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Forord

etaljerade analyser av energisystem har blivit ett populart verktyg for att utforma en-

ergistrategier. Sddana energisystemanalyser kanner inga tidsmassiga eller geografiska

begrdnsningar, vilket innebdar att de gar att tillampa for bade kortsiktiga och langsiktiga
analyser av lokala och globala energisystem. Kannetecknande fér energisystemanalyser ar att mer
an ett begransat mal, som till exempel att minimera kostnaderna vid ett givet beslutstillfalle, ska
tas i beaktande. Det stannar darmed aldrig vid en analys enbart av de energistrategiska konse-
kvenserna. Aven andra delar som ekonomin, miljén och effekter fér évriga sektorer finns med.

Aven om systemanalyser blivit ett vida accepterat verktyg &r det viktigt att fragestallningarna
formuleras pa ett satt som ar adekvat for det aktuella problemet och for de vars intressen berors
av de systemforandringar som omfattas av studien. Ta till exempel frdgan om en regional ener-
gistrategi, lik den som beskrivs i denna studie, har ndgon koppling till hotet om klimatférandring,
som ar en av de viktigaste energirelaterade fradgorna i var tid. Bér detta hot spela nagon roll i en
regional studie Over ett svenskt lan vars paverkan pa det globala klimatet &r forsvinnande liten?

Den fragan kan besvaras pa manga olika satt. Det galler forst och framst att fundera over vilka
stora problem som kommer att kunna l6sas om aktoérer med en foérsvinnande liten paverkan inte
anser sig behova bidra till I16sningen och dérmed avvisar tanken pa samarbete i frdgan.

Det finns flera argument till varfér man ska reducera vaxthusgaser pa regional och lokal niva i
ett 1an som Norrbotten. En helt och hallet ekonomisk aspekt ar att Norrbotten kan utveckla ren
energiteknologi och komponenter dér man drar nytta av lanets naturliga fordel av att vara rikt pa
fornybar energi och brénsleresurser. Detta kan visa sig bli ordentligt [6nsamt i takt med att beho-
vet att minska utslappen av vaxthusgaser blir alltmer 6verhangande och tillgangen pa konventio-
nella fossila resurser blir sa liten (och dyr) att de konkurreras ut av den férnybara energin.

Oavsett vilka motiven ar for att gynna och stodja utvecklingen av férnybar energi sa ar det néd-
vandigt att forst gora en helhetsbeddémning av férdelarna ur ett systemperspektiv, genom utveck-
la och analysera olika scenarier pa det satt som tillampas i denna rapport. Jag vill darfér gratulera
Dr Joakim Lundgren for att han har konkretiserat och kvantifierat fragan pa ett sa omfattande
och reproducerande satt. Det ar nu dags for beslutsfattare att ta till sig rapportens resultat och
utforma framtidens energistrategi for Norrbotten baserat pa de insikter de far av innehallet.

Dr Leo Schrattenholzer

Wien, Osterrike den 30 november 2007

Dr Leo Schrattenholzer &r fére detta ledare fér programmet Environmentally Compatible En-
ergy Systems (ECS) vid IASA dar ocksd Joakim Lundgren verkade under sin vistelse i Osterrike.
Dr Schrattenholzer har mycket lang erfarenhet av skapande av savél globala som regionala
energiscenarier med energi-ekonomiska modeller. Han &r fér narvarande en av tva ledare for
International Energy Workshop (IEW), som &r ett internationellt natverk for energianalytiker.
Han var ocksa en av huvudférfattarna till IPCC:s andra klimatrapport.






tt av syftena med projektet “Fokus — Norrbottens energiresurser” var att ta fram en po-

puldrvetenskaplig rapport baserad pa min forskning vid International Institute of Applied

System Analysis, IIASA, i Laxenburg strax utanfér Wien i Osterrike. Forskningen vid IASA
utfordes fran mars 2006 till april 2007.

Jag skulle harmed vilja tacka Kempestiftelsen, som finansierade min vistelse pa IIASA via ett
Post-Doc stipendium, samt Avdelningen fér energiteknik vid Luled tekniska universitet, som gav
mig mojligheterna att vara tjanstledig under ett ar och sedan atervanda efter min utflykt.

Aret pa IIASA var oerhort larorikt och jag hade otaliga intressanta diskussioner och samtal
med framstdende forskare fran alla varldens horn. Jag skulle vilja framfora ett stort tack till mina
kollegor Leo Schrattenholzer, Nebojsa Nakicenovic, Keywan Riahi, Manfred Strubegger, Arnulf
Grubler, lllka Keppo, Hal Turton, Shilpa Rao-Skirbekk, Gerhard Totschnig, Yaroslav Minullin, Gerald
Silverberg, Pat Wagner, Angela Dowds, Bing Zhu, Patrick Nussbaumer, Atsumasa Sakai, Takahira
Shiga, Volker Krey, Alaa Al-Khatib, Tomohiko Araki, Kee-Yung Nam, Taiyo Ozaki, Peter Kolb och
Tieju Ma pa IIASA:s avdelningar Environmentally Compatible Energy Strategies (ECS) och Energy
(ENE) for ett fantastiskt ar. Vidare vill jag tacka Vegard Skirbekk vid avdelningen World Population
Program samt Oskar Franklin och Sylvain Leduc vid avdelningen Forestry for vardefull hjalp under
arbetets gang. Aven Walter Haslinger och Lara Carvalho vid Austrian Bioenergy Centre och Julia
Lowenstein vid Austropapier fortjanar ett stort tack fér givande diskussioner.

Arbetet inom projektet “Fokus — Norrbottens energiresurser” har varit mycket intressant. Jag
vill speciellt tacka mina projektkollegor Fred Nordstrém, Tord Pettersson och Maria Lindahl pa
Nenet och Hassan Salman vid ETC i Pited for mycket gott samarbete, samt Bo Nordell pa LTU for
hans bidrag inom lagring och anvandning av naturvarme och naturkyla.

A hela projektgruppens vagnar vill jag dven framfora ett tack till projektets finansiarer Struktur-
fonden for Mal 1 Norra Norrland, Lansstyrelsen i Norrbotten och Norrbottens l&ns landsting, samt
deltagarna i projektets styrgrupp (Ewa Hedqvist Petersen, Anita Lindfors och Roger Hermansson),
referensgrupp (Rikard Gebart, Kajsa Andersson, Gunnar Eikeland, Karolina Petterson och Anna
Lindberg) och remissgrupp (Hillevi Wiss Kullebjérk, Berit Ostrém, Riitta Bjérk, Gunnar Nilsson,
Johan Eriksson, Jeanette Nilsson och Ulrika Roova).

Joakim Lundgren

Luled den 29 november 2007



Allting i universum kan sagas besta av energi

Albert Einstein, nobelpristagare i fysik 1921, visade att massa och energi ar tva olika former av
samma sak.

Det beskrev han genom formeln E = m x c2 dar m &r massan och c ar ljushastigheten. Energi-
principen kallas den regel som sdger att energi varken kan nyskapas eller forstoras. Den kan bara
omvandlas fran en form till en annan.

Elektrisk energi brukar matas i kilowattimmar (kWh). En 40-watts glédlampa som lyser 25 tim-
mar forbrukar 1 kilowattimme (40 W x 25 h = 1000 Wh = 1kWh). Den internationella energien-
heten ar joule (J). 1 kWh = 3,6 MJ (miljoner Joule).

Fornybar och icke fornybar energi

Vi kan dela in energin i férnybara energikallor som vattenkraft, solstralning, vindenergi och bio-
energi, och icke foérnybara som karnkraft, olja, kol och naturgas. Fornybara energikallor ar energi
som standigt flodar medan energi fran icke fornybara kallor férnyas extremt langsamt.

Vi behover energi for att fa varme, svalka och ljus. Vi behover dven energi for att laga mat,
tillverka saker och for att transportera gods och manniskor. For att fa anvandbar energi maste vi
omvandla den energi som energikallorna erbjuder. Ibland maste energin ga igenom en hel kedja
av omvandlingar och transporter innan den kan komma till nytta. Detta kan ibland medféra for-
luster av energi nar den transporteras och omvandlas.

Effektenheter och energienheter

Effektenheter

Effekt ar energi per tidsenhet. Effekt anges i watt (W)
1 kW (kilowatt) = 1 000 W

1 MW (megawatt) = 1 000 kW

1 GW (gigawatt) = 1 000 000 kW

Energienheter

Energi ar effekt ganger tid

1 Wh = 1 W under en timme, wattimme

1 kWh = 1 kW under en timme, kilowattimme
1 MWh (megawattimme) = 1 000 kWh

1 GWh (gigawattimme) = 1 000 000 kWh

1 TWh (terawattimme) = 1 000 000 000 kWh

Ungefarligt energiinnehall i olika branslen

Bransle Enhet GJ / enhet MWh / enhet
Eldningsolja 1 EO1 m3 35,9 10
Naturgas 1000 m3 38,9 10,8
Pellets m3 stjalpt matt 12,6 3,5
Pellets Ton 16,8 4,7
Flis, 30% fukthalt m3 3,2 0,9
Flis, 30% fukthalt Ton 13,3 3,7
Flis, 50% fukthalt m3 2,9 0,8
Flis, 50% fukthalt Ton 8,3 2,3
Tallved, vél travad, 25% fukthalt m3 13,3 1,4
Tallved, val travad, 25% fukthalt Ton 13,3 3,7

Energimyndigheten, 2007
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Sammanfattning
och slutsatser

Joakim Lundgren har under sina studier pa forskningsinstitutet ITASA i
Osterrike (International Institute for Applied System Analysis) forsokt
spegla Norrbottens forutsittningar och mojligheter att bli fossilbranslefritt
till 4&r 2025. Han har bland annat tittat pa vilka energival linets myndighe-
ter, foretagare och allmdnhet star infor i dag samt vart de val vi nu gor kan
fora oss i framtiden. For precis som dagens energiforsorjning i Norrbotten
ar ett resultat av tidigare fattade beslut kommer energiforsorjningen ar
2025 att vara det. Skillnaden ar bara att den framtida energiforsorjningen
kan vi fortfarande paverka.

Det ar viktigt att tinka pa att energibranschen av tradition dominerats,
och fortfarande domineras, av min pd alla beslutande nivaer. Samtidigt vet
vi att sittet pa vilket vi viljer att generera, distribuera, lagra och anvinda
energin pa i slutinden pdverkar oss alla, ja till och med de som lever i
andra linder och de som 4dnnu inte ar fodda. Eftersom manga energibeslut
far konsekvenser under 30, 40 och 50 ar framit eller mer 4r det av storsta
vikt att de tas med delaktighet frdn sd manga berérda som mojligt. Det
innebdr att frigan om var framtida energiforsorjning dven dr en jamstalld-
hets- och solidaritetsfraga.

Joakim Lundgren pdminner om att varlden stdr infor stora forandringar.
Majoriteten av, for att inte siga alla, ledande klimat- och miljoexperter hal-
ler med om att de pdgdende klimatforandringarna ar en effekt av minsk-
liga aktiviteter kopplade till den enorma anviandningen av fossila energikal-
lor. Redan i dag borjar vi se de globala miljoeffekterna av de forhallandevis
sma klimatforiandringar som hittills skett. Med fortsatta, storskaliga
utslapp av viaxthusgaser kommer dessa problem, liksom antalet klimatflyk-
tingar, successivt att oka.

Samtidigt ser vi hur oljereserverna i virlden borjat minska. Dels som en
effekt av att allt fler lander har en tillvaxt byggd pa hog anvindning av
fossila branslen, men dven pa grund av att det gors allt farre nya fynd av
riktigt stora oljefilt. Den rddande prisutvecklingen pa olja ar en effekt av
detta.

Oljan kommer sannolikt aldrig att ta helt slut. Den kommer istallet att
bli sa dyr att den bara kommer att anvindas till exklusiva produkter. Aven
tillgdngarna av kol och fossilgas (naturgas) ar andliga, vilket innebar att
deras priser ocksa kommer att skjuta i hojden allt eftersom efterfragan
Okar.

Joakim Lundgrens studier visar att Norrbotten ar rikt pa fornybara en-
ergiresurser, inte minst avseende skogsbranslen, vattenkraft, vindkraft och
naturkyla. Norrbotten har dven en hog energiintensitet, vilket betyder att
regionen har en hog energianvandning per producerad nytta (i studien rak-
nat som BRP-krona, dar BRP stir for bruttoregionalprodukten). Det beror



framst pd att en stor del av industrin arbetar med energikridvande foradling
av ravaror. Energianviandningen per person i Norrbotten ligger i dag pa
140 MWh per éar, vilket dr tre gdnger mer an vad medelsvensken anvander
under ett dr och 40 procent mer dn vad medelamerikanen anvander under
samma tid.

Dessutom anviander norrbottningen i medeltal 13 000 kWh mer elek-
tricitet per ar dn vad svenskarna gor i genomsnitt, samtidigt som norr-
bottningen ligger hogt i frdga om bilresandet. Som en effekt av den hoga
energianvandningen i Norrbotten anvander norrbottningarna mer fossila
branslen dn svensken gor i genomsnitt, vilket medfor att Norrbotten har
hoga utsldpp av koldioxid per capita.

Den hoga energianvandningen i Norrbotten forklaras bland annat av
forekomsten av en tung och energiintensiv basindustri, samt till viss del
aven av det kalla klimatet och de langa transportstrickorna. Detta far dock
aldrig tas som intakt for att inte gora nagot for att effektivisera energi- och
resursanvandningen. Det ska istillet ses som en utmaning for regionen och
dess aktorer att anstranga sig mer dn andra for att eliminera alla former av
energi- och resurssloseri.

Norrbotten har i dag ingen strategi for hur det framtida energisystemet
ska utformas for att det ska fungera sa bra som mojligt med tanke pa
befolkningsutveckling, trygghet, miljo och ekonomi. Joakim Lundgren hop-
pas att hans studier ska skapa en bra grund for utvecklingen av en regional
energistrategi for Norrbotten avseende:

- Skapandet av nya industrier som i sin tur tillfor regionen nya jobb.

- Okad regional anvindning av lokala, fornybara energislag och avveckling
av den existerande oljeanvindningen.

- Okad anvindning av lokalt producerade energigrodor till forman for en
levande och héllbar landsbygd.

- Okad anvindning av, och intresse for, organiskt avfall.

- Okad energieffektivisering i regionen, samt minskad miljobelastning
lokalt, regionalt och globalt.

- Anpassning till framtida klimatférandringar.

Joakim Lundgrens arbete har framst bestatt i att skapa och analysera fram-
tida scenarier 6ver energianviandningen i Norrbotten. Det artal han siktat
mot dr 2025. Han har bland annat anvant det internationella atomenergi-
organet IAEA:s modell (International Atomic Energy Agency) for berdk-
ning av energibehov férkortad MAED-2 (Model for Analysis of Energy
Demand).

Joakim Lundgren har dven forsokt skapa en bild av det norrbottniska
skafferiet av fornybara energislag och resurser ar 2025. Studien innehal-
ler aven en begransad diskussion om hur skafferiet av energirdvaror kan
anvandas for att tillgodose de framtida behoven, och da fraimst behoven av
biodrivmedel.

De viktigaste resultaten och slutsatserna av Joakim Lundgrens studier
lyder:

- Alla scenarier visar pa ett 6kat, totalt energibehov i Norrbotten ar 2025.

