag ska prioriteras och synergier med och lirdomar frin
arbetet med energikartliggningscheckarna bor utnyttjas.

Budgetproposition 2010 respektive 2012, utgiftsomrdde Energi
I budgetpropositionen 2012 konstateras:

“Resultatet av kostnadsjimforelsen i rapporten visar att uppvarmning
med fjarrvirme och nigon form av virmepump i genomsnitt dr de bil-
ligaste uppviarmningsalternativen. Kostnadsjimforelsen visar ocksd att
det ir 16nsamt for sméihus att konvertera till pellets, bergvirmepump,
luftvattenvirmepump och fjirrvirme om man som befintligt virmesys-
tem har direktverkande el, elpanna eller olja.”

I 6vrigt ar allt fokus pa fjirvirmen under rubrikerna "Resultat” samt "Ana-
lyser och slutsatser” i avsnittet om virmemarknaden. Begreppet geoenergi
anvinds 6verhuvudtaget inte och verkar inte finnas med i resonemangen
kring fornybar energi. Istillet fors endast resonemang kring tekniken, det
vill siga de eldrivna virmepumparna.

Information, utbildning och kunskapsspridning utgor en rod trdd och inte-
grerad del i de flesta insatserna for 6kad energieffektivisering.

Under 2010 intensifierades arbetet med att aktivera sma och medelstora fo-
retag inom energieffektivisering. Sedan viren 2010 kan smd och medelstora
foretag inom industri, service, fastighet och lantbruk soka statligt stod hos
Energimyndigheten for energikartliggning, sa kallade energikartliggnings-
checkar. Vid arets slut hade 187 foretag ansokt om stod. Energimyndighe-
ten har under 2010 beviljat cirka 13 miljoner kronor till elva olika informa-
tions- och utbildningsprojekt som syftar till att frimja energieffektivisering i
smd och medelstora foretag.

Radgivningen bor, utover vad som redan ingdr, dven formedla lokalt och
regionalt anpassad kunskap om anvindning av fornybar energi samt om
viarme- och luftkonditioneringssystem.

Under perioden 2013-14 tillfors 220 miljoner kronor per dr for att stimu-
lera energieffektivisering. Finansiering av den kommunala energi- och kli-
matridgivningen lyfts fram som en prioriterad insats. Biogas och vindkraft
fir helt bronmirkta medel, medan geoenergin inte ir omnimnd specifikt.
Geoenergin ir dirmed inte pd ndgot sitt garanterad stod, varken direkt
ekonomiskt eller indirekt genom informations- och utbildningsinsatser.

Det ar tydligt att regeringens strategi for att uppnd de 6vergripande ma-

len ir att satsa pd information och utbildning. Energimyndigheten har hir
huvudansvaret och fokus ligger pd de kommunala klimat- och energiradgi-
varna. D4 geoenergin inte fir ndgra 6ronmirkta medel ir det helt avgoran-
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de att klimat- och energirddgivarna, direkt eller via Energimyndigheten, far
korrekt, tydlig och littillginglig information och utbildning om geoenergi.

12.11 Reparation, underhall eller om- och tillbyggnad, ROT
Det sd kallade ROT-avdraget ir i forsta hand ett arbetsmarknadspolitiskt
instrument, men har fitt positiv effekt for geoenergin. 50 procent av arbets-
kostnaden ges i form av skattereduktion, max 50.000 kronor per person
och dr. Dd installation av en geoenergianliggning ir forhdllandevis arbetsin-
tensiv har detta haft en positiv inverkan pa geoenergin.

