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Fornybar energi og miljg

1 Innledning

Foredraget ble holdt i forbindelse med fagdag for realfaglerere arrangert av
Kunnskapsbyen Lillestram 31. Januar 2008. Fornybar energi inkluderer energi-
kilder som ikke farer til utarming innenfor en menneskelig tidsskala og som er
avhengige av begrensede ressurser, som for eksempel fossil energi og atomkraft.
Fornybare energikilder er for eksempel

* solenergi,

» vannkraft,

» vindkraft,

* bolgekraft,

* geotermisk energi,
* Dbiobrensel

Fossile energikilder er ikke fornybare i det vi tapper en ressurs som har vert lagret
i millioner av ar.

Presentasjonen inneholdt en gjennomgang av fornybare energikilder og deres
utslipp av forurensninger. Konsekvensene for miljget av de fornybare
energibearerne bgr ses i sammenheng med eksisterende bruk av fossile brensler. |
denne sammenhengen er det viktig & ikke fokusere ensidig pa globale
miljgkonsekvenser, men ogsa veie disse opp mot lokale effekter pga utslipp av
andre forurensende stoffer.

2 Verdens energibehov

Verdens energibehov vil fordobles i perioden 2004 til 2030. En vesentlig del av
denne gkningen kommer i utviklingsland. Det er derfor begrenset hvilken effekt
vare nasjonale tiltak vil ha i en global sammenheng.

Kun ca. 9,5 % av energiproduksjonen i verden er basert pa fornybare energikilder.
Da er vannkraft, vind, sol og biomasse inkludert.

3 Utslipp fra energiproduksjon

Utslippene fra fossilfyrt energiproduksjon inkluderer forurensninger som SO,,
NOX, svevestgv og en rekke karbonholdige forbindelser. Svevestgvet inneholder
ogsa en rekke toksiske elementer.

Bruk av biomasse og avfall, som vanligvis er inkludert i gruppen av fornybare
kilder, farer ogsa til utslipp av NOx, PAH-forbindelser, sot og partikler.

Hele 60% av svevestgvutslippet (PMjg) i Norge stammer fra vedfyring (SSB/SFT
2007). | 2005 var totalutslippet av PM1g 56 000 tonn/ar. Tilsvarende NOx-utslipp
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er 210 000 tonn/ar. Her har Norge gjennom Ggteborgprotokollen forpliktet seg til
a redusere utslippene til 150 000 tonn.

All forbrenning farer til utslipp av NOx. Hovedkildene til NOx er den kystnaere
battrafikken (fiske, ferger, frakt etc.), veitrafikk og oljebasert industri. Staten har
inngatt en avtale med 14 naringsorganisasjoner om inntil 21 % kutt i utslippene
av NOx. Blant avtalepartnerne er Norges Rederiforbund, Norges Industriforbund
og Norges Fiskarlag.

Klimagassutslippene representerer den stgrste miljotrusselen knyttet til
energiproduksjonen. Av disse representerer CO; utslippet 80 %. Det slipper ut ca.
45 millioner tonn CO, pr. ar i Norge. Dette fordeler seg pa ca. en tredel fra mobile
kilder, en tredel fra olje- og gassutvinning og en tredel fra stasjonare kilder pa
land.

Utslippet av CO, pr innbygger er relativt lavt i Norge. Dette kommer av at hele
55% av energien som produseres er basert pa fornybar vannkraft. Nar det gjelder
produksjonen av elektrisitet er 100% vannkraftbasert i et normalar i Norge. Det
ble i 2006 produsert ca. 120 TWh.

Det er enda et stort potensial for mer fornybar vannkraft serlig fra utbygging av
relativt sma kraftverk. For a gke utbyggings-interessen har myndighetene blant
annet forenklet konsesjonsbehandlingen og etablert offentlige tilskudd. Sma
vannkraftverk etableres ofte i bekker og mindre elver uten reguleringsmagasiner.
Kraftverkenes produksjon vil da variere med tilsiget av vann. Siden
smakraftverkene sjelden magasinerer vannet, kan de ofte bygges ut uten store
konsekvenser for natur og milje. Men det gjor ogsa at kraftverkene kun
produserer nar det er nok vann i elva.