Okningen hinger framst ihop med industrisektorns 6kade behov av

energi.



1

Alla scenarier visar pa en 6kad anvindning av fossila branslen ar 20235,
vilket ar en foljd av forvantade produktionsokningar pad SSAB i Luled
som i dag har en fossilbranslebaserad process.

1

Behovet av uppvarmning inom bostads- och servicesektorerna kommer
att minska fram till och med ar 20235, samtidigt som hushéllens elan-
vandning okar.

1

Det borde vara relativt enkelt att fasa ut den dterstdende oljeanvindning-
en inom bostadssektorn.

Solvdarme kan ge ett vardefullt tillskott till uppvarmningen av tappvarm-

vatten under sommarhalviret.

- BAU-scenarierna (BAU star for business-as-usual och betecknar har en ut-
veckling dar norrbottningarna i sina beteenden och virderingar fortsatter
som tidigare) visar pa ett 6kat drivmedelsbehov fram till &r 2025 medan
de grona scenarierna (vilka betecknar en utveckling dir norrbottningarna
lever i ett lugnare tempo samt med en 0kad miljomedvetenhet 4n tidi-
gare) visar pd en liten minskning.

- Med en positiv syn pa den framtida anviandningen av biodrivmedel, dar
de i BAU-scenarierna antas sta for 27 procent av den totala drivme-
delsanvindningen ar 2025 medan de i de grona scenarierna antas std for
hela 75 procent, kan anvindningen av biodrivmedel komma att 6ka fran
dagens niva pa cirka 1,5 GWh per ar till 950-1 850 GWh ar 2025.

- Norrbotten har potential att kunna bli sjdlvforsorjande pa, samt dven
nettoexportor av, biodrivmedel i framtiden. Med en fullskaleanldggning
for svartlutsforgasning vid Smurfit Kappa i Pited som producerar DME
(Dimetyleter) eller metanol samt en annan anldggning i samma kommun
som producerar biodiesel av tallolja kommer Norrbotten att kunna ticka
en stor del av sitt framtida drivmedelsbehov.

- Metanolproduktion fran SSAB:s koksgas ar en intressant 16sning for
regional drivmedelsproduktion, 4ven om det i sd fall handlar om ett fos-
silbranslebaserat drivmedel. Om koksgasen mixas med gas fran forgasad
biomassa fis en mix som ger ett bra utbyte av metanol.

- Norrbotten har utmarkta forutsittningar att kunna anvinda, samt dven
lagra, naturviarme och naturkyla i stor skala for att klara de framtida
behoven av viarme och kyla. Den goda snotillgdngen ger lanet ett sdrskilt
gynnsamt ldge nar det giller storskaliga fjarrkylasystem for naturkyla.

- De prognosticerade klimatforandringarna i Norrbotten antas fa vissa
positiva effekter for linets energiforsorjning ar 2025. Okade vattenfloden
antas 6ka produktionen av el frin vattenkraft. Okade utomhustempera-
turer antas Oka tillvaxten av biomassa och minska uppvarmningsbeho-
ven. Men det finns dven negativa effekter som 6kad risk for skogsbrander
och kraftiga stormar, liksom 6kad risk for haverier i ldnets kraftverks-
dammar.

- Norrbotten kan i framtiden bli en dnnu storre exportor av el 4n man ar

i dag (ndr 60 procent av vattenkraftens produktion gar pa export fran

lanet). Vindkraften beraknas kunna ge ett stort tillskott pa flera TWh

fornybar el per 4r. Men dven vattenkraften berdknas kunna ge ett tillskott
pa ca 3 TWh genom energieffektiviseringsitgarder och 6kade vattenflo-
den. Fragan dr om hela det potentiella, framtida eltillskottet i sa fall ska



exporteras eller om till exempel vindkraften delvis kan anvindas for an-
nat dn produktion av el for export.

- Efterfragan, och dirmed formodligen ocksa priserna, pa skogsbranslen
kommer att 6ka. Aven om Norrbotten har stora skogstillgingar ir det
viktigt att utvidga resursbasen for biomassa genom odling av energig-
rodor pd nedlagda jordbruksmarker, samt genom 6kad anvandning av
skogsrester och andra potentiella biobranslen som till exempel hastgod-
sel.

Den 6vergripande slutsatsen av Joakim Lundgrens studier ir att lanet har
goda mojligheter att kunna na visionen om ett fossilbranslefritt Norrbot-
ten om industrisektorn exkluderas. Fast det kan droja nagra ar efter 2025
eftersom det annars kan bli svart att helt ersitta de fossila drivmedlen med
fornybara branslen. Och det kommer inte att kunna ske utan en stor och
medveten insats av politiska styr- och smorjmedel pa nationell, regional och
lokal niva. Precis som vid tidigare beslutade omstillningar av det svenska
energisystemet med andra ord.



Total slutlig energianvandning

Den totala, slutliga energianviandningen uppdelad pa energibarare och sektorer
for ar 2004, samt for de fyra energiscenarierna (-) BAU, (+) BAU, (-) Gron och
(+) Gron ar 2025. BAU stér for Business-as-usual och betecknar en utveckling
fram till 2025 som fortsitter i samma spar som hittills medan Gron betecknar
en utveckling kannetecknad av lugnare tempo och 6kad miljomedvetenhet. (-)
betecknar fortsatt negativ befolkningsutveckling medan (+) betecknar trendbrott.

2004

Energibarare

Fjarrvarme
Fossila branslen ) 1809

(exkl bensin, diesel) Biomassa El .

. 5673 6 852 Fordonsbransle
18 519 3158
Sektorer

Bostad
2776

Industri Service Privat transport
27 980 3579 1507

Jordbruk, skogsbruk
Total slutlig energianvandning 36 011 GWh

169

2025 - BAU

Energibarare

Fjarrvarme
Fossila branslen (exkl bensin, diesel) Biomassa El 1900

37 500 11100 5700 Fordonsbransle

3600

Sektorer

Bostad
2 500
Privat transport
1600

Jordbruk, skogsbruk
175

Total slutlig energianvdandning 59 800 GWh

Industri
52 100




2025 + BAU

Energibarare

Fossila branslen (exkl bensin, diesel) Biomassa
43 500 12 800

Sektorer

Total slutlig energianvandning 69 200 GWh

Fordonsbransle 4 150
Fjarrvarme 2 200

El
6 550

Jordbruk, skogsbruk 200
Privat transport 1 900

Service Bosta
4200 2900

2025 - Gron

Energibarare

Fjarrvarme
1400

Fordonsbransle
2 200

Fossila branslen (exkl bensin, diesel) Biomassa El
25100 7 700 4 160

Sektorer

Bostad

1800

Privat transport

700

Jordbruk, skogsbruk
160

Industri
34 900

Total slutlig energianvandning 40 560 GWh

2025 + Gron

Energibarare

Fjarrvarme

Fossila branslen (exkl bensin, diesel) Biomassa El 1600
28 800 8900 4 800 Fordonsbransle

2430
Sektorer
Bostad
N 2 300
ndustri .
Privat transport
40 000 850

180

Total slutlig energianvandning 46 530 GWh

Jordbruk, skogsbruk






Inledning

Hotet om en global uppvarmning kan bara l6sas genom agerande. Och vi
maste agera nu.

Alla maste delta utifrdn sina mojligheter och forutsittningar. Men
regioner med stora tillgdngar av fornybar energi, hog vilfard samt stark
kompetens inom energi- och klimatomradet maste ga fore. Norrbotten ar
en sadan region.

Det storsta hotet mot en omstéllning till en hallbar, solidarisk och trygg
energiforsorjning kommer sannolikt fran oss sjdlva. Redan i dag ser vi att
klimatfragan rymmer hela kartan av manskliga fortrangningsbeteenden.

Allra vanligast ar apatin. Den som fér oss att inte gora ndgot alls for att
forandra situationen. Ibland skyddad bakom hanvisningar till vad man
sjalv faktiskt redan gjort och vad andra - till exempel grannar, beslutsfat-
tare och manniskor i andra delar av virlden - inte gor.

Hair finns ockséd de som envist héller fast vid att den samlade forsknings-
expertisen bakom FN:s klimatpanel (IPCC, Intergovernmental Panel on
Climate Change) faktiskt kan ha fel. Att det fortfarande finns en liten, liten
mojlighet att var resursforstorande, samt olje-, kol- och fossilgastorstande,
livsstil inte ar riktigt sa forodande for den globala miljon som allt fler
hivdar.

Just i det har fallet viljer vissa av oss alltsa att bortse fran den samlade
expertisens tydliga och tuffa budskap for att istillet lyssna pa enskilda
roster som sidger att hoten nog ar 6verdrivna och att det kanske inte dr sa
farligt i alla fall.

Men om FN:s klimatpanel med flera har rdatt dd? Det vill sidga att det ar
till mer dn 90 procent sdkert att storre delen av den globala uppvarmning-
en under de senaste 50 dren dr en foljd av manniskans utslapp av vaxthus-
gaser. Liksom att medeltemperaturen pa jorden kan komma att stiga med
upp till 6,4 grader Celsius fram till 2100 i det virsta scenariet. Samt att det
finns massor av motdtgirder, utan negativa effekter for vare sig ekonomin
eller vilfirden, som kan sittas in redan i dag. Atgirder som kan skapa en
ny, hdllbar tillvaxt.

Joakim Lundgrens studier

Projektet "Fokus - Norrbottens energiresurser" drevs under hosten 2007
som ett samverkansprojekt mellan Norrbottens energikontor AB (Nenet),
avdelningen for energiteknik vid Luled tekniska universitet (LTU) och Ener-
gitekniskt centrum (ETC) i Pited. Projektets finansidrer var Strukturfonden
for Mal 1 Norra Norrland, Lansstyrelsen Norrbotten och Norrbottens lans
landsting.

Denna dokumentation bygger till storsta delen pa uppgifter framtagna,
utvalda och presenterade av Joakim Lundgren, teknisk doktor och fors-
kare pa avdelningen for energiteknik vid Lulea tekniska universitet (LTU).
Resultaten och slutsatserna ar i allt vdsentligt forst och framst hans egna,



aven om de under arbetets gdng delvis granskats och godkints av annan

expertis.

Joakim Lundgrens arbete har haft tva tydliga mal.

1. Att bedoma tillgangen av fornybara energiresurser i Norrbotten, det sd
kallade skafferiet.

2. Att skapa och presentera scenarier for Norrbottens anvindning av energi
fram till 4r 2025. I anviandningen ingdr bara den energi vi faktiskt anvin-
der oss och drar nytta av. Energiforlusterna vid generering och 6verforing
av energi ingar alltsa inte.

Rapporten rymmer dven en del forslag pa hur Norrbottens energiresurser
kan anvindas for att tillgodose de framtida energibehoven (tillforseln av
energi). Det vill sdga hur vi viljer att samla in, blanda ihop och servera
energin. I tillforseln r dven energiforlusterna medridknade. Tillforseln av
energi ar dock ofullstandigt utredd i den hir studien och bor bli foremal
for fortsatta studier. Detsamma géller den for framtiden viktiga fragan om
Norrbottens mojligheter till effektiv och resurssnal energihushallning vilken
rymmer en stor potential till 6kad lonsamhet och minskad miljobelastning.
Inte minst inom industrin.

Energi for hallbar tillvaxt
En trygg tillgang till hdllbar, prisviard och kvalitetssikrad energi dr en
grundforutsittning for ett gott liv for manniskorna och naringslivet i Norr-
botten. Lanets energisektor omsatter stora belopp och dr en viktig motor
for den ekonomiska och sociala utvecklingen. Energisektorn bor darfor, pa
samma sitt som transportviagar och IT-kommunikation, ses som en infra-
strukturell hornsten for lanets tillvaxt.

Det regionala partnerskapet i Norrbotten (Linsstyrelsen Norrbot-
ten, Norrbottens lians landsting och Kommunforbundet Norrbotten) har
utpekat energiforsorjningen som en prioriterad tillviaxtfraga. Med hianvis-
ning till andra regioner inom EU, vilka med stor framgang satsat pa okad
anvindning av fornybar energi och energieffektiv teknik, har partnerskapet
sagt att Norrbotten ska ta fram en regional energistrategi som ar val for-
ankrad i linet. Den stora utmaningen i detta arbete 4r, enligt partnerskapet,
att identifiera insatsomraden som Norrbotten bor satsa resurser pa och
som ar langsiktigt kloka och lonsamma for regionen.

IIASA

I Norrbotten finns det sedan flera ar tillbaka en etablerad samverkan i en-
ergifragor kopplad till forskning och utveckling, samt regional tillvixt, mel-
lan Nenet, LTU:s avdelning for energiteknik och ETC. Joakim Lundgren
agnade storre delen av 2006 och varen 2007 it studier pa det mycket vilre-
nommerade forskningsinstitutet [TASA (International Institute for Applied
System Analysis, www.iiasa.ac.at) i Osterrike. IIASA ir ett internationellt,
oberoende forskningsinstitut som bland annat arbetar med att utveckla
verktyg for studier av stora, globala miljofragor kopplade till langsiktiga
forandringar av klimat, demografi (vetenskapen om befolkningars fordel-
ning, storlek och sammansattning) och energisystem. ITASA:s forskning
omfattar 4ven markanviandning, gransoverskridande luftfororeningar och



allminna riskfaktorer. Institutet, som dgs av ett konsortium av myndigheter
eller motsvarande i 19 lander, har ett 70-tal forskare samt en allmin stab
pa ytterligare lika minga personer.

Joakim Lundgrens vistelse pa ITASA finansierades av Kempe-stiftelsen.
Hans studier fokuserades pa de regionala forutsdttningarna och mojlighe-
terna att skapa ett fossilbranslefritt Norrbotten ar 2025 (industrin un-
dantagen). Joakim Lundgrens studier bygger dirmed vidare pa den grund
som lades med lansstyrelsens rapport Energin och framtiden i Norrbotten
(2001).

Norrbotten saknar i dag en ldngsiktig och brett forankrad strategi for
hur vart framtida energibehov ska tillgodoses pa ett ekonomiskt och ur
miljosynpunkt bra sitt. En strategi kan beskrivas som en vagbeskrivning
fram till ett forutbestimt mal.

Det dr svart att sitta upp realistiska mal for Norrbottens framtida ener-
giforsorjning utan att det gjorts ett allvarligt forsok att forutse de framtida
energibehoven. Och det 4r just detta som varit huvudsyftet med Joakim
Lundgrens studier i Osterrike.

Forst nar de framtida energibehoven utretts ar det meningsfullt att borja
titta pd vilka fornybara brinsle- och energiresurser regionen forfogar 6ver
samt fundera 6ver hur de bast kan anvandas for att tillgodose norrbott-
ningarnas behov.

Som utgdngspunkt for studierna har Joakim Lundgren tittat pi Norrbot-
tens energi- och naturtillgdngar. Han har dven studerat hur de pagdende
klimatforandringarna kan komma att sl mot Norrbotten och hur det i sa
fall paverkar lanets framtida forutsdttningar for produktion och anvind-
ning av olika energislag.