SVENSK
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Bilaga 1 Berggrundskarta éver Sverige

Berggrundskarta 6ver Sverige (Sveriges geologiska undersokning).
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Bilaga 2 Grundvattenférekomster i Sverige

Karta over grundvattenforekomster i Sverige (Sveriges geologiska undersékning).
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Bilaga 3 Jordartskarta 6ver Sverige

Jordartskarta 6ver Sverige (Sveriges geologiska undersokning).
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Bilaga 4 Statistikunderlag

10510 2810 743 2141 1575 2141 11.1 23799 23799
14 794 4 605 1612 3542 2303 5 684 17.8 62930 86 730
26 052 6224 1594 4833 3595 10517 114 55 092 141 822
18 945 5818 2109 4560 2907 15077 19.0 86 722 228 544
9870 2114 852 1673 998 16 749 21.6 36175 264 720
9 684 1524 541 1217 785 17 966 20.5 25001 289 721
10 647 1093 434 881 531 18 847 20.5 18 094 307 815
12993 1061 340 863 586 19711 18.0 15 497 323 312
25707 2279 702 1872 1295 21583 16.9 31571 354 883
20534 2157 671 1788 1232 23371 16.7 29 853 384 736
15 478 1392 396 1165 834 24536 15.4 17917 402 653
13598 2103 285 1777 1536 26313 9.8 17 409 420 062
10 202 2767 254 2360 2143 28 672 83 19 643 439 705
9028 2777 292 2390 2139 31063 9.3 22154 461 860
12 431 6463 504 5616 5178 36 678 7.7 43 025 504 885
17023 | 11058 691 9 699 9092 46 377 7.2 70 161 575 045
18699 | 12009 696 10 632 10016 57 009 7.7 82251 657 296
20296 | 11445 979 10 228 9353 67 236 8.9 91 152 748 448
25328 | 14504 1454 13 084 11772 80 320 9.5 124 932 873 380
41104 | 26212 1803 23 868 22226 104 188 8.7 207 572 1080 952
46207 | 27511 1725 25 286 23701 129 474 8.7 220379 1301331
61727 | 31586 1966 29 305 27 481 158 779 9.2 269 800 1571131
90250 | 39386 2179 36 886 34 845 195 664 9.0 333 259 1904 390
101370 | 34584 2434 32693 30 392 228 358 9.8 319 266 2223657
122827 | 40054 3274 38 221 35 096 2066 578 10.4 399 022 20622679
93768 | 27956 3110 26 928 23932 293 506 115 309 951 2932630
106 775 | 25138 3051 24 441 21475 317 947 11.7 286 157 3218 786
96326 | 27544 2548 27033 24532 344 980 10.6 285 707 3504 493
103 669 | 31954 3237 31656 28 450 376 636 10.9 345 151 3 849 644
86660 | 31401 3303 31401 28 098 408 037 11.3 353530 4203174
9.969
1062
173 | 437 529 43779 408 037 368 098 4203174

Statistik angdende geoenergins utveckling 1982-2011. Kdlla: SVEP

Tabellen fortsditter pd ndsta sida.
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Tabell forts.