4 Brensel fra biomasse

Biomasse som brensel er hva vi kaller karbonngytralt. Den mengden CO, som
slipper ut i atmosferen ved forbrenningen vil tas opp i vegetasjonen ved
vekten/produksjonen av biobrenselet. Sett ut fra et klimasynspunkt er saledes
brenning av biomasse gunstig.

| tillegg til brenning og energiproduksjon direkte fra biomasse kan det ogsa
produseres biobrensel som etanol og biodiesel. Det produseres arlig ca 15 TWh
energi fra biomasse som ved, treavfall, avlut pellet og briketter. Det totalt
utnyttbare potensialet for biomasse-basert energi er beregnet til 35 TWh, som er
en tredel av vannkraft-basert elektrisitetsproduksjon i Norge i 2006.

Utslippene av svevestgv og tjerestoffer per produsert energienhet vil gke om en

gar fra fossilt brensel til biobrensel. | forhold til et gasskraftverk med rensing vil
ogsa nitrogenoksidutslippene veere starst fra en biokraftverk.
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5 Deponigass gir kraft

Fra et avfallsdeponi lekker det en rekke gasser, bl.a metan. Metan er en
drivhusgass, som bidrar til & «fange» mer solvarme i atmosfaeren enn CO,. Metan
er en 22 ganger mer effektiv «bidragsyters til drivhuseffekten enn karbondioksid.
Ved a fange opp metan og brenne den for produksjon av varme og energi kan vi
redusere utslippene av metan.

NILU har utredet et deponi, der malet var a redusere gassutlippene med over
300000 tonn CO; ekvivalenter per ar, og produsere elektrisitet og varme av
metangassen.

6 Gasskraftverkene og klimagassutslippene

Siden olje og gass ikke er fornybare ressurser, fratar vi gjennom gasskraftverk og
gkt oljeutvinning fremtidige generasjoner muligheten til & utnytte ressursene pa en
bedre mate enn det vi kan i dag. Likevel bygges det flere gasskraftverk pa
Vestlandet.

Statoil og Shell har gatt sammen i et felles prosjekt for a bygge gasskraftverk pa
Tjeldbergodden med rensning og bruk av CO; til EOR (enhanced oil recovery) pa
Draugen og senere Heidrun i Norskehavet. Dette er na skrinlagt, men prosjektet
jobber videre for & realisere et gasskraftverk med CO, fangst, samt & forsyne
oljeplattformer pa sokkelen utenfor Midt-Norge med kraft fra land.

Naturkraft har bygd et 420 MW gasskraftverk pa Karsta. Anlegget ble apnet i
november 2007. Utslippene fra anlegget vil veere pa 1,3 millioner tonn/ar ved full
drift fram til CO, fangst anlegget er ferdig. Aker Kverner har lansert et forslag
om at selskapet skal fa utsette fullskala rensing av gasskraftverket pa Karstg. |
stedet vil selskapet bygge et pilotanlegg pa Karstg som skal sta ferdig i slutten av
2009. Dette pilotanlegget skal bare rense 100 000 tonn CO, (ca.10 prosent av
arlige utslipp). Ved begynnelsen av 2008 lanserte Aker Clean Carbon at de ville
bygge et demonstrasjonsanlegg pa Karstg.

Samtidig utredes det fangst av CO, ved hjelp av absorpsjon ved hjelp av en
aminlgsning for & fjerne CO, i et anlegg som skal testes ved Test Center
Mongstad. Dette anlegget skal kunne fange 100 000 tonn CO; per ar. Anlegget
skal sta ferdig i 2010. Et fullskala-anlegg vil kunne fange mer enn 2 millioner
tonn CO, per ar.