Joakim Lundgrens studier har i vissa delar kompletterats med resultat
fran andra studier. En av dessa kompletterande studier avser lanets forut-
sattningar for lagring och anvandning av naturvarme och naturkyla. Den
har utforts pa uppdrag av projektet under handledning av professor Bo
Nordell som leder forskargruppen fornyelsebar energi vid LTU:s avdelning
for arkitektur och infrastruktur. Joakim Lundgren har dven haft god hjilp
av personalen pd Nenet samt av Hassan Salman med flera pa ETC.

Kort om projektet "Fokus - Norrbottens energiresurser"

Det overgripande mélet med projektet var att gora resultaten fran Joakim

Lundgrens studier pa ITASA tillgangliga och kidnda for beslutsfattare, fore-

tagare och allmidnheten i Norrbotten och darmed ligga en bra grund for ett

regionalt strategiarbete med energi- och tillvaxtfragor i Norrbotten.

Projektet hade dven fyra delmal.

1. Utveckling av en I'T-baserad modell for uppdatering av regionala energi-
och klimatbalanser.

2. Produktion av en publik, kvalificerad sammanstillning av resultat och
slutsatser fran Joakim Lundgrens studier pa IIASA.

3. Marknadsforing och informationsspridning av dessa resultat och slutsat-
ser.

4. Genomférande av ett slutseminarium.



Om energiscenarier

Framtidsscenarier kan hjilpa oss att forstd vad som driver utvecklingen
och visa de ldngsiktiga konsekvenserna av de beslut och val vi gor i dag.
De kan dven hjilpa oss att hoja var egen beredskap i en foranderlig virld.
Inom foretagsvirlden ar det exempelvis vanligt att foretag tar hjalp av sce-
narier infor viktiga och ldngsiktiga beslut som maste tas pa osikra grunder.

Joakim Lundgren har skapat fyra olika scenarier for hur energianviand-
ningen i Norrbotten kan komma att utvecklas fram till ar 2025. Det ar
givetvis helt omojligt att gora helt korrekta prognoser for den framtida
energianvandningen. Ett scenario ska darfor ses som en illustration av hur
framtiden kan komma att se ut. Scenariots trovardighet ska alltid bedomas
av betraktaren.

De fyra energiscenarierna har tagits fram med hjilp av IAEA:s (Interna-
tional Atomic Energy Agency) modell MAED-2 (Model for Analysis of
Energy Demand). Modellen utvirderar de framtida energibehoven utifran
olika utvecklingsscenarier kopplat till socioekonomi, teknik och demografi
(befolkningsfordelning, befolkningsstorlek, befolkningssammansittning
och dylikt). Samtliga fyra energiscenarier tar hiansyn till prognostiserade
klimatforandringar, ekonomisk och teknisk utveckling, samt forandringar
av var livsstil.

Befolkningsutveckling

Referensscenario (-) Optimistscenario (+)

e o © ® e © © 0 0 O (
/H\/H\/H\ /H\/HVH\ 1\/“\/“\/”\/“\/"\/“\/“\/,

Energianvandning |

(-) BAU (-) Grén (+) BAU (+) Grén

De tvd befolkningsscenarierna (+) och (-) utvecklas till fyra energianvindningsscenarier;
(+) BAU, (-) BAU, (+) Gron och (-) Grén.
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Om befolkningsscenarier

De fyra energiscenarierna i denna studie bygger pa tva befolkningsscena-

rier, ett referensscenario och ett optimistscenario, for utvecklingen fram till

och med ar 2025 skapade med hjilp av befolkningsmodellen PDE (Popula-
tion-Development-Environment), som utvecklats pa ITASA. T modellen har

Norrbotten delats in i elva regioner, dir en region har utgjorts av Fyrkanten

(Luled, Boden, Alvsbyn och Pited) och de 6vriga tio regionerna har utgjorts

av de ovriga tio kommunerna.

De tva befolkningsscenarierna bygger pa foljande forutsittningar.

Referensscenariet, hidanefter betecknat med ett (-) eftersom det innebar en

fortsatt negativ befolkningsutveckling i Norrbotten:

- Nativiteten (barnafédandet) antas ligga konstant pa 1,76 barn per kvinn-
lig invéanare i fertil alder, framraknat utifrdn ett medelvarde mellan dren
2000 och 2005.

- Medellivslangden for man och kvinnor forblir konstant pa en nivd av
76,6 ar for man och 81,6 ar for kvinnor.

- Den negativa in- och utflyttningstrenden fran Norrbotten fortsitter i
enlighet med utvecklingen under perioden 2000 - 2005 under vilken lanet
hade en nettoutflyttning pa totalt 1 600 min och 2 100 kvinnor.

Optimistscenariet, hidanefter betecknat med ett (+) eftersom det innebar

ett trendbrott i utvecklingen som ger en positiv befolkningsutveckling:

- Nativiteten okar linjart upp till en niva av 1,85 barn per kvinna i fertil
alder ar 2025.

- Medellivslangden okar, sa att mannen i medeltal blir 78,2 dr och kvin-
norna 82,6 ar nar vi natt fram till ar 2025.

- Den negativa in- och utflyttningstrenden bryts ar 2005, sa att Norrbotten
under perioden 2020-2025 har ett inflyttningsoverskott pd 4 000 man
och 3 600 kvinnor.

\ == Referensscenario (-)

== Optimistscenario (+)

A Lansstyrelsen 0-alt

® Lansstyrelsen bas-alt

@ Langtidsutredningen

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 Ar

Befolkningsutveckling i Norbotten fram till dr 2025 enligt scenarierna (+) och (-).
Aven resultaten frian Linsstyrelsens befolkingsscenarier (O-alternativ och Bas-
alternativ) fram till dr 2015 samt Langtidsutredningens (LU) projektion till ar 2020
redovisas.



Om BRP

BRP ir en forkortning av bruttoregionalprodukten, som dr ett mdtt pd den

totala ekonomiska aktiviteten i en region under ett ar (jamfor med BNP,

bruttonationalprodukten). BRP speglar vardet av regionens totala konsum-

tion av varor och tjinster, bruttoinvesteringar samt export minus import.

De i BRP medriknade ekonomiska brancherna ir:

- Industri - tillverkning, mineralutvinning och byggverksamhet.

- Service - fastigheter och foretagstjanster, parti- och detaljhandel, hotell-

och restaurangverksamhet, transporter, magasinering och kommunika-

tioner, finansiell verksamhet, offentlig forvaltning och forsvar, utbildning,

hilso- och sjukvard, socialtjanst, veterinarverksamhet, renhallning, kultur

samt sport.

- Jordbruk - plus skogsbruk och fiskeriverksamhet.

- Energi - el-, gas-, virme- och vattenforsorjning.

Jordbruk 4%
Energi 7%

Service 66%

Industri 23%

Branchernas andel av bruttoregionprodukten (BRP) i Norrbotten dr 2004, enligt SCB:s branch-

indelning.

Scenario (-) BAU 2004-2025
Befolkning -0.68% per ar

Veckoarbetstid som idag
(38.1 timmar per vecka)

Sysselsattning -0.3% per ar
Produktivitet +1.70% per ar
BRP +1.41% per ar

BRP per capita +2.73% per ar

Scenario (-) Gron 2004-2025
Befolkning -0.68%

Veckoarbetstid -0.4%
(35 timmar per vecka)

Sysselsattning -0.3% per ar
Produktivitet +1.65% per ar
BRP +1.01% per ar

BRP per capita +2.14% per ar

Befolkning +0.07% per ar

Veckoarbetstid som idag
(38.1 timmar per vecka)

Sysselsattning +0.3% per ar

Produktivitet +1.80% per ar
BRP +2.11% per ar

BRP per capita +2.62% per ar

Scenario (+) Grén 2004-2025
Befolkning +0.07%

Veckoarbetstid -0.4%
(35 timmar per vecka)

Sysselsattning +0.3% per ar

Produktivitet +1.75% per ar
BRP +1.67% per ar

BRP per capita +1.98% per ar

Sammanfatining av antagna socioekonomiska faktorers utveckling enligt de fyra scenarierna.



BRP (MSEK)

100

20

80

70

60

50

40

30

Om BAU-scenarier vs grona scenarier

Forkortningen BAU stér for "Business-as-ususal" och betecknar en ut-
veckling dar norrbottningarna i sina beteenden och varderingar fortsatter i
samma spar som hittills.

De grona energiscenarierna illustrerar hur energianviandningen utvecklas
om norrbottningarnas beteenden och virderingar istdllet kdnnetecknas av
ett lugnare tempo och en okad grad av miljomedvetenhet.

I alla scenarier forvintas Norrbotten ha en fortsatt ekonomisk tillvaxt. I
det grona referensscenariot, (-) Gron, forvantas en fortsatt 6kning i unge-
far samma takt som under perioden 1995-2004. I de ovriga scenarierna
forvantas en hogre okningstakt.

For studiens BAU-scenarier galler foljande.

- Den tekniska utvecklingen fortsitter i samma takt som hittills.
- Livsstilen forblir oforandrad avseende resande, boende etcetera.
- Norrbottningarna arbetar lika mycket som i dag.

For studiens grona scenarier galler foljande.

- Takten i den tekniska utvecklingen okar.

- Miljomedvetenheten avseende resande, brukande av teknisk utrustning
etcetera Okar.

- Norrbottningarnas prioritering av fritiden okar, det vill saga arbetstiden

forkortas.
/‘
—
A

== _BAU
- Gron
+BAU

==+ Gron

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 Al‘

Utveckling av Norrbottens bruttoregionprodukt (BRP) fram till ar 2025 enligt de
fyra scenarierna.



Om de sektorer som studerats
Joakim Lundgren har valt att skapa energiscenarier avseende behoven inom
foljande sektorer.

Bostader

Service (inklusive godstransporter)

Industri

Privata transporter

Jordbruk

Han har valt ut de faktorer inom varje sektor som paverkar energibehoven
mest och analyserat dem var och en for sig.

Om prognoser 6ver klimatférandringar

FN:s klimatpanels (IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change)
fastslog 2007 att medeltemperaturen pa jordens yta okat med 0,8 grader
Celsius sedan mitten av 1800-talet, samt att den forvantas 6ka med ytterli-
gare 1,1-6,4 grader Celsius fram till slutet av 2090-talet.

Joakim Lundgren har anvint sig av klimatscenarier framtagna med hjalp
av avancerade klimatmodeller pd Rossby Centre vid SMHI (Swedish Me-
teorological and Hydrological Institute). Han konstaterar dock att dven om
upplosningen pd de skandinaviska kartorna over forvantade klimatférand-
ringar dr battre an de globala motsvarigheterna sd ar den inte tillrackligt
bra for att dra ndgra definitiva slutsatser gillande Norrbottens framtida
klimat.

Klimatscenarierna visar bland annat att drsmedeltemperaturen i Norrbot-
ten kan 6ka med 1-3 grader Celsius under perioden 2011-2040, jamfort
med referensperioden 1961-1990. En temperaturokning av den storleken
forvantas leda till ett lagre antal graddagar an tidigare och darmed ocksa
ett lagre uppvarmningsbehov. Graddagar ar matt pa hur kallt ett aktuellt ar
ar i jamforelse med ett normalar och berdknas som temperaturskillnaden
mellan + 17 grader Celsius och radande utemedeltemperatur. Med varmare
vintrar foljer ocksd forlingda odlingssdsonger, vilket bland annat kan ge en
okad tillvaxt av biomassa. Alla sdsonger forvintas fa en blotare karaktar
an de har i dag, speciellt under vintermanaderna. Klimatscenarierna visar
dock inte pa nagon tydlig forandring av lanets vindforhallanden.



200 1020
Forvintad forandring av medeltempe-

raturen for de fyra drstiderna gillande
dren 2011-2040 jamfort med referens-
perioden 1961-1990 i Skandinavien.
Den 6vre vinstra kartan visar fordand-
ringen av medeltemperatur for Decem-
ber-Februari, mittersta Mars-Maj, overst
till hoger Juni-Augusti samt nedre figu-
ren September-November. Resultaten dr
framriknade med den regionala klimat-
modellen RCA3 i kombination med den
globla klimatmodellen ECHAM4 och
IPCC'’s emissionsscenario A2 (Rossby
Centre, SMHI, 2007).
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Scenarier

FOr alla sektorer tillsammans

I samtliga fyra energiscenarier fortsitter energianvandningen i Norrbotten
att oka till ar 20235, vilket framst hanger ihop med de produktionsékningar
som forvintas ske inom ldnets basindustrier. I BAU-scenarierna blir 6kning-
en 68-94 procent 6ver 2004 ars nivd, medan okningen i de grona scenari-
erna uppgar till 14-31 procent.

Det ger en total energianvandning per person ar 2025 pa omkring
270-280 MWh i BAU-scenarierna och 180-190 MWh i de grona scenarier-
na. Sa sent som dr 2000 uppgick energianvandningen per person i Norrbot-
ten till omkring 100 MWh. Fyra ar senare, 2004, hade den okat till 140
MWh per person och ar. Som jimforelse kan namnas att medelamerikanen
i dag anvinder omkring 100 MWh per person och ar, medelkinesen 10
MWh per person och dr och medelsvensken 46 MWh per person och ar.

De fossila brianslenas dominans kommer att besta linge an. Faktum ar
att anvandningen av fossila brianslen okar i alla scenarier. Det ar till storsta
delen en effekt av anvandningen av kol och koks pa SSAB i Luled vilken
forvintas oka ytterligare niar SSAB 6kar sin produktion.

Anvindningen av biobridnslen berdknas dock oka fran dagens nivad pa 5,6
TWh per ar till 11,1-12,8 TWh per ar i BAU-scenarierna och 7,7-8,5 TWh
per dr i de grona scenarierna.
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Slutlig energianviandning (GWh) i Norrbotten till dr 2025 enligt de fyra scenarierna.
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Slutlig energianvindning (GWbh) i Norrbotten uppdelat pd energibirare till ar 2025
enligt de fyra scenarierna.









FOr bostader

Antal
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Allmant

Den totala energianvindningen inom bostadssektorn i Norrbotten har
legat pa en relativt stabil nivd under perioden 1990 - 2004, med undantag
for de sista tvd dren dd det marks en tydlig minskning. Det ar i forsta hand
anvindningen av el som sjunkit.

Hushallens totala energibehov i linet anses till stor del styras av:
Totala antalet hushall
Bestdms av antalet invanare i regionen samt det genomsnittliga antalet
personer per hushall.
Bostadstyp
Andelen villor respektive flerbostadshus. Fordelningen har inte dndrats
namnvart pa senare tid och antas inte gora det under den narmaste
framtiden heller.

Bostadsytans storlek

Specifikt varmebehov (varmebehov per uppvarmd bostadsyta
och ar)

Specifikt elbehov (elbehov per hushall och ar)

Personer per hushall

2,2

>—e- > \ g 4 " g g * s
/q\b\”\ —
2,05

—— 1,95
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1,9
== Flerbostadshus
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Antal hushdll fordelad pa flerbostdshus och smabus (vinster y-axel) samt antal
personer per hushdll (héger y-axel) i Norrbotten mellan dren 1990 och 2005.
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Utvecklingen av totala antalet bostdder (vanster y-axel) samt antalet personer per
hushdll (hoger y-axel) i Norrbotten till ar 2025 enligt scenarierna.
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Utveckling av uppvirmd golvyta i smabus och ligenbeter till ar 2025 i BAU-scena-
rierna respektive de grona scenarierna.
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Historisk utveckling avseende anvindningen av hushallsel i svenska smdhus och lagen-
heter.