2.20 4711 27% 50% 91% 4193 2.20 21419 11 683 0.09 0.05
223 7910 31% 51% 91% 4163 223 56 637 31274 0.24 0.13
2.27 | 10954 24% 51% 92% 4133 2.27 49 583 27 706 0.21 0.11
2.30 [ 10490 31% 52% 92% 4103 2.30 78 050 44123 0.32 0.18
2.34 3905 21% 52% 92% 4073 2.34 32558 18 614 0.13 0.08
2.37 2885 16% 53% 93% 4043 237 22501 13 007 0.09 0.05
2.41 2120 10% 53% 93% 4012 2.41 16 285 9515 0.07 0.04
2.44 2108 8% 54% 93% 3982 2.44 13 947 8235 0.06 0.03
2.48 4639 9% 55% 94% 3952 2.48 28 414 16 949 0.11 0.07
2.52 4499 11% 55% 94% 3921 2.52 26 868 16 187 0.11 0.06
2.55 2974 9% 56% 94% 3 890 2.55 16 125 9810 0.06 0.04
2.59 4 604 15% 56% 94% 3 860 2.59 15 668 9622 0.06 0.04
2.63 6207 27% 57% 95% 3829 2.63 17 679 10 958 0.07 0.04
2.67 6382 31% 58% 95% 3798 2.67 19 939 12 471 0.08 0.05
271 | 15217 52% 58% 95% 3767 2.71 38 722 24 433 0.15 0.09
275 | 26676 65% 59% 96% 3737 2.75 63 145 40 187 0.24 0.15
279 | 29682 64% 59% 96% 3706 2.79 74 026 47510 0.27 0.18
2.83| 28982 56% 60% 96% 3675 2.83 82 037 53 086 0.30 0.20
2.88 | 37630 57% 61% 96% 3 644 2.88 112 439 73 345 0.41 0.27
292 69676 64% 61% 96% 3613 292 186 815 122 821 0.68 0.44
2.96 | 74925 60% 62% 97% 3582 2.96 198 341 131 404 0.71 0.47
3.01| 88135 51% 63% 97% 3551 3.01 242 820 162 083 0.86 0.58
3.05 | 112599 44% 63% 97% 3520 3.05 299 933 201679 1.06 0.71
3.10 | 101 298 34% 64% 97% 3 489 3.10 287 340 194 603 1.00 0.68
3.15 | 120 201 33% 65% 97% 3458 3.15 359 120 244929 1.24 0.85
3.19 | 85955 30% 65% 98% 3427 3.19 278 956 191 566 0.96 0.66
3.24| 79189 24% 66% 98% 3396 3.24 257 541 178 052 0.87 0.60
3.29 | 88898 29% 67% 98% 3365 3.29 257 136 178 945 0.87 0.60
3.34 | 105 664 31% 68% 98% 3335 3.34 310 636 217572 1.04 0.73
3.39 | 106 385 36% 68% 98% 3304 3.39 318 177 224 263 1.05 0.74
1245

3.05 500

3782 857 2526 632 13.4 8.9

Statistik angdende geoenergins utveckling 1982-2011. Kdlla: SVEP

Forklaring till bilaga 4

I statistiken har hinsyn tagits till att tidiga virmepumpar till geoenergi
installerades med mindre effekt (50 % 1982 mot 66 % nu) och hade simre
viarmefaktor (2,2 ar 1982 mot 3,4 2012). De relativt mindre virmepumpar-
na 1980, ir dock i drift lingre tid varje ir (4200 h/ir mot 3300 h/ar ar for de
relativt maxeffekten storre virmepumparna installerade t ex under 2011).
For det specifika virmeuttaget per meter brunn har det antagits att brunnar
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frin 1980 dimensionerades for cirka 60 W/m, medan man 2011 dimensio-
nerade for 30 W/m.

Statistiken bygger dessutom pa foljande antaganden:

* “Energimyndighetens survey” avser endast smihus. 1/3 av silda vir-
mepumpar mellan 11 och 25 kW nominell virmeeffekt och storre har
dirfor riknats bort frin SVEPS statistik for jaimforelse med energimyn-
dighetens. Vid skrotningskalibreringen antogs att de 60 00 virme-
pumparna i "Kombinerade virmepumpssystem” inte var virmepum-
par till geoenergi alls. Annars blev utskrotningen orimligt liten.

* Virmefaktorn har tinkts Oka linjirt frdn 2,2 for virmepumpar gjorda
1980 till 3,4 idag (2011/2012).

* De virmda husen har tinkts vara huvudsakligen mindre hus med total
varaktighet i behovet av virme och tappvarmvatten pd hus = 2300 h.

* Effekttickningen (virmepumpens effekt/husets totala effekt kallaste
dagen) har Oka linjirt frin 50% 1980 till 68% ar 2011.

* Energitickningen har tinkts variera med effekttickningen vilken an-
passats till olika tillverkarprogram.
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Bilaga 5 Brunnsarkivets statistik om borrade brunnar
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