Det foregar med andre ord en hel del omkring gasskraftverk og CO; rensing i
Norge.

7 Vindkraft

Pa global basis ble det |1 2005 produsert ca 60 000 MW elektrisitet ved hjelp av
vindkraft. Dette utgjer 1 % av verdens energibehov. | Danmark produseres 23 %
av elektrisiteten med vindenergi, i Tyskland er 7% basert pa vind.
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Norge har hatt som mal a produsere 3 TWh med vindenergi innen 2010, eller opp
mot 3% av all stram. De 200 hav-vindmgllene som na planlegges av Lyse energi
vil gi totalt 4.5 TWh eller ca. 4% av Norges strambehov.

Konsekvensene pa miljget av vindmgllene er arealbehovet, visuell pavirkning pa
landskapet, stgy, innvirkning pa fugleliv og gkologi og i siste instans inngrep i
omradets biodiversitet.

Vindkraft er forelgpig en dyr energikilde, men er samfunnsgkonomisk lgnnsom
under enkelte forutsetninger. Dette kan fare til subsidier eller investerings- eller
driftsstatte fra Staten

8 Solenergi

Det er mange former for utnyttelse av solenergien. De viktigste er passiv
solvarme, solfangere som konverterer solenergien til varme til forskjellig
anvendelse og solceller som utnytter den fotovoltaiske effekten og omdanner
sollys til elektrisitet.

Selve utnyttelsen av solenergi farer ikke til utslipp av forurensninger. Ser man
derimot fra hele syklusen “fra vogge til grav” kan det vere flere uheldige
miljgkonsekvenser. | produksjonen brukes det en rekke kjemikalier som
kadmium, tellur og andre. Avfallet etter bruk inneholder bl.a silisiumstev, ved
uhell kan det veere utslipp av termiske oljer. Store anlegg er meget arealkrevende,
og i enkelte anlegg brukes kjgletarn medfgrende fuktproblemer og vanndamp-
utslipp.

9 Geotermisk energi

Geotermisk energi kan ogsa utnyttes pd mange mater. Vi snakker hovedsakelig
om lavenergi varme og hgytemperatur geotermisk energi. Inne i jordas sentrum
ligger temperaturen pa rundt 4200 grader. Ved a bore seg nedover til store dyp, er
det mulig & varme opp vann ved hjelp av jordvarmen. Energien omdannes til
elektrisk energi ved hjelp av geotermiske energiverk. | dag produseres det stram
fra jordvarme i rundt 25 land. Serlig pa Island er geotermisk energi den viktigste
energikilden. Forsgk pa utnyttelse av jordvarme i Norge har vist seg svert
kostbart.

10 Belgekraftverk

Den fundamentale utfordringen ved bglgekraft er & konvertere bglgebevegelsene
effektivt til elektrisitet gjennom anlegg som kan overleve ekstreme varforhold og
sjsvannskorrosjon. Typiske problemomrader er sveiser som svikter og
fortgyninger som sliter seg. | lys av dette er det ofte blitt utviklet anlegg som er sa
overdimensjonert at anleggskostnaden gdelegger totalakonomien. | den senere tid
har gkt offentlig statte i mange land skapt en ny giv, og det finnes nd mange
lovende pilotanlegg i drift.
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Systemene kan ha svingende vannsgyle, forankrete flytere, bglgepumpe eller
kilerenne med reservoar og tradisjonell vannkraftturbin/generator. Flere av disse
kombineres med parabolsk bglgefokusering for & samle bglgekraften dvs. gke
bglgehgyden der den fanges opp.