Nya 23% 1.5%* 104
Aldre renoverade 38.5% 1%* 125
Aldre mindre renoverade 38.5% 0.4% 150

Nya 31% 1.5%* 114
Aldre renoverade 34.5% 0.9%* 141
Aldre mindre renoverade 34.5% 0.3% 168

Antagande om det framtida bostadsbestandet i Norrbotten samt formodad utveckling av speci-
fikt varmebehouv.

* Antagandena dr baserade pa den veteskapliga rapporten Rum for framtiden. Killa: Hedberg L,
Dreborg K-H, Finnveden G, Gullberg A, Héjer M, Akerman J. 2003. Rum for framtiden. Total-
forsvarets forskningsinstitut FOI, FOI-R—0854—SE.

** Genomsnittligt specifikt varmebehov for respektive bostadstyp dr 2025.




Ytterligare observationer fran virmemarknaden for bostader i Norrbotten:

- Anvindningen av fjarrvirme har 6kat med i medeltal 3,1 procent per ar
under perioden 1990-2004 (med en kraftig okning pa hela 13 procent
mellan dren 2003 och 2004).

- Anvindningen av alla andra energislag (energibdrare) har minskat under
samma period (oljeuppvarmning: minus 1,6 procent per ar, elvarme:
minus 1 procent per ar och biobrdnsleanvindning i enskilda hus: minus
0,5 procent per ar).

- Av elvirmens totala andel pa 35,5 procent av hushallens uppvarmning
antas varmepumparna std for 2 procent.

Energiscenarier - forutsattningar och resultat

BAU-scenarierna for 2025 bygger bland annat pa foljande antaganden:

- Avveckling av samtliga enskilda oljepannor® till ar 2010.

- Anvandningen av fjarrvarme okar med 2 procent per ar.

- Anvindningen av elpannor och elvirme minskar totalt sett medan an-
viandningen av virmepumpar Okar.

- Anvandningen av enskilda, biobransleeldade virmepannor minskar till
forman for framfor allt fjarrvirme men ocksd for virmepumpar.

De grona scenarierna for 2025 bygger bland annat pa foljande antaganden:

- Avveckling av samtliga oljepannor® till ar 2010.

- Elpannor och elvarme ersitts i mesta mojligaste man med fjarrvirme.
Fjarrvarmen star darmed for cirka 70 procent av hushéllens varmebehov
ar 2025.

- Biobrinslepannor prioriteras framfor virmepumpar dar inte fjarrvirme ar
att foredra. Okningstakten for individuell anvindning av biobrinslepan-
nor bedoms bli 2,7 procent per 4r.

- Installation av solvdarme for produktion av tappvarmvatten okar kraftigt
fran och med 2013, ofta i kombination med biobrinsleeldade virme-
pannor och fjirrvirme. Darmed 6vertar solvirmen ocksd en del av de
namnda virmesystemens produktionsandel. Solvirmen antas sta for 5
procent av de norrbottniska hushéillens uppvarmning ar 2025.

*Det dr inte sdakert att riktigt all olja for uppvdarmning kan fasas ut efter-
som fjarrvarmeverken kan fortsitta att anvinda olja vid spetslast.
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Utvecklingen av varmebehovet och anvindningen hushdllsel i Norrbotten fram till

ar 2025 enligt de fyra scenarierna.
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Utvecklingen av den slutliga energianvindningen i bostadsektorn uppdelad pa
energibdrare fram till dr 2025 enligt de fyra scenarierna. Observera att andelen for
elektricitet inkluderar el for uppvirmning, till exempel via direktverkande elvirme
eller virmepumpar.







FOr service (inklusive godstransporter)

Allmant

Denna sektor star for den storsta andelen av linets BRP (cirka 66 procent)
och omfattar exempelvis skolor, hilso- och sjukvard, dldreomsorg, offent-
liga organ samt kollektiva transporter och godstransporter. Energianvind-
ningen i denna sektor antas vara beroende av linets ekonomiska utveckling
och sektorns andel av BRP. Den totala energianviandningen inom sektorn,
som uppgick till 3 410 GWh ar 2004, delas upp enligt foljande.

Varmebehov
Det beror pa antalet norrbottningar inom sektorn, golvytan per anstalld
samt sektorns virmebehov per uppvirmd yta (m2) och ar.

Elanvdndning

Den beror pd sektorns elbehov per producerad nytta (BRP-krona) och
sektorns andel av lanets totala BRP uttryckt i kronor. Enligt Energimyn-
digheten har andelen driftel av den totala elanvindningen 6kat med 0,7
procent per dr i genomsnitt i landet under perioden 1990-2004. Denna
okning antas ocksa ha skett i Norrbotten. Hir ingér dven lanets gods-
tagstransporter.

Drivmedelsanvandning

Den beror pa sektorns drivmedelsbehov per producerad nytta (BRP-
krona) och sektorns andel av ldnets totala BRP uttryckt i kronor. Fossil
diesel antas sta for 100 procent av drivmedelsbehovet for dagens trans-
porter av gods pa vigar och i kollektivtrafiken.

Energiscenarier - forutsattningar och resultat
Inom servicesektorn dr det inte ndgra storre skillnader i antaganden mellan
BAU-scenarierna och de grona scenarierna.

I alla scenarier forvantas oljeeldningen i enskilda pannor vara helt
utfasad som uppvarmningsform efter ar 2010. I dag star den for cirka 6,5
procent av uppvarmningen inom servicesektorn. Anvindningen av fjarr-
varme forvantas oka fran dagens niva pa 82 procent av sektorns varmean-
vandning till 85 procent dr 2025 i BAU-scenarierna och till 90 procent i de
grona scenarierna.

Den storsta skillnaden mellan BAU-scenarierna och de grona scenari-
erna forvantas ske i anvandningen av elvarme. I dag star elvirmen for
12 procent av sektorns totala uppvarmning, inklusive anviandningen av
varmepumpar. [ BAU-scenarierna forvintas elvirmen minska och sta for 10
procent av servicesektorns totala uppvarmning ar 2025. I de grona scena-
rierna forvintas elvarmen minska ytterligare och sta for 5 procent av sek-
torns uppvarmningsbehov ar 2025. I alla scenarier forvantas virmepumpar
sta for storsta delen av eluppvarmningen.



I 6vrigt antas det ske en utveckling inom alla scenarier for servicesektorn

fram till 4r 2025 enligt foljande.

- En 6kning av andelen anstillda inom servicesektorn fran 72 procent av
arbetskraften 2004 till 74 procent ar 20235, framst beroende pa att be-
folkningen blir allt dldre enligt befolkningsscenarierna.

- En golvyta per anstilld, vilken under inledningen av 2000-talet legat pa
omkring 60 kvadratmeter, som antas forbli konstant fram till ar 2025.

- Ett specifikt virmebehov inom servicesektorn i Norrbotten som sjunker
fran dagens niva pa niara 150 kWh per kvadratmeter och ar till 100 kWh
per kvadratmeter och dr 2025 (det vill siga samma som Boverkets mal
for byggnader i den norra klimatzonen). (I Sverige har det specifika var-
mebehovet de senaste sex dren sjunkit fran 157 till 133 kWh per kvadrat-
meter och 4r.)

BAU-scenarierna for 2025 bygger dessutom pa foljande antaganden:

- Elanvindningen per producerad nytta (som ar ett mdtt pa en verksamhets
elenergiintensitet, hir uttryckt som elanviandning per BRP-krona), 6kar
med 0,4 procent per ar.

- De kollektiva transporternas och godstransporternas drivmedelsanvand-
ning per producerad nytta (BRP-krona) minskar med 1,5 procent per ar
tack vare att motorerna blir mer energieffektiva.

- Icke fossil diesel (biodiesel, syntetisk diesel) star for 27 procent av sek-
torns totala branslebehov.

De grona scenarierna for 2025 bygger dessutom pa foljande antaganden:

- Elanvindningen per BRP-krona ligger kvar pa samma nivd som 2004.

- De kollektiva transporternas och godstransporternas drivmedelsan-
vandning per BRP-krona minskar med 2,5 procent per ar tack vare att
motorerna blir mer energieffektiva och att det sker en 6kad anvindning
av godstransporter pa tig.

- Icke fossil diesel (biodiesel, syntetisk diesel) star for 75 procent av sek-
torns totala branslebehov.
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Framtida utveckling av energiintensiteter (k Wh per BRP-krona) for el- och drivme-
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Total slutlig energianvindning i servicesektorn fram till ar 2025 enligt de fyra scena-
riernd.
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Slutlig energianvandning

(GWh)
4500
4000
3500 i i H
- i I I I i i i
2500 -
I I | I I |
2000 —¢—— — — — ———— — — — | B -
1500 — — | | 8 | | 8| B Fossila branslen
I I M Drivmedel
1000 Fjarrvarme
I I M Elektricitet
500 I I W Biobransle
252288 2522884 35 2281% 35 2L28%
SRR]RER SRRRER RRRRER SRRRER
-BAU + BAU - Gron + Gron

Utvecklingen av den slutgiltiga energianvindningen i servicesektorn uppdelad pd
energibdrare fram till dr 2025 enligt de fyra scenarierna.









For ind

Anvéndning av
varme och el (MWh)

30 000 000
25000 000
20 000 000
15 000 000
10 000 000

5000 000

ustri

Allmant

Ar 2004 stod industrin for cirka 23 procent av BRP i Norrbotten. D4 stod
fjarrvarmen for en marginell del av industrins slutliga energianvandning i
Norrbotten medan bioenergin stod for 19 procent och de fossila branslena
(kol och olja) stod for cirka 66 procent. Elanvindningen motsvarade strax
over 13 procent av sektorns totala energianviandning.

De fossila branslenas hoga andel hianger framst ihop med anvandningen
av kol och koks som reduktionsmedel och energibirare vid SSAB i Lulea.
Industrisektorn i Norrbotten ar vildigt energiintensiv och darmed ocksa
den sektor som anviander mest energi i lanet. Enligt tillgdnglig statistik
har energianvindningen inom lanets industrisektor okat stadigt, frdn 15,5
TWh ar 1995 till nara 28 TWh ar 2004. Drivmedelsanviandningen utgor en
mycket liten del av industrins energianviandning. Regional statistik visar att
anviandningen av diesel inom sektorn uppgick till 202 GWh 2004.
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Slutlig anvanding av varme och el i industrisektorn i Norrbotten under dren 1995
till 2004.
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Lanets utveckling av BRP, samt industrins andel av densamma
Den hinger samman med utvecklingen av den industriella produktions-

volymen.

Industrins energianvandning per producerad nytta
Det uttrycks hir som energianviandning per BRP-krona och ar ett matt
pd industrins energiintensitet. (Nar en verksamhet energieffektiviseras

minskar energiintensiteten.)
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Utveckling av elintensiteten (kWh el per krona) i svensk industri mellan dren 1970
och 2003.

Energiscenarier - forutsattningar och resultat

Joakim Lundgren antar att det inte kommer att ske ndgra stora forand-
ringar av industrins andel av BRP i framtiden. Sa 4r 2025 antas industrin
std for knappt 24 procent av Norrbottens BRP. For samtliga industriscena-
rier gors ett grovt antagande om att energimixen, det vill siga andelarna av
respektive energibdrare, bestdr fram till ar 2025.

BAU-scenarierna for 2025 bygger dessutom pa foljande antaganden:

- Industrins virmeanvindning per producerad nytta (vilket dr ett matt pa
en verksamhets virmeenergiintensitet), har uttryckt som virmeanvand-
ning per BRP-krona, 6kar med 2 procent per ar.

- Industrins elanvindning per producerad nytta (vilket ar ett matt pa en
verksamhets elenergiintensitet), har uttryckt som elanviandning per BRP-

krona, minskar med 2,2 procent per &r.

De grona scenarierna for 2025 bygger dessutom pa foljande antaganden:
- Industrins virmeanvandning per BRP-krona 6kar med 0,5 procent per ar.
- Industrins elanvindning per BRP-krona minskar med 2,9 procent per ar.
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Framtida utveckling av energiintensiteter (kRWh per BRP-krona) for el- och virme-
energianvandningen i industrisektorn enligt BAU-senarierna och de grona scenari-
erna.

Baserat pa dessa antaganden okar den totala energianvindningen inom
sektorn kraftigt i samtliga scenarier. Den storsta 6kningen, hela 87-116
procent dver dagens niva, forvintas ske inom BAU-scenarierna. I de grona
scenarierna forvantas 6kningen stanna vid 25-40 procent.

Behovet av processvarme antas oka i samtliga scenarier pd grund av att
produktionen 6kar. Allra storst 6kning antas ske i BAU-scenarierna dir
okningen forvantas bli 104-135 procent over dagens niva. Elanvindningen,
ddremot, forvintas minska i alla scenarier och mest i de grona scenarierna.
Anvindningen av fossila branslen forvintas oka i alla scenarier, speciellt i
BAU-scenarierna. Samtliga scenarier resulterar dessutom i en okad anvand-
ning av biobrinslen, fridn dagens niva pa 5,5 TWh per ar till 11,0-12,8
TWh per ar i BAU-scenarierna och 7,8-9,0 TWh per ar i de grona scenari-

€rna.

=== - BAU

-~

- Grén

+BAU

=== +Grén

2000 2004 2007 2010 2015 2020 2025 Ar

Slutlig energianvindning i industrisektorn fram till gr 2025 enligt de fyra scenari-

erna.
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Virmeenergi- och elanvindningen (vinster respektive hoger y-axel) fram till dr
2025 enligt de fyra scenarierna.
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Slutlig energianvindning i industrisektorn uppdelad i energislag fram till ar 2025
enligt de fyra scenarierna.



Alla paverkande faktorer finns inte med

Den forvantade 6kningen av industrisektorns energianvindning fram

till ar 2025 far ett stort genomslag i utvecklingen av Norrbottens totala
energianvandning. Det hanger ihop med ldnets basindustrier som alla ar
energiintensiva. Eftersom SSAB i Luled dessutom anvinder stora mangder
kol och koks i sin produktion leder produktionsokningar pa SSAB till att
anvindning av fossila branslen okar i alla fyra industriscenarier liksom i
scenarierna for lanets totala energianviandning fram till 2025.

Det ar viktigt att papeka att utvecklingen av industrins totala energi-
anvindning, liksom frigan om vilka brinslen och energislag som ska
anvindas, i framtiden dar mycket komplex och beroende av en mangd
faktorer. P4 kort sikt spelar den totala produktionsvolymen en viktig roll.
Utvecklingen av skatter, energipriser och teknik blir viktigt pa lite lingre
sikt. Detsamma giller intresset for energieffektivisering. Aven férindring-
ar av industrins bransch- och produktsammansattning har betydelse.

I denna studie gors en mycket forenklad bedomning av industrins fram-
tida energibehovsutveckling dar hansyn enbart tas till sektorns ekono-
miska utveckling samt forandringar i energiintensiteterna (energianvand-
ningen per producerad nytta) for el och processviarme. Inga forandringar
i ovrigt har antagits i ndgot av scenarierna.

BAU-scenarierna bygger pa energiintensiteternas utveckling historiskt
(enligt tillganglig regional statistik). Detta resulterar i en framtida 6kning
av den specifika anviandningen av processvarme pa 2 procent per ar och
en minskning av det specifika elbehovet med 2,2 procent per ar.