11 Avslutning

Ved valg av energibearere er det viktig a holde flere tanker i hodet samtidig.
Arealutnyttelse og arealbruk er ett viktig element sarlig nar det gjelder store
solkraftverk, vindmglleparker og dyrking av planter til biomasse for energi og
brenselsproduksjon. Her kan slike fornybare kraftverk komme i konflikt med bruk
av de samme arealene til matproduksjon.

| tillegg til tilgjengelighet, teknologiutvikling og pris representerer miljg-
konsekvensene viktige kriteria. | dagens debatt fokuseres det svaert mye pa
klimagassutslipp og konsekvensene pa det globale klimaet. Vi har sett at fangst av
CO, pa gasskraftverk kan fare til utslipp av andre toksiske elementer. Videre vil
bruk av biobrensel kunne gke utslippene av svevestav og sma partikler samt
kreftframkallende PAH-forbindelser. Dessuten kan gkte utslipp av nitrgse gasser
fore til lokale og regionale effekter pa miljg, helse og trivsel. Det synes som
politikere og beslutningstakere i dag helt har glemt at energiproduksjon ogsa kan
ha lokale effekter.
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Fornybar energl og) milje

Bjarne Sivertsen

Unlimited, Clean Energy NILU

Solenergi

De fleste
kildene for
fornybar energi
er lagret
solenergi.
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Fornybare energikilder
Fornybar energi inkluderer energikilder som ikke stir overfor utarming
il for en kelig ti og som er avhengige av b d
ressurser, som for eksempel fossil energi og atomkraft.
Fornybare energikilder er for
eksempel
*solenergi,
svannkraft,
svindkraft,
*bglgekraft,
sgeotermisk energi,
sbiobrensel.
Vannkraft og vindkraft :
Kort tidslagring av solenergi
Biobrensel:
Mer langtidslagring av solenergi, men fortsatt p en menneskelig tidskala
Fossilbasert energi ikke fornybar —
o~

wwwNILUno  ATLD

—

T j. Verdens energibehov dobles
!_]. ! i perioden 2004-2030

Hvordan lese energi/miljo-problemet ?

Energieffektivisering ved alle typer energibruk

Fornybar energi - gke andelen
sol-, vind-, vann-, bioenergi og liknende.

Fossile brensler MED rensing av CO, (CO,-h&ndtering)
kull-, olje-, gass- eller biokraftverk

CO,-héndtering kan ogsa brukes ved produksjon av
renere drivstoff som for eksempel hydrogen.
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Utslipp fra energiproduksjon
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Hvor mye er fornybar energi..?
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2006: Fornybare inkl. Hydro+Biomasse = ca.9.5%
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Utslipp av svevestav (PM,() A

60 % fra vedfyring i Norge |:>

17 % kommer fra industrien
11 % fra veitrafikken

10 I vedtyrng

i Py - Totalt: 56 000 tonn/ar (2005)
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Kilde: SSB/SFT
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Norge: lavt CO, utslipp pr. innbygger
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Norge kommer relativt gunstig ut bade nar det gjelder CO ,-utslipp i tonn pr.
innbygger og i kg CO ,-utslipp pr. BNP-enhet sammenliknet med andre OECD-land.
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Mer @ hente fra vannkraft

Totalt vannkraftpotensiale i Norge = 205 TWh (2006)

Utbygd: 1197 Twh
Under bygging: 1.3 TWh

Konsesjon gitt: 1,0TWh

5 Smb laftverk 23 TWh

O og ny kraftproduksjon
ever 10 MWL 15,2 TWR

Vermet 44,2 TWh

B Sivertsen Jan.2008

Klimagassutslippene

CO2 utslipp fordelt pa kilder i Norge

Olje-0g ) COZ
gassutvinning Industsiprosesser
Gk Z Representerer
> 80% av
Vollrafiki klimagassene
Stasjonaer 2%
forbrenning pé land

6% Andremobile  Kystirafikk og Totalt: 45 mill tonn (2006)

kilder fiske

9%

Adibonat 1500

Kilde: SSB 2007
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Fornybar energi dominerende i Norge
S = |
- | 55%i Norge er fornybare energi
For stasjonzer energibruk er
andelen fornybar energi 75 %
Elektrisitetsproduksjonen for innenlandsk
bruk er i et normalt & 100 % (vannkraft).
Kan gke fornybar andel ved effektiv utnyttelse
e av utbygde vannkraftressurser.
Vannkraft 120 TWh Vannkraftressursene skal forvaltes innenfor
i normalér miljgmessige forsvarlige rammer
1 TWh = forbruk i ca 50 000 norske husholdninger
T~
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Brensel fra Biomasse