I de grona scenarierna antas det ske en mindre okning av den specifika
anvandningen av processvarme dn i BAU-scenarierna, bara 0,5 procent
per ar. I dessa scenarier antas dessutom elintensiteten avta snabbare, 2,9
procent per ar.

Eftersom alla scenarier byggts pa antagandet att det kommer att bli
okad ekonomisk tillvaxt i lanet forutsatts det ocksa ske en okning av in-
dustrisektorns totala produktionsvolym till &r 2025. Hir antas 6kningar
av produktionsvolymen leda till att energianviandningen okar i motsva-
rande grad, sdvida inte energieffektiviseringar gors eller att produktsam-
mansattning forandras.

Det dr framfor allt den specifika anvandningen av processvarme som
okar, vilket tillsammans med den 6kade produktionsvolymen resulterar i
ett kraftigt okat behov av processvarme i samtliga fyra industriscenarier.

Eftersom Joakim Lundgren inte gor ndgon analys av hur priser, eko-
nomiska styrmedel och liknande kan paverka energiintensiteterna ar det
viktigt att podngtera att hans resultat avseende industrins energianvand-
ning priglas av stora osdkerheter. Det maste darfor ater understrykas
att scenarierna enbart visar hur energianviandningen utvecklas under de
antagna forutsittningarna.






FOr privata transporter

Allmant

Under perioden 1999-2005 marktes en viss 0kning av drivmedelsanvind-
ningen i Norrbotten, och da frimst anvandningen av diesel. Energibehovet
(drivmedelbehovet) for personliga transporter anses bero pa:

Antalet invanare i regionen

Antal bilar per person

En genomsnittlig norrbottning dger i dag 0,51 bilar per person, vil-
ket dr resultatet av en 60kning med 0,7 procent per dr under perioden
1990-2006. For landet som helhet ar andelen 0,46 bilar per person.

Arlig korstracka per person

Huvuddelen av passagerartransporterna berdknas ha skett med person-
bilar 4r 2004. Den arliga korstrackan uppgick da till 7 320 kilometer
per person och ar, efter att ha okat stadigt under en langre tid.

Bilparkens "utseende”
Andel bensin-, diesel- och/eller etanolbilar, samt bilarnas alder.

Bilarnas bransleforbrukning

2004 lag bransleforbrukningen i Norrbottens bilpark pa i medeltal 0,86
liter bensin, respektive 0,68 liter diesel, per mil. Bensinbilarna utgor
fortfarande 85 procent av privatbilarna. Trenden ar dock att det sker en
okning av sdvil diesel som etanol inom sektorn.

Alders- och kénsstruktur
Statistik fran 2002 visar att aldersgruppen 25-64 ar da stod for 72 pro-
cent av alla biltransporter i Sverige. De som var dldre dn 65 ar stod bara
for 11 procent av biltransporterna. Statistiken visar ocksd att mannen
i genomsnitt reste mer dn kvinnorna. Miannen gjorde i snitt 1,75 farder
per dag medan kvinnorna gjorde 1,56 firder per dag. Mannen reste
aven i snitt langre strackor 4an kvinnorna, 52 respektive 38 kilometer
per dag.

Foljaktligen anvinde de svenska kvinnorna i snitt mindre drivmedel
per dr 4n minnen.
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Energiscenarier - forutsattningar och resultat

BAU-scenarierna for 2025 bygger pa foljande antaganden:

- Norrbottningarna dger i medeltal 0,59 bilar per person ar 2025 (0,51
bilar per person 2004).

- Den arliga korstrackan per person har stigit till 9 500 kilometer per per-
son (fran 7 320 kilometer per person 2004).

- Bilarnas bransleforbrukning har sjunkit fran 0,86 (2004) till 0,74 liter
bensin per mil respektive fran 0,68 (2004) till 0,55 liter diesel per mil.
De biobrinsledrivna bilarna antas forbruka 30 procent mer bransle per
volymsenhet an bensinbilarna.

- Anvindningen av biodrivmedel svarar for 27 procent av drivmedelsbe-
hovet (i enlighet med det antagna svenska malet att biodrivmedlen ska
svara for 20 procent av transportsektorns drivmedelsbehov ar 2020).

- De bensin- och dieseldrivna privatbilarna utgor 55 respektive 27 procent
av fordonsparken.

De grona scenarierna for 2025 bygger pa foljande antaganden:

- Norrbottningarna dger i medeltal 0,50 bilar per person ar 2025.

- Den arliga korstrackan ligger kvar pd samma niva som 2004 (7 320 kilo-
meter per person).

- Bilarnas bransleforbrukning har sjunkit till 0,42 liter bensin per mil
respektive 0,34 liter diesel per mil. De biobrdnsledrivna bilarna antas
forbruka 30 procent mer bransle per volymsenhet dn bensinbilarna.

- Anviandningen av biodrivmedel svarar for hela 75 procent av drivmedels-
behovet.

- De bensin- och dieseldrivna privatbilarna utgor cirka 8 respektive 17
procent av fordonsparken.



Ar 2004 bestod Norrbottens befolkning av 50,6 procent méin och 49,4
procent kvinnor. Befolkningsscenarierna uppvisar en marginell forandring i
konsfordelning till ar 2025. Lanets befolkning berdknas i referensscenariet
(-) bestd av 51,6 procent man och 48,4 procent kvinnor. I optimistscenariet
(+) uppgar fordelningen ar 2025 till 50,2 procent man och 49,8 procent
kvinnor. I alla scenarier okar andelen man och kvinnor i Norrbotten i al-
dersintervallet 65-84 4r, medan andelen min och kvinnor i dldersintervallet
45-64 ar minskar.

Joakim Lundgrens studier visar att forandringar i dldersstrukturen paver-
kar anvindningen av drivmedel pd sa satt att om Norrbotten dr 2025 antas
ha en ndgot idldre befolkning 4n i dag sd kommer anvindningen av drivme-
del vid den tidpunkten att ha gatt ner med ndgra procent. D3 scenarierna
indikerar att det inte kommer att ske ndgra tydliga forandringar i befolk-
ningens konsfordelning till ar 2025 antas konsfordelningen heller inte fa
nagon betydelse for drivmedelsanvandningen ar 2025.
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FOr jordbruk

Allmént

Denna sektor star for en relativt liten och allt mer krympande del av den
regionala ekonomin (BRP), knappt 3,6 procent ar 2004, samt dven en liten
del av den totala energianviandningen i Norrbotten. Energianvindningen
inom jordbrukssektorn dr uppdelad i tre olika energibarare; diesel, eld-
ningsolja och el. Joakim Lundgren har utgatt fran att eldningsoljan bara
anvinds for uppvirmningsindamal, dieseln for transporter och drift av
jordbruksmaskiner, samt att elen anvinds for 6vrig verksamhet (dock inte
till uppvarmning).

Energiscenarier - forutsattningar och resultat

BAU-scenarierna for 2025 bygger pa en fortsatt procentuell nedging for

sektorn tills den 4r 2025 bara motsvarar 2,5 procent av den regionala eko-

nomin (BRP). 2004 var andelen 3,6 procent. De bygger dessutom pa:

- en 0kad anviandning av viarmeenergi per producerad nytta (BRP-krona)
med 1 procent per ar.

- en Okad elanvindning per producerad nytta (BRP-krona) med 1,5 procent
per ar.

- en oforiandrad anvindning av drivmedel per producerad nytta (BRP-
krona).

- att icke fossil diesel (biodiesel, syntetisk diesel) star for 27 procent av
sektorns totala drivmedelsbehov.

- att all anvdandning av eldningsolja ersitts av biobranslen och smaskalig
fjarrvarme.

I de grona scenarierna stannar nedgdngen av sektorns andel av BRP vid den
nuvarande nivan, det vill sdga vid 3,6 procent av BRP. De bygger dessutom
pa:

- en minskning av varmeanviandningen per producerad nytta (BRP-krona)
med 1 procent per &r.

- en minskning av elanvindningen per producerad nytta (BRP-krona) med
0,5 procent per ar.

- en minskning av drivmedelsanviandningen per producerad nytta (BRP-
krona) med 2 procent per ar, frimst tack vare en utveckling av mer
energieffektiva jordbruksmaskiner.

- att icke fossil diesel (biodiesel, syntetisk diesel) star for 75 procent av
sektorns totala drivmedelsbehov.

- att all anvdandning av eldningsolja ersitts av biobranslen och smaskalig
fjarrvirme redan 2010.
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Energipotentialer

Definition av potentialer

Det ar viktigt att veta vilken potential en viss studie forsoker bedoma.

Det finns dtminstone fyra olika typer av potentialer.

1. Teoretisk potential, vilken utgoér en maximal fysisk grans for vad som
kan tillforas eller anvidndas.

2. Teknisk potential, vilken anger det som kan nyttjas med kand kom-
mersiell teknik vid en given tidpunkt.

3. Ekonomisk potential, vilken bygger pa en bedomning av vad som kan
anses foretags- eller samhallsekonomiskt [6nsamt att realisera.

4. Praktiskt, realiserbar potential, vilken anger vad som ar tekniskt och
ekonomiskt mojligt, samt till och med lonsamt, att nyttja.

I denna studie dr det framfor allt den teoretiska potentialen som avses.

Skafferiet

Skafferiet utgors hir av Norrbottens nuvarande och framtida tillgdngar
av fornybar energi. Joakim Lundgren uppskattar den teoretiska, framtida,
samlade fornybara energipotentialen i Norrbotten till omkring 43 000 —
51 000 GWh per &r, vilket ar mer 4n vad regionen behovde for eget bruk
2004. Det dr viktigt att tinka pa att det ar stor skillnad pa den teoretiska
och den praktiskt mojliga potentialen, dar den senare oftast utgors av en
betydligt lagre siffra. Storleken pa den del av den teoretiska, framtida po-
tentialen som vi verkligen kommer att kunna anvinda oss av ar beroende
av vilka investeringar som mdste goras innan vi kan tillgodogora oss ener-
gin. Investeringsviljan ar i sin tur beroende av hur energipriserna utvecklas.

Bransle- eller energiresurser Potential GWh ar 2025
Biobranslen 16 750-16 835
Darav skogsbranslen 10 500
Svartlut 5 000
Organiskt avfall 290-355
Torv* 60-80
Akerbranslen 900
Vattenkraft 17 000-19 000
Vindkraft 4 900-10 000
Solvdrme 385-800
Spillvarme 4 400

Framtida teoretiska potentialer for fornybara brinslen och energislag i Norrbotten.

*FN:s klima

tpanel klassar torv som eit fossilt, koldioxidalstrande brinsle. I Sverige brukar torv

betraktas som ett langsamt fornybart brinsle.



Brannbara, fornybara branslen samt avfall

2004 uppgick Norrbottens tillforsel (inklusive forluster) av dessa branslen
till ndra 6 760 GWh. Joakim Lundgren raknar med en framtida teoretisk
potential pd 16 750-16 835 GWh per ar, inklusive lutar. Hur stor del av
detta som kommer att tillféras Norrbottens energisystem avgors som sagt

av rddande energipriser och liknande.

Tradbranslen

Nu

Av ovan angivna tillforsel pd 6 760 GWh stod tradbranslena for cirka

2 300 GWh. De senaste artiondena har anvandningen (exklusive forluster)
av tradbrinslen varierat mellan 1 400 och 2 000 GWh per ar. De hogsta
nivderna uppndddes under 2000-talets inledning.

Norrbotten har stora skogstillgangar. Totalt finns det cirka 4 miljoner
hektar produktiv skogsmark i Norrbotten. Drygt 400 000 hektar av den
produktiva skogsmarken har i dag ett formellt skydd mot avverkningar,
varav majoriteten befinner sig ovanfor griansen for fjillndra skog. Om man
ser till den totala andelen skyddad produktiv skog nedanfér denna grans
utgor den skyddade arealen cirka 2 procent av den produktiva skogsmark-
sarealen.

P4 grund av oldmpliga avverkningsformer som gav upphov till liga
virkesforrad och diliga foryngringar under forsta delen av 1900-talet
genomfordes det ett omfattande skogsodlingsprogram i Norrbotten under
seklets andra halft. Darfor har lanets skogar en sned aldersfordelning i dag
med stora arealer vilvaxande skog i dldersklasserna upp till 50 ar. Dessa
skogsmarker blir successivt tillgangliga for gallring och pa langre sikt dven
slutavverkning.

Skogsstyrelsen i Norrbotten bedomer att en hallbar avverkningsniva i
dagslaget ligger pa 4 - 4,5 miljoner skogskubikmeter per r. Den bedomer
ocksa att massaindustrin forbrukar drygt 4 miljoner skogskubikmeter per
ar, medan sdgverksindustrin forbrukar knappt 4 miljoner skogskubikmeter
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per dr. D4 ingdr inte massaindustrins anviandning av flis fran sagverken.

Av detta framgdr att drygt 50 procent av skogsindustrins behov av virke
tacks av import, och da framst fran Viasterbotten, Finland, Ryssland och
Baltikum.

Skogsstyrelsen bedomer att det i Norrbotten dr praktiskt mojligt att ta ut
ungefar 50 procent av den teoretiskt maximala nivan av GROT (grenar och
toppar), vilket motsvarar ett bioenergiuttag pa cirka 1,3 TWh per ar. Dess-
utom kan stubbar tas ut pd vissa slutavverkade arealer. Den tillgangliga
stubbiomassan i linet bedoms kunna bidra med ytterligare 1,2 TWh per ar.
Till detta kan ldggas de 6,3 TWh biobrinsle som skogsindustrin i Norrbot-
ten genererar och sjilv anvander idag. Det ger sammanlagt 8,8 TWh per ar.
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Arlig volymtillviixt (uttryckt som miljoner skogskubikmeter) av olika tridslag i
Norrbotten under femdrsperioder.

2025
Tillviaxten av norrbottnisk skog har linge haft en 6kande trend, inte minst
under 2000-talets inledning. Den fortsatta skogstillvixten kommer att
paverkas av de prognostiserade klimatforandringarna.

En forandring mot ett allt mildare och blotare klimat forvintas forlinga
tradens vaxtsdsong och darmed ocksa ge en okad tillviaxt av biomassa.
Ett varmare och blotare klimat kan i vissa fall &ven medfora okad risk for
fuktskador och insektangrepp. Om klimatet blir mer instabilt kan lanet
aven drabbas av fler och kraftigare stormar (typ "Gudrun") - med kost-
samma stormskador som foljd. Effekten av stormarna kan forstirkas om
traden i framtiden okar i sdvil tillvixt som lingd samtidigt som tjilen
minskar. A andra sidan kan ett minskat snéticke leda till att tjilen dkar i
tjocklek.
Ett mer instabilt klimat kan dven orsaka fler och kraftigare skogsbrander
(typ "Bodtraskfors"), dn tidigare.
De prognostiserade klimatforandringarna i Norrbotten forviantas dock,
totalt sett, gynna skogstillviaxten. Berikningar visar att det kan handla om
en fordubbling av skogstillvixten inom loppet av 50-100 ar.



Bedomningen ar att det kommer att finnas totalt omkring 10,5 TWh
skogsbrinsle tillgangligt for energiandamal i Norrbotten ar 2025, vid ett
50-procentigt uttag av GROT och stubbar.