Sammenliknet med:
vKull

v Olje

v'Gass

o o forel
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Utslipp - forskjellige brensler Bio-basert elektrisitet og brensel

T Brensel:
Blo-snaryi 02 per kih :
Flermmnma (B 1 ] h‘ pe Etanol
: - *Bio-diesel
PG
Biomass Conversion Energi:
B-gasa Lrens Feedstock Processes «Elektrisitet
Tungeile ) *Varme
Lastheljs
o ot o2 a3 04 produkter
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Biobrensel til allsidig bruk Biomasse til energiformal i Norge

T

Fra "Fornybar energi 2007"

Arlig ca. 15 TWh bioenergi
(ved, treavfall, avlut, pellets, briketter)

Nyttbart potensiale
beregnet til 35 TWh

Energivekster: Ma bruke noe av jordsbruksarealene til & dyrke
energirike planter som kan utnyttes som bioenergi, for
eksempel til og lage etanol eller biodiesel

Skog — ved & flis—> vedovn —  briketter + pellets—> pelletsovn— energisentral Biomassebasert energi: Sverige 80TWh og Finland 65TWh
+ biobrensler: etanol og biodiesel

NILU I NILU. g
» Global betydning? ’
Fra fossile brensler til Biobrensel Biomassebrenning registreres pa Svalbard

Hgye konsentrasjoner
av organiske
forurensninger og PCB
méles pa Zeppelinfjellet

@ker: PM: Stgvutslippene
PAH : Tjeerestoffene
NOx : Nitrogenoksidene

Verdens starste biokraftverk i Finland slipper ut hele 440 tonn NOX i &ret.
Gasskraftverket pa Karstg, med rensing, slipper ut 150 tonn NOx  per &r.
Anleggene er omtrent like store (400 MW), og begge har NOx-rensing