Akerbranslen
Nu
Olika arter av vide, ofta benimnda med slaktnamnet Salix, odlas for
energiandamal i syd- och mellansverige. Men de passar inte for odling i
Norrbotten. En energigroda som daremot passar for odling i Norrbotten
ar energigraset rorflen, som om det skordas pa varen har en lag fukthalt
pa 10-15 procent. I tidigare studier har potentialen for odling av rorflen i
Norrbotten beriknats till 900 GWh per ar.

Knappt 3 procent av Sveriges dkerareal, cirka 70 000 hektar, anvands
i dag for odling av energigrodor vilka anvinds for energigenerering. For
narvarande handlar Sveriges energiodling framst om vete och oljevixter
for produktion av biodrivmedel i landets sodra delar, samt om olika grodor
som anvands for vairmeproduktion, bland annat havre, Salix, halm och
rorflen. Det svenska jordbrukets bidrag till energitillforseln i dag uppskat-
tas till 1-1,5 TWh per &r, eller en procent av den totala energitillforseln fran

biobrinslen.

Kiruna ~ 600 ha 22 GWh
Pajala ~ 1700 ha 61 GWh
Gillivare ~ 1200 ha 43 GWh
Jokkmokk ~ 700 ha 25 GWh
Arjeplog ~ 400 ha 14 GWh
Overtorned ~1200ha 43 GWh
Overkalix ~ ~ 1000 ha 36 GWh
Kalix ~ 1700 ha 61 GWh
Haparanda ~2 200 ha 79 GWh
Boden ~4000ha 144 GWh
Lulea ~4400ha 158 GWh
Alvsbyn ~ 1200 ha 43 GWh
Arvidsjaur  ~ 1 600 ha 58 GWh
Pitea ~2800ha 101 GWh

Fordelningen av de intressanta rorflensarealerna, i form av trides- och 6verskottsa-
realer samt nedlagd dkermark i littarbetat skick, i Norrbotten. (Utbrutna torvmar-
ker ej inrdknade.) (Energin och framtiden i Norrbotten, 2001)

2025

Den avgorande faktorn for berdkning av den framtida potentialen for aker-
branslen ar den tillgangliga dkerarealen. De prognostiserade klimatforand-
ringarna i Norrbotten kommer sannolikt att fa effekter for den framtida



tillvixten av dessa branslen.

Teoretiska modellstudier indikerar att svenskt jordbruk har en ekono-
misk realiserbar potential for produktion av 15-30 TWh akerbranslen per
ar 2020. I bedomningen av vilken roll olika dkergrodor kan forvantas 4 i
ett framtida svenskt energisystem har de indelats enligt foljande.

- Traditionella livsmedels- och fodergrodor som strasad (speciellt havre),
raps och sockerbetor.

- Nya anpassade grodor for energiaindamadl som Salix, majs, rorflen och
industrihampa (med lag halt av narkotiska amnen).

- Restprodukter fran vixtodling som halm och stré fran djurhallning.

Forutom dessa grodor kan snabbvaxande 16vtrad som poppel och hybri-
dasp, samt gran, bli aktuella for plantering pa akermark for energiandmal.

Akergrodor passar inte for linga transporter, bland annat pa grund av att
de har for lag densitet och darmed ar for "fluffiga". For Norrbottens del ar
det darfor mest intressant med titortsnidra odlingar av energigrodor, och da
framst rorflen samt mojligen dven industrihampa.

Industrihampa ar ettarig vaxt, vilket innebar att den kan odlas med kort
tidsomstillning och dirmed ocksd med en lag risk for odlaren. Industri-
hampa vixer ndstan pd vilka jordar som helst, men trivs allra bast pa litta,
kalkrika och i Norrbotten ovanliga mulljordar. Hampan ar annars en
utmirkt groda i vaxtfoljden genom att den effektivt kvaver ogrds. Darmed
anses den limpad for ekologisk odling.

An s3 linge anses odlingskostnaderna for industrihampa vara fér hoga
och skordeteknikerna allt for outvecklade for att industrihampan ska vara
riktigt intressant som energigroda i Norrbotten. Sannolikt kravs det att det
gar att hitta en avsittning for hampans fibrer for att fa ekonomi pa odling-
arna.

Odling av havre och korn for energiandamal kan méjligen ocksa bli in-
tressant i Norrbotten. Men i sd fall maste odlarna fa battre betalt for rava-
ran dn de far i dag, eftersom det handlar om ritt arbetskrivande odlingar.
Energiavkastningen fran norrbottniska havre- och kornodlingar kommer
heller aldrig att kunna tiavla med de i sodra Sverige.

Dessutom har det visat sig svdrt att barga lagringsduglig halm i Norr-
land. Odling av spannmal for energiframstéllning uppvisar dven en stor
ryckighet ur lonsamhetssynpunkt, vilket hanger ihop med de varierande
spannmélspriserna.

Rorflen och industrihampa anses i det hiar sammanhanget ge mycket
skord med en ganska liten insats.

Mycket talar for att rorflen dr det dkerbrinsle som har bast forutsitt-
ningar att kunna bli en del i den norrbottniska energimixen till ar 2025. 1
det korta perspektivet handlar det sannolikt om att elda rorflen i oforadlat
skick, aven om rorflen dven visat sig fungera bra som pellets och briket-
ter. Forddlat rorflen skulle i sa fall kunna fungera som ett komplement till
andra biordvaror och torv, samt gora det mojligt att transportera branslet
langre striackor.

Det ar dock inte helt klarlagt vilka ravaror som rorflen ar lampligt att
blanda med. Rorflen innehaller mycket kisel och blandningar med biorava-
ror med hoga alkalihalter dr olampligt ur asksintringsynpunkt.



Den totala, teoretiska potentialen for dkerbrinslen i Norrbotten maste
rimligen vara storre 4n de 900 GWh per ar som tidigare berdknats for
rorflen.

Svartlut (fran pappers- och massaindustrier)

Nu

Svartlut dr en biprodukt frén tillverkning av pappersmassa. Triflis sonder-
delas i dessa industrier i cellulosafibrer och fragment av hemicellulosa och
lignin. Svartlut utgors av en svart och trogflytande blandning av ligninres-
ter, hemicellulosa och oorganiska kemikalier fran industriprocessen.

I dag anvander pappers- och massaindustrin sin svartlut som bransle for
angproduktion. Anvindningen av svartlut har 6kat de senaste dren.

Den érliga energitillforseln fran den svartlut som genereras i landets
pappers- och massaindustrier uppgar till 40 TWh per ar, vilket motsvarar
energiinnehallet i ungefar 3 miljoner ton olja. I Norrbotten stir svartluten
for en energitillférsel av mer an 4 TWh per ar.

2025

Ett effektivare sdtt att anvinda svartlut pa ar att forgasa den for produk-
tion av syntesgas. Det handlar dock om en mycket stor investering som
endast ar aktuell i samband med att dldre sodapannor méste bytas ut.

Den via svartlutsforgasning producerade syntesgasen kan antingen an-
vandas till drift av gasturbiner, som producerar el och virme, eller anvin-
das i kemiska processer for produktion av biodrivmedel eller kemikalier.

Det 6ppnar vigen for att utveckla dagens pappers- och massaindustrier
till framtida bioraffinaderier med en hel rad bioprodukter vid sidan om
pappers- och massatillverkningen. En sddan utveckling skulle uppskatt-
ningsvis kunna forse Sverige med ndra 30 procent av det totala drivmedels-
behovet eller 7 procent av elbehovet.

ETC i Pited hirbargerar en pilotanlidggning for svartlutsforgasning som
ags av Chemrec AB. Det finns planer pa att anvianda syntesgasen fran
pilotanldaggningen till produktion av DME (dimetyleter). Nasta steg blir da
att bygga en storre demonstrationsanlidggning med 15-20 génger storre ka-
pacitet dn pilotanlidggningen. En framtida fullskaleanlidggning vid Smurfit
Kappa Kraftliner i Pitea skulle klara en produktion av 400 ton DME eller
metanol per dag eller 146 000 ton per dr. Energiinnehallet i detta motsva-
rar 800-1 100 GWh per &r.

Om 4ven Billerud i Kalix samt SCA i Munksund och Obbola skulle
investera i svartlutsforgasning skulle den framtida produktionen av DME
eller metanol i regionen kunna bli 328 000 ton per ar, motsvarande ett
energiinnehall pad 1 800-2 600 GWh per ar.

Ovrigt
Nu

Resterande tillforsel (omkring 300 GWh) kommer fran torv och brannbart
avfall (framst rivningsvirke).



Sverige dr det mest torvrika landet inom EU. Torvens roll som energiba-
rare ar dock omtvistad, framst pa grund av den langsamma tillvaxten. I
Norrbotten vixer torvlagret med i medeltal 0,3-0,4 millimeter per ar. Det
gar inte att utvinna energitorv utan att skapa sdr i naturen.

FN:s klimatpanel klassar torven som ett fossilt, koldioxidalstrande
bransle. Samtidigt finns de storsta, svenska torvarealerna i just Norrbotten
dir de utgér 24 procent av den totala landarealen. Ar 2004 uppgick linets
tillforsel av energitorv till omkring 203 GWh. Den anvindes i huvudsak i
fjarrvarmeverk.

Med utgangspunkt fran de volymer av brannbart avfall som deponerades
i linet 1997 bedomdes de potentiella avfallsmangderna som var tillgangliga
for forbranning i Norrbotten uppga till:

- cirka 40 000 ton brannbart hushallsavfall per ar
- cirka 35 000 ton brannbart bygg- och industriavfall per ar
- cirka 5 000 ton brannbara gummidack per ar

Det samlade energivirdet av dessa avfallsmingder berdaknades till 260
GWh per ar.

2025

Det star helt klart att de biokemiska processerna i lanets torvmarker kom-
mer att pdverkas av de prognostiserade klimatfoérandringarna, bland annat
ifrdga om koldioxidbindning och metangasutsldapp. Fragan ar bara hur.

Ur hallbarhetssynpunkt kan torvbrytning for energiandamal bara fa
en marginell betydelse for Norrbottens energitillforsel 20235, till exempel
for inblandning i forddlade biobranslen (typ pellets) och som en del i den
branslemix vissa lokala fjarrvirmeverk anvander sig av.

Forutsatt att norrbottningarnas materialanvindning och avfallshante-
ringsvanor forblir ungefiar desamma som de var 1997 kan norrbottningar-
nas samlade produktion av brannbart hushallsavfall enligt Joakim Lund-
gren forvantas sjunka ndgot till 2025. Detta bland annat som en direkt
foljd av den forvintade befolkningsutvecklingen i BAU-scenarierna. Blir vi
battre pa att dtervinna och dteranvanda de material vi konsumerar sanks
produktionen av brannbart hushéllsavfall annu mer.

Samtidigt kan produktionen av brannbart bygg- och industriavfall for-
vantas oka till &r 2025, som en foljd av industrins forvantade utveckling.

Riknat pa en oférdndrad tillging av gummidéck for forbranning (35
GWh ar 1997) sa ger det en samlad energipotential fran brannbart avfall ar
2025 pa 290-355 GWh.
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Restenergier (spillvarme)

Nu

Innan det investeras i ny energigenerering i linet bor mojligheterna till
anvandning av redan tillgiangliga restenergier fran industriell verksamhet
undersokas. Ur resurshushdllningssynpunkt har 6kad anviandning av redan
existerande energi- och resursfloden alltid hog prioritet.

Tidigare studier har visat att det finns stora och dnnu outnyttjade spillvar-
metillgdngar i Norrbotten. D4, i slutet av 1990-talet, identifierades spillvar-
mefloden med ett energiinnehdll av cirka 4 400 GWh per ar kopplade till
lanets stora industrier. Kylvattnet fran stalproduktionen vid SSAB i Luled
var ¢j medraknat. De da identifierade spillvirmeflodena holl en vattentem-
peratur 6ver + 20 grader Celsius.

Det finns dven intressanta tillgdngar av spillvirme i de mindre industrierna.
Spillvirmefloden med en temperatur under + 20 grader Celsius ar ocksd

av intresse, till exempel for forvirmning av varmvatten eller uppgradering
med hjilp av virmepump.

Det genereras totalt sett stora mangder virmeenergi i Norrbotten, varav

vi slanger bort en del utan att dra nytta av virmen. Exempelvis innehaller
varmeenergin i det ovan namnda kylvatten som Luled kraft AB slapper ut

i den intilliggande fjarden under sommarmadnaderna tillrackligt med virme
(omkring 350 GWh per &r) for att klara arsbehovet av virme i Boden.
Hittills har den spillvarmen ej kunnat tas tillvara pa ett ur resurssynpunkt
klokt sitt eftersom prisnivan varit for hog med gillande 6verenskommelser
mellan SSAB, Luled kommun och Luled kraft AB.

Dessa, och ovriga spillvarmetillgdngar av ekonomiskt intresse i lanet, kan
till exempel lagras under sommarhalvéret for att sedan anviandas for upp-
varmning vintertid.

Metoder for sdsongslagring av virme har provats och utvecklats sedan
1970-talet. Det handlar fraimst om lagring under jord. De i dag mest an-
vinda teknikerna ar:



- Lagring i grundvatten vilket fungerar bra i sodra Sverige som har lamplig
geologi for detta.

- Lagring i borrhdl som ar vanligast forekommande i Sverige.

- Lagring i bergrum vilket i dag endast provas pa tvd platser i landet (Av-
esta och Uppsala).

Borrhalstekniken anvinds ofta for bide uppvarmning och kylning med
hjalp av virmepumpar. Stora borrhalslager for virme fungerar dven utan
varmepumpar. Varldens forsta storskaliga hogtemperaturlager (med en
maximal uttagstemperatur pd 70 grader Celsius) anlades i Lulea 1982. Det
anvindes for lagring av spillvirme sommartid. Den lagrade varmen anvin-
des sedan for lokaluppvarmning vintertid.

2025

Den industriella produktionen antas 6ka i samtliga framtida scenarier,
vilket bor ge okade spillvirmefloden. Joakim Lundgren har dock inte gjort
nagon analys av den potentiellt tillgidngliga energimingden utan utgdr fran
att de tidigare identifierade spillvirmeflodena, omfattande cirka 4 400
GWh spillvirme med en temperatur 6ver + 20 grader Celsius, dven finns
tillgangliga ar 2025.

Det finns ingen aktuell och bra uppskattning av lanets sammanlagda,
tillgangliga spillvirmekillor i dag. Med 6kade energipriser stills dock krav
pa effektivare energianviandning. Darfor finns det skal att anta att anvand-
ningen av spillvirme kommer att 6ka i framtiden.

Naturkyla

Nu

Lagring av sno och is kan spela en viktig roll for den framtida forsorjning-
en av naturkyla i ldnets tiatbefolkade omraden. Det system for lagring av
sn6 som byggts upp for att klara kylbehoven vid Sundsvalls sjukhus ar ett
exempel pa hur det kan ga till. Snolagret i Sundsvall, som ligger helt 6ppet i
en liten sdanka, har visar sig vara bade energieffektivt och lonsamt i forhal-
lande till konventionella kylanldggningar. I Lulea har det byggts ett mindre
nat for fjarrkyla som bland annat forser Kulturens Hus med naturkyla fran
den intilliggande adlven. Detta ndt kan bade byggas ut och kompletteras
med naturkyla fran snolager.