Reduseres: CO, : Klimagassene
SO, : Svovelutslippene

B e o A ]
Ssed 6wl Bach BO10 Gam Ao G4 AtH A3 43 L3 180

Whabrm vl OLBUEE 401 o9 [k

Biobrensel erstatter bruk av olje men kan samlet Sot kan veere ansvarlig for ca25%
redusere elektrisitetsforbruket med kun 3-4 prosent. P av den observerte globale oppvarmingen i det siste drhundre -
wwwNiLUno  FTIE wwwNILUno TR
BS NILU Fornybar energi, Jan 2008 55 NLU Fornybar energl Jan 2008
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% Den 23. april 1998 %
" oo 200
. . CO2-fritt” gasskraftverk lansert
Deponigass gir kraft —
1. 4
NILU utredet utslipp av Tjeldbergodden -
klimagasser fra
avfallsdeponi. Utslipp ved utvidelsen av
den eksisterende
Gasskraftverket leverer metanolfabrikken og fra
9 GWh elektrisk stram. Gl
Dette kan gke til 15-16 GWh. )
Alternativ NOg (Uar) | NHy(tan) | €O (AN | (b
Dagens situasjon
Gassdeponiet utbalanserer lufttrykket. Daganazs 500, 334000 178
Det hindrer at gass stremmer ut i atmosfaeren. 70 aaen_lsa
D+ Metanolf. +gasskraft (5 ppm Nox) 40 -
Malet er & redusere gassutslippene med over D MemO T e g aas I (15 opes o) — b
30.000 tonn CO2- ekvivalenter &rlig coz 1844 3041000
rensing D + Metanolf. + gasskraft (25 ppm Nox)
skrinlagt i 2564 3041000
des. 2007 S —
™ Uten CO2 rensing ca. 6 % av Norges utslipp lan|
wwwNILUno  ATIG WwwNILUno  ATi
85 NILU Fornybar energi, Jan 2008 85 NILU Forybar energi,Jan 2008
— s S
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Energiverk pa Mongstad
| Gasskraftverk pa Karste
Total utslipp av NO, P
Null-alternativ : 1536 tonn/ar
Statoil Mongstad 2008 Mindre NOx utslipp
+ Energiverk Mongstad, (15 ppm NO,. ) : 1896 tonn/ar enn fra Biobrensel !
Spredningsberegningene viser at 0-alternativet gir HOVedprObIem
maksimal gjennomsnittlig nitrogenavsetning pa H
g CO,, utslippene
Scenariet for Statoil Mongstad 2008 + EvM, 15 ppm s -
NO, gir stgrst nitrogenavsetning pa Marjelandlng
16,5 mg N/m? per ar. ble utsatt i desember 2007.
Bakgrunnsnivaet for total nitrogentilfgrsel langs kysten i Hordaland og Aker Clean Carbon vil bygge
Sogn og Fjordane ligger mellom 800 og 1400 mg N/m? per ar 420 MW, produserer 3.5 TWh (ca. 3 % av Norges behov)  demonstrasjonsanlegg pa Karstg
SO, viser en maksimal S-avsetning over 10 x 10 km? er 40,5 mg S/m? per ar
-hva med Skogn?
www.NILUno AT WwwNILUno AT
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Fangst og lagring av CO 2 utslipp
g g lagring 2 X, ilf
B - fra fossilfyrte
Mange alternative kraftverk
metoder utprgves
Kg CO,/kWh.
Absorpsjon ved hjelp av en aminlgsning Plan_er oma EESte bruk av 2
er den mest kjente teknologien for & fierne |:> aminer for & fange CO, == Kapasitet
CO, fra eksosgass. ( Test Center Mongstad ) - 15
s
NILU utreder konsekvenser ved mulige utslipp av aminer : e 1
- ]
2 a =
Testanlegg oppstart 2010: skal fange 100 000 tonn CO2 pr. &r L
e ) : R R TLHE D o4
Fullskala anlegg: Vil fange > 2 mill tonn CO2 pr &r Kullfyrte kraftverk
i , Kull Olje Naturgass
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CO,-frie kullkraftverk bygges

Tyskland: fullskala kullkraftverket

450 MW, vil produsere ca 3,5 TWh/ar.
Pris for rensning og lagringen av CO,
er estimert til omlag 1 milliard Euro

EU:
Alle fossilfyrte kraftverk > 300 MW
mé fange CO,

Danskene utvikler CO,-fri kullkraft

wwwNiLUno  ATLD
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Klimaforliket 2008

Norge skal bli karbon-ngytralt !

Norge skal sgrge for globale
utslippsreduksjoner som motsvarer vare
utslipp av klimagasser senest i 2030

Ca. 15 mill. tonn COz2 ekvivalenter

skal tas i Norge ,
(mer enn referansen presentert i nasjonalbudsjettet for 2007)

Karbonfangst og lagring vil i framtida bli viktig for & redusere de globale utslippene
EU diskuterer 20 % reduksjon i CO2 utslippene 1990 - 2020
-
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Hva betyr de forurensningsfrie
energikildene ?

Vind

— Sol

Y. . Jordvarme
}‘?ﬁh'—- Bolgekraft

Kjernekraft?

o
-

Smela
[P
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Vindkraft - hvor mye ?

P& global basis ble det i 2005
produsert 58,982 Megawatt vindkraft.

Utgjer 1% av verdens energiforbruk,.

Av el-energiforbruket dekker
vindkraft:

i Danmark 23%
i Tyskland 7%

i Spaniaca 8%.