I en studie fran 1998 uppskattas det samlade kylbehovet i Luled, Pitea,
Boden och Alvsbyn (Fyrkanten) till omkring 36 GWh per 4r. Utifrin denna
siffra beriknades lianets samlade kylbehov uppga till nira 72 GWh per 4r.
Allt talar for att behovet okat sedan dess.

Det finns gott om sn6 i Norrbotten. Redan i dag sker det omfattande
snotransporter vintertid fran ldnets tatorter till de kommunala snotipparna,
ofta beldgna i nirheten av titorterna. Totalt handlar det om cirka

1 400 000 kubikmeter sn6 som arligen flyttas omkring pa det viset i Norr-
botten.



Kostnaden for dessa snotransporter kommer kommunerna inte undan. Om
dessa snotippar istillet gors om till snolager kopplade till nit for fjarrkyla
skulle dessa snolager tillforas ett positivt ekonomiskt varde som lager av
naturkyla. Dessutom handlar det om en energikilla som dr bade ren och

fornybar.

Riknat pa ett aktuellt elpris pd strax under 1 krona per kWh skulle
dagens snomingder pa de kommunala snétipparna kunna anvandas for
lagring av totalt 93 GWh snokyla per ar vilket i sin tur skulle reducera 14-
nets drliga kylkostnader (frdn anviandning av konventionell kylteknik) med
omkring 90 miljoner kronor per 4r.




Snofattiga dr kan den naturliga snon kompletteras med konstsné fran
snokanoner, vilka kan producera sné vid en lufttemperatur fran - 2 grader
Celsius och nedat. De ar s pass energieffektiva att det racker med 1 kWh
driftel for att producera 100-200 kWh naturkyla. Darmed finns det ingen
risk for att Norrbotten inom 6verskadlig framtid ska fa brist pa sno for
lagring.

Sno fran snokanoner dr dessutom renare dn den sno som samlas upp fran
gator och torg.

Kyla kan, likval som virme, lagras under jord i borrhdl och bergrum. Sno
och is kan dven lagras pd marken och i gropar.

Det befintliga snolagret i Sundsvall rymmer 40 000 - 50 000 kubikmeter
sno. Det levererar omkring 2 000 MWh kyla per ar till sjukhuset vilket
i stort sett ticker sjukhusets arsbehov av komfortkyla. De problem som
uppkommit sedan starten ar 2000 har framst hangt ihop med tekniken for
hantering av den triflis som anvinds for att isolera snolagtrets ovansida,
samt de estetiska problem som uppkommer nir stora miangder dumpad sno
ligger synlig for ogat. I titbebyggda omraden kan det dven vara svart att
hitta tillrackligt stora lagringsytor for snolager av det slaget.

Dessa problem kan dock 16sas genom att snolagren istillet anldaggs i
bergrum under jord. Den typen av snolager kan till och med anldggas mitt i
city, dir kylbehoven ofta ar storst.

&> —

Principen for olika snolagringsmetoder. @

Luled Pited Boden  Alvsbyn Total
Antal kylinstallationer 150 X 72 25 247
Antala kylinstallationer med
e . 10 X 8 20 38
tillgangliga driftsdata
Producerad kylenergi
X 1614 X 2161 1801 5576
[MWh/ar]
Uppskattat total kylenergi
17 9,8 7,2 2,3 36,3

[GWh/ar]

Uppskattat behov av kylenergi i Luled, Pited, Boden och Alvsbyn (Persson, 1998).



Energipotentialer

Arvidsjaur 200 000
Boden 61 100
Gallivare 175 000
Haparanda 260 000

Pajala 5000
Alvsbyn 20 000
Overkalix 15 000
Overtorned 15 000

Snétransporter till deponier i Norrbotten, uppskat-
tat drsmedelvirde for perioden 2003 — 2006.

Arvidsjaur 5,5 553
Boden 13,0 1300
Gallivare 4,0 397
Haparanda 11,4 1138

Pajala 6,5 650
Alvsbyn 1,3 130
Overkalix 1,0 98
Overtorned 1,0 98

Potential for lagrad snékyla kopplat till ekonomisk besparing i olika kommuner (en
€ motsvarar drygt 9 kronor).



2025

Kylbehovet formodas oka i Norrbotten. Dels som en direkt foljd av okade
komfortkrav pd exempelvis jobbet och i bilen, samt mojligen ocksa pa
grund av den forvantade klimatforandringen i Norrbotten. Pa arbetsplat-
serna kan okningen av kylbehoven ses som en foljd av en 6kad anvandning
av elektriska apparater.

Okande energipriser, samt en 6kad medvetenhet om de pigaende klimat-
forandringarna och vikten av en héllbar reursanviandning, forvantas gynna
nya tekniker for processkyla inom industrin. Det forvintas ske en konver-
tering fran nuvarande kylningstekniker till tekniker for naturkyla.

A A

Principskiss for sndlagring i bergrum.



Vattenkraft

Nu

Det finns i dag 33 vattenkraftstationer i Norrbotten vilka i medeltal gene-
rerade omkring 16 TWh (16 000 000 000 kWh) el per ar under perioden
1990-2004. Luledlven dr den stora producenten av norrbottnisk vatten-
kraft. Dess 15 vattenkraftstationer star for en arlig produktion av niara 14
TWh el, vilket i dag utgor 20 procent av Sveriges samlade produktion av
vattenkraft.

2025

Med ett batteri av energieffektiviseringsatgarder plus ckade vattenfloden
tros Luleilvens elproduktion kunna 6kas med cirka 3 TWh el per dr. Totalt
i lanet ger det en produktion av 17-19 TWh el ar 2025.

Klimatscenarier framtagna av Sweclim (Swedish Regional Climate Mo-
delling Programme) (2006) for perioden 2071-2100, jamfort med perio-
den 1961-1990, visar att nederborden i fjdllen forvantas oka med 20-40
procent. Till detta ska liggas den forvintade effekten av ett ndgot varmare
klimat med ett jamnare tillflode av vatten 6ver aret. Det forvantas bland
annat reducera behovet av vattenlagring i kraftmagasin samt 6ka vattnets
flodeshastighet under de delar av dret nir elbehoven 4r som storst.



En 6kad vattenkraftproduktion i Norrbotten kan rent

tekniskt astadkommas genom att:

- Storskaliga vattenkraftverk (storre an 1.5 MW) byggs

- Smaskaliga vattenkraftverk (mindre an 1.5 MW) byggs

- Starta upp tidigare nedlagda kraftverk

- Tekniska forbattringar; renoveringar och ombyggnader av befintliga
kraftverk

De tre forsta dtgarderna moter saval juridiska som opinionsmassiga
hinder. Darmed aterstar, enligt Vattenfall Utveckling AB, endast tekniska
forbattringar sdsom:

- Bittre och effektivare anviandning av befintliga anldggningar och rens-
ning av delar av dlvfiran. Det berdknas ge ytterligare 50 GWh per ar i
produktion.

- Minskade tunnelforluster och ytterligare upprensning av dlvfaran och
eventuellt en omdirigering av floden i mindre backar. Det berdknas ge
ytterligare 150 GWh per ar i produktion.

- Nya lophjul, generatorer, lager med mera som sammanlagt resulterar i
en verkningsgradshojning pa ca 1.5%, motsvarande 225 GWh per ar i
produktion.

Elproduktion Klimatmodeller:
(Gwh) RCAO H/A2
= RCAO H/B2
== RCAO E/A2
= RCAO E/B2
’ —— RCAO25 H/A2
7 = HIRAM H/A2
= HIRAM E/A2
_ = HIRAM E/B2
1 - = HIRAM25 H/A2

15000 —{ Ay _ —
I ———, T CHRM H/A2
—— RACMO H/A2
— M HA2

10 000

25000

20 000

REMO H/A2
== HadRM3 H/A2

5000

0

1998 2003 2008 2013 2018 2023 2028 /\/2075 2080 2085 2090 2095 2100  Ar

Historiskt och teoretiskt mojlig vattenkraftsproduktion i Lule alv pd grund av
okade vattenfloden baserat pd 14 olika klimatmodeller for dren 2071-2100. Olika
klimatmodeller representeras av olika firger.



Vindkraft

Nu

I september 2007 rapporterade Lansstyrelsen i Norrbotten att 23 vind-
kraftverk var uppforda i linet med en sammanlagd installerad effekt pa
26 MW. Vid det tillfdllet hade det meddelats tillstand for ytterligare 39
vindkraftverk. Om alla dessa byggs kommer den installerade effekten att
uppga till drygt 98 MW.

Vid den tidpunkten ldg dessutom 64 framtida vindkraftverk i Norrbot-
ten, med en sammanlagd installerad effekt av 193 MW, inne for provning
hos lansstyrelsen eller miljodomstolen. Lagg dartill de vindkraftprojekt
som fortfarande befann sig i samradsskede (enligt miljobalken) vid den
tidpunkten. En del av dessa ar mycket stora (till exempel Klockgrundet och
Markbygden i Pitea, samt Marakallen i Luled).

Vindkraftspotentialen i Norrbotten dr enorm. Norrbotten utgor 24
procent av den svenska landarealen och rymmer flera omraden som passar
for storskalig elproduktion fran vindkraft. Det finns ett nationellt plane-
ringsmal som sdger att Norrbotten ska producera minst 143 GWh per ar
2010. Det riacker med att alla vindkraftverk som hade fatt meddelande om
tillstand i september 2007 byggs for att planeringsmadlet ska nds med rage.



Verksamhets-
utovare

Vindkompaniet
Svenska AB

Denitia AB
Arctic Windpower
AB m. fl.

Kjell Werner
Jensen

Goran Eriksson
Maskintjanst AB

Kalix vindkraft AB

Suorvavind KB

NordanVind vind-
kraft AB

Vindkompaniet
Svenska AB

Bisov Energi AB
(Nordex AB)

Vindkompaniet i
Morbylanga AB

Summa

Varav uppférda

2025

Om alla under hosten 2007 till lansstyrelsen inkomna och planerade vind-

kraftssatsningar genomfors i Norrbotten kan ldnet inom en relativt nara

framtid komma att producera 4,9-10,0 TWh vindkraftsel per ar.
Klimatscenarierna for perioden fram till och med 2025 visar inte pa

ndgra tydliga forandringar av linets vindforhéllanden. Eftersom Norrbot-

ten hyser stora omrdden med goda vindforhdllanden och forhallandevis

sma konfliktrisker, samtidigt som lanet redan 4r en stor nettoexportor av

elenergi med stora avstand till de stora elkonsumenterna soderut, finns det

anledning att dven titta pd alternativa anviandningsomraden for lanets rika

vindtillgdngar. Till exempel vindkraft for:

- drift av vattenpumpar vilka pumpar vatten som gétt genom vattenkrafts-
turbiner tillbaka till vattenkraftsmagasinen.

- produktion av vatgas via elektrolys av vatten

- produktion av el och virme for mindre samhillen/byar

- produktion av ammoniak, till exempel for naringstillforsel i lanets skogar
som i sin tur kan bidra till 6kad tillvixt av biobranslen

Total
Antal effekt
verk (MwW) Plats Kommun Besluts-datum  Uppforda
7 9,9 Etua Aapua Overtorned 2002-05-13 Ja
2003-11-24
5 6,5 Seskaro Haparanda 2001-11-13 Ja
6 5,4 Peurravaara Kiruna 2000-12-15 Ja
2 1,32  Pitholmen Pitea 1998-09-10 Ja
2 1,7  Svartskata- Kalix Anmalan till Ja, 1 verk har
udden, Storén kommunen byggts.
1 1 Axelsvik Kalix Anmalan till Ja, prévning pagar
kommunen om fler verk
1 0,6 Suorva Jokkmokk Samrad enligt  Ja, samrad pagar
NVL. 1998- om uppférande av
06-25 ytterligare tre verk
18 36 Bondoén Pitea 2003-11-26 Nej
7 9,9 Pahtohavare Kiruna 2002-09-16 Nej
2003-08-18
(nytt tillstand
p.g.a. andrad
placering)
12 25 Uljabuouda Arjeplog 2006-09-15 Nej
1 1 Ranekolen Lulead 2007-01-18 Nej
62 98,3
23 26

Sammanstillning over existerande och projekterade vindkraftsanliggningar > 125 kW i Norrbottens lin
— ldgesrapport sep 2007.



Verksamhets-
utovare

Vindkompaniet
Svenska AB

Kalix vindkraft
AB

Vindkompaniet

Markbygden
Vind AB

Summa

Antal verk
Max 30

3 (1 bef.
+ 2 nya)

19

12

64

Total effekt
(Mw)

920

max 10

69

24

193

Total hojd
(meter)

Max
130

125

149,5

179

Plats
Sjisjka

Axelsvik

Rautiorova,
Taka-Aapua,
Rautiolehto
och Kuusi-
laki

Dragaliden

Kommun

Gallivare

Kalix

Overtor-
nea

Pitea

Status

Regeringen ska tillat-
lighetsprova anlagg-
ningen. MD ska yttra
sig till regeringen i feb/
mars 2007

Arendet har éverkla-
gats till MD.

Ansokan inlamnad till
MD den 20 november
2006.

Ansokan inlamnad till
lansstyrelsen

Ansékningar om nya vidkraftobjekt under prévning av linsstyrelse eller miljodomstol (MD) — liagesrapport

sep 2007.

Verksamhets-
utovare

Klocktarnan
Offshore AB

Svevind AB

Ventovarium AB

Ventorum AB
Vindkompaniet

Polvind AB

Polvind AB

Suorvavind KB

Suorvavind KB

Luled kommun,
samrad detalj-
plan

Antal verk
132

200 - 500

Ca:100

19

50-70

3-4

4 (1 bef. +
3 nya)

Max 7

Total effekt
(Mw)

660

1200 - 3200

353

38

99

9,9

7,7

1,3

Total hojd
(meter)

170

200

145

100
150

140

140

~120

Plats

Klockgrun-
det

Markbygden

Marakallens
grund (SO
Rodkallen)
Morén
Luongas-
tunturi

Vinsa

Kuusilaki

Suorva

Galtisbuoda

Svartén

Kommun

Pitea

Pitea

Lulea

Lulea
Kiruna

Overtorned

Overtorned

Jokkmokk

Arjeplog

Lulea

Vindkraftobjekt i samrddsskede (enl. 6 kap. miliobalken) — ldgesrapport sep 2007.

Status

Samrad pagar. Ev.
ansdkan provas av MD

Samrad paborjat. Ev.
Ansokan provas av
LST

Samrad pagar. Ev. an-
sOkan provas av MD.

Samrad pagar. Ev. an-
sokan proévas av LST.

Samrad pagar. Ev. an-
sokan prévas av LST.

Samrad pagar.
Anmalan ska ske till
kommunen.

Samrad pagar.
Anmalan ska ske till
kommunen.

Samrad pagar.
Anmalan ska ske till
kommunen.

Samrad pagar.
Anmalan ska ske till
kommunen.