Norge har et nasjonalt mé&l om & produsere 3 TWh innen 2010
Vannkraften i Norge representerer 120 TWh i et normalar

wwwNILUno  FTL

Vindmeller til havs

Lyse energi :

Planlegger 200 hav-
vindmaeller

Beslaglegger 200 km? areal
Strgm til 220 000 husstander

Totalt ca. 4.5 TWh
(~4 % av Norges
strgmbehov)

Miljeeffekter:
Arealkrevende, landskap,
visuell effekt, stay, gkologi,
fugler, biodiversitet
T~
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Solenergi 9

Passiv solvarme

pa bygninger, vindusflater, romorientering mv.
Utnytter innstralt solenergi til lys, oppvarming
eller kjaling.

For norske klimaforhold vil en god utforming
kunne redusere oppvarmingsbehovet i et smahus
med 15 - 25 prosent

Solfanger
Konverterer solenergien til varme for forskjellig bruk

Solceller
utnytter den fotovoltaiske effekten i solen
det vil si direkte omdanning av sollys til elektrisitet.

3
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Konsentrert

solenergi Solenergi og miljekonsekvenser

Utslipp til luft og vann minimale
| stor skala:

Varmelagring og fossil backup

| . o
| Kjgletdrn: vanndamp, fukt
God tilpasning topp-behovet i

Uhell: Termiske oljer/ frostveeske
B Produksjon: Kjemikalier, Cd, Tellur
Avfall: Wafere, Silisiumstav g

Arealkrevende i stor skala

Nye kraftverk i Nevada, Spania

Arealkrevende
Miljgkonsekvenser :
fra vogge til grav vurderinger

Dyr energi men kostnader pa vei ned.

[ o
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Hoytemperatur
Geotermisk energi

Store ressurser i vulkanske omréder,
som for eksempel
Island, Tyrkia og Japan.
Produserer b&de varme og strgm.

Geotermisk energi
|

Geotermisk energi er varmeenergi
frajordens indre.
En betydelig energiressurs.

Miljgvennlige energikilder. I Island skjer 85% av |

husoppvarmingen ved
utnyttelse av geotermisk energi.

Jordvarme = lavenergi

Godt alternativ til import av elektrisitet
basert pa fossilt brensel.

Samlet installert Geotermisk energi i verden er 73 TWh Jordvarme kombinert med varmepumpe

kan veere en vellykket Igsning pa lokal skala.
Forsgk med geotermisk energi i Norge (2006) | Totalt 150 000 varmepumper i Norge gir et netto
2 MW til Rikshospitalet viste seg for kostbart * varmebidrag pa 4 TWh pr ar (2006)

-
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Belge- og tidevannsverk = Kan kjernekraft erstatte fossile brensler ?

_— Bglge-energi: NA24 pastar: Norsk atomkraft kan
mr:y.i = Svingende vannsgyle, Erstetittetollienl Ceant
= forankrete flytere, s S ly atomteknologi kan lgse
= bglgepumpe eller armey: 220 hosstander, 22 i verdens energikrise. Og

kilerenne med reservoar og vannkraftturbin/generator. Norge kan blir storleverandgr

15 prosent av verdens kjente forekomster av
thorium ligger her i Norge, og prof. Samseth
spér kjernekraft i Norge om 50 &r.

:rﬂ Flere av disse i med parabolsk ing for & samle
balgekraften dvs. gke balgehgyden der den fanges opp

Tidevanns- Tidevannsenergi: SEririEmiEs
e A, Unigyity vann_ets fallheyde. Tlde_vannet Clemines 12006/2007 tilsvarte kjernekraften en reduksjon av CO, pé&:
og kontrolleres inn mot et skovlehjul (inn og ut). 33.7 millioner tonn CO, (MtCO,)
. L - 2 2
2ibenlandrelmatenlenellundersiziskimalle samme som halvparten av utslipp fra Storbritannias bilpark

Max utnyttbar energi 13 TWh? .
Ikke kon):u"ansedyiﬂg p& pris NRK 23 3an 2008: Halvparten av det svenske folk gnsker kjernekraft

wwwNILUno AL
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Fornybar energi

| Tilgienge
lighet

~

| Pris | Areal
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