LST har lamnat ett
samradsyttrande
2001-11-20



Solenergi

Nu

Den éarliga solinstrdlningen mot en norrbottnisk villa motsvarar en ener-
gitillforsel av 160 000 - 200 000 kWh varme per dr, vilket dr nadstan tio
ganger mer 4n husets arliga vairmebehov. I norra och mellersta Europa och
till viss del ocksa i sodra Sverige anviands ibland solvarme i kombination
med fjarrvarme. Vanligast ar da att filt av solfangare anldggs i nara anslut-
ning till fjarrvirmeverken.

Men solfidngarna kan aven placeras pd de till fjirrvirmenatet anslutna
fastigheterna. I sd fall bor fastigheterna ha egna system for ackumulering
av varmvatten. [ ett sddant system fungerar ackumulatorn bade som varme-
lager och varmevaxlare.

Om samtliga ackumulatorer i ett sidant system dessutom forses med
elvarmeslingor, som kan ge ett extra varmetillskott vid storningar och drift-
toppar i det ordinarie fjarrvarmesystemet, har de anslutna fastighetsigarna
fatt ett ovanligt tryggt virmeforsorjningssystem.

Solenergi kan anviandas for produktion av el i sa kallade solceller, en tek-
nik som i dag framfér allt anvands for elproduktion i omrdden utanfor det
befintliga kraftnitet. Oftast i sommarstugor och liknande. De anvinds dven
for drift av mindre sol- och ljusdrivna apparater som miniraknare, klockor,
fliktar och dylikt. El fran solceller har hittills varit for dyr for att kunna
konkurrera med el fran konventionella produktionsmetoder.

Det rader ingen brist pa solenergi i Norrbotten. Problemet ar att det
mestadels dr morkt under de manader da behovet av virme och el 4r som
Storst.

Dagens solvirmesystem kan tacka varmvattenbehovet och delar av vir-
mebehovet under 7-10 ménader i Norrbotten, varav den mesta solenergin
ar tillganglig under perioden mars-september. Under sommarmanaderna ir
dock varmebehovet generellt sett valdigt lagt.

Solviarmesystem for tappvarmvatten under sommarhalvéret anses i dag
vara direkt lonsamma i nybebyggelse. I dessa system ingdr da solfangare av
cirka 10 kvadratmeters storlek samt ackumulatorer for korttidslagring (ett
eller nagra dygn).

Solvdarme passar dven for storskalig virmelagring. Men det bor ske i vir-
meforsorjningssystem som anvander sig av ldgtemperaturvarme (omkring
35 grader Celsius), till exempel i form av vattenburen golvvirme.

Norrbotten har tillrackligt manga soltimmar och torr luft for att det med
hjalp av solfangare ska ga att forse ett system for sasongslagring av sol-



viarme med den viarmeenergi som behovs. Eftersom storskalig sdasongslag-
ring av virme i borrhalssystem kostar cirka 0,1 krona per kWh, inklusive
kostnaderna for kapital, virmeforluster, drift och underhall (enligt profes-
sor Bo Nordell, LTU), racker det med att ett sidant system kan leverera
varme till en kostnad som ligger 0,1 krona per kWh under det ordinarie
priset for att producera och leverera varme for direkt anvandning. Med
stigande energipriser blir darfor system for sdsongslagring av solvarme allt
mer intressanta.

I nybyggda, storre bostadsomraden ar storskalig sasongslagring av
solvirme under mark alltid ekonomiskt lonsamt om byggnaderna ar
anpassade for uppvarmning med lagtemperatursystem, till exempel golv-
varme eller ldgtemperaturradiatorer. I aldre bostadsomrdden med hogtem-
peraturradiatorer maste det befintliga radiatorsystemet forst bytas ut mot
ett system som anpassat for uppvarmning vid ldgre temperaturer. Sddana
byten ar oftast inte lonsamma med dagens energipriser men kan bli det nar
energipriserna okar.

2025

Det finns flera faktorer som talar for att solcellstekniken inom vissa app-
likationer kommer att vara konkurrenskraftig gentemot andra elproduk-
tionsmetoder i Norrbotten ar 2025.

De faktorer som talar for solcellstekniken ar till exempel ett okat allmant
miljomedvetande, inforandet av ekonomiska styrmedel som elcertifikatsys-
temet, den pagdende utvecklingen av nya produktionsmetoder for solcelller
samt ett Okande elpris.

Potentialen for anvandning av solviarme i Norrbotten ar 2025 beror av
antalet hushall som da kan anvinda solfingare, samt storleken och effekti-
viteten pd solfingarna.

Centraliserad systeml6sning Distribuerad systemldsning

Solvarmeanlaggning  Panna med varmelager

_________ =

Anvandare
Solfangare

Elpatron

1 Véarmelager

________ I

Centraliserad (vanster) och distribuerad (hoger) systemlosning for biobranslebaserad virmepro-
duktion kombinerad med solvirme.



Joakim Lundgren har raknat med att varje solfdngare i Norrbotten
genererar 300 kWh viarme per kvadratmeter solfdngare och dr, vilket ar
lagt raknat (350 kWh per kvadratmeter och ar ar mer troligt i framtiden
nar solfangarna blivit bittre och effektivare). Med en anslutningsgrad
motsvarande 40 procent av ldnets hushall (inklusive hushall i flerbostads-
fastigheter), vilka installerar 10 kvadratmeter solfangare per hushall, skulle
solenergin kunna generera 130-180 GWh virme for uppvarmning av tapp-
varmvatten per ar. Det skulle ticka 50-60 procent av det totala behovet av
tappvarmvatten i Norrbotten.

Om alla lanets hushall skulle installera 10-15 kvadratmeter solfingare
skulle den teoretiskt mojliga produktionen av varme fran solfingare cka
till 385-800 GWh per ar.

I stora delar av Norrbotten finns en geologi som passar for storskalig sd-
songslagring av solvirme under mark. Sdsongslagring av solviarme innebir
en avsevard okning av den ovan angivna teoretiskt mojliga produktionen
av fornybar viarme fran solen.

Varmeproduktion
(GWh)

300,00

250,00

150,00

100,00

=== — BAU vdrme

- Gron varme
50,00

+ BAU vérme

===+ Gron virme

0,00 -

10% 20% 30% 40% 50% 60% Andel hushall
med solfangare

Potentiell solvarmeproduktion beroende av hur stor andel av Norrbottens hushall
som installerar solfangare (10 m? per hushall).

Arlig solinstralning pa en yta lutad 45°

2 ) 1124 1113 1077
(kWh/m¢ och ar)

Arlig medeltemperatur da solintensiteten

13.4 13.6 9.8
dverskrider 300 W/m?2

Arligt solfangarubyte (kWh/m? och &r)

for en enkel, plan solfangare 337 337 298
(Vattentemperatur = 50°C)
Forutsdtiningar avseende solinstrdlning och solvarmeproduktion i Lund, Stockholm och Luled.

Kalla: Adsten, M.; Perers, B.; Wickelgdrd, E. (2002). The influence of climate and location on
collector performance. Renewable Energy, 25, pp 499-509.



Diskussion

Dagens energiforsorjning i Norrbotten dr resultatet av politiska, ekonomis-
ka och tekniska beslut fattade under olika perioder de senaste hundra aren.
Inget har kommit till av en slump. Fragan om hur snabbt och pd vilket sitt
Norrbotten kan bli fossilbranslefritt handlar till hundra procent om de val

vi gor nu och de narmaste dren framover.

Energieffektivisering

Den basta kilowattimmen ar alltid den sparade kilowattimmen. Effektivi-
sering avseende anviandning och tillforsel av energi resulterar i reducerade
utslipp av miljo- och hilsoskadliga amnen, sinkta produktions-, drifts- och
underhallskostnader samt 6kad resurshushallning. Eftersom denna studie
framst ser till energianvandningen och inte energitillforseln har Joakim
Lundgren inte gjort nidgra bedomningar av vad forbattrade verkningsgrader
i energiomvandlingsprocesser och liknande kan ge.

Inom bostadssektorn kan effektivisering av energianvandningen ske pa
flera sitt. Dels via teknikutveckling, som exempelvis ger bittre husisolering
och effektivare elapparater. Men dven via ett dandrat beteende. Det senare
handlar till exempel om att sinka rumstemperaturer, installera narvarostyr-
ning for varmeforsorjning och belysning, regelbunden avfrostning av kylar
och frysar samt 6kad medvetenhet om hur standby-funktioner for tv, da-
torer, stereos etcetera paverkar energianviandningen. Sammantaget handlar
det om faktorer som pdverkar energianvandningen en hel del.

Det dr svart att forutse hastigheten i den kommande teknikutvecklingen
vid byggandet av nya bostadshus i Norrbotten. Den hinger givetvis ihop
med energiprisernas utveckling, vilka paverkar takten med vilken bygg-
nadsentreprenorer och huskopare tar till sig den energieffektiva tekniken.
Aven Sveriges och EU:s regelverk for byggnader spelar en viktig roll. Den
svenska byggnormen skulle exempelvis behova skirpas pa det har omradet,
bland avseende tilliten virmeanvindning per kvadratmeter och anviand-
ning av el for uppvarmning. Exergi dr ett kvalitativt matt pa energi. Exergi
ar bland annat ett matt pd den miangd mekaniskt arbete som maximalt kan
utvinnas ur ett system, om det far gd till termodynamisk jamvikt. Energi
antas enligt termodynamiken vara konstant (inte forbrukas, endast overga i
andra former) men exergibegreppet tar hansyn till huruvida den kan nyttig-
goras. Elektrisk energi har hog exergi. Den kan omsittas i mekanisk energi,
kemisk energi, virmeenergi etcetera. Varme har lag exergi och kan inte
enkelt omsittas i exempelvis elektrisk energi. Det dr bland annat darfor
som det ar slosaktigt att anvianda el for uppvarmning.

Hir spelar dven miljoargument in eftersom allt fler insett att miljomed-
vetenhet dr en konkurrensfordel. Dessutom har det offentliga en arsenal av
atgarder som kan anvindas for att driva pa utvecklingen av en langsiktigt
hallbar energiforsorjning.

Men det ar ocksd en stor informations- och upplysningsfrdga. Den som
inte vet vad som kan goras och vilka vinster det kan ge kommer heller inte
att krava eller gora ndgot.



Insatser i dldre byggnader

Det gér att minska uppvarmningsbehovet i dldre byggnader genom att
exempelvis byta till energieffektiva fonster, forbattra isoleringen, instal-
lera och trimma reglersystem samt konvertera fran el- och oljevarme till
fjarrvirme eller virme fran biobrinsleeldade pannor och kaminer. Aven hir
har energipriserna och informationsspridningen en avgorande betydelse for
vad och hur mycket som gors. De antaganden som gjorts i denna studie ar,
enligt Joakim Lundgren, modesta men rimliga.

Antagandet att lanets nybyggda hus blir cirka 30 procent mer energief-
fektiva avseende varmeanvandningen ar 2025 stimmer val overens med
de mal som satts upp av Boverket och regeringen. Joakim Lundgren har
dven antagit att lanets dldre hus kommer att bli battre isolerade genom
renoveringar. Takten med vilken energieffektiviseringen av lanets aldre hus
kommer att ske antas bli 0,4-1 procent per ar riknat fran 2004. Det ger ett
minskat virmebehov pa cirka 8-20 procent ar 20235, jimfort med behovet
2004.

Nar det giller hushéllens elanvandning sa har den okat i stort sett konti-
nuerligt sedan mitten av 1970-talet. Apparaterna blir visserligen effektivare,
men vi viljer att ha allt fler och storre tv-apparater, dataskarmar etcetera.
Det giller, enligt Joakim Lundgren, att norrbottningarna kan anamma ett
tillrdcklighetstinkande om effektivitetsvinsterna ska fa genomslag i energi-
anvandningen. I utmaningen for att 4stadkomma en hallbar energianvand-
ning inom bostadssektorn maste dven bostadssytorna anvandas pa ett ef-
fektivare satt. Det handlar om att dels bryta trenderna med sjunkande antal
personer per hushall och 6kande bostadsyta per boende, men dven om att
oka medvetenheten om hur anvindandet av elektrisk apparatur paverkar
energianviandningen.

En okad energieffektivisering inom bostads- och servicesektorerna maste
foregds av riktade informationsinsatser pd alla nivder. Det kan dven astad-
kommas med styrande regler och direktiv fran svenska staten och EU, samt
med hjilp av teknik for exempelvis styrning av energianviandningen. Som
exempel namner Joakim Lundgren utvecklingen av meteorologiska tjanster
for styrning av uppvarmningssystem, nirvarostyrning av detsamma samt
fjarrstyrning av elektrisk apparatur. Sddan teknik kan vara ett bra komple-
ment till personliga insatser.

Industrins mojligheter

Inom industrin styrs energieffektiviseringsarbetet till stor del av lonsamhe-
ten for de mojliga dtgarderna. Men satsningar pa okad energieffektivisering
ses dven som en del i foretagens kvalitets- och miljoprofilering. Fortfarande
finns det dock ett stort informations- och kunskapsbehov om energieffekti-
visering inom industrin, inte minst bland de mindre och medelstora indu-
strierna. Aven hir spelar energiprisernas utveckling en viktig roll.

Joakim Lundgren har inte studerat industrins mojligheter till energief-
fektivisering explicit. Men de kan sdgas ingd i den antagna forandringen av
energiintensitet (energianvandning per BRP-krona). Energiintensiteten ger
en indikation om hur effektivt energin anvinds for att producerar mervir-
den. I detta fall definierat som forhallandet mellan slutlig energianviandning



och bruttot av den inhemska regionala produktionen (matt som BRP, det
vill siga bruttoregionalprodukten). Energiintensiteten dr dock svarbedomd.

For Norrbottens del sd har el-intensiteten inom industrin sjunkit genom
aren. Och den trenden antas fortsitta, i synnerhet eftersom vi kan forvinta
oss hojda elpriser. Nar det géller virme-intensiteten (avseende varme for
processdanga, tork- och smaltviarme etcetera) sd har den stigit kraftigt de
senaste aren, speciellt mellan ar 2000 och 2004 enligt den regionala statis-
tiken. Vad detta beror pd ar inte klarlagt och utgor darfor en osikerhet i
resultaten. Denna osakerhet paverkar framfor allt BAU-scenarierna dar ut-
vecklingen antas fortsitta enligt samma trend. I de grona scenarierna avtar
okningen tills den forbyts i en mindre minskning av industrins processvir-
meanvandning efter ar 2020.

Positiva resultat

Ett flertal studier som gjorts pa tillverkande industrier har visat att det
finns en stor potential for effektivisering av energianvandningen. Men

de visar ocksa att energirelaterade investeringar ofta prioriteras ldgre an
andra investeringar pa grund av dels tidsbrist men ocksa brister i kunskap.
Dirmed gir mdnga industrier miste om en chans att relativt enkelt minska
foretagets arliga energikostnader med hundra tusentals, ja ibland miljon-
tals, kronor per ar.

Norrbottens energikontor AB (Nenet) har tillsammans med Luled tek-
niska universitet och Energitekniskt Centrum (ETC) i Pited drivit projektet
Energieffektivt foretagande i Norrbotten under aren 2005 till 2007. Aven
har ar slutsatsen att sma- och medelstora foretag ofta saknar just tid och
kompetens for att arbeta med energieffektivisering. En annan slutsats ar att
energieffektivt foretagande ar en ledningsfraga som dessutom staller krav
pd foretagens formaga att arbeta strukturerat och langsiktigt. Projektet
visar att det finns ett stort behov av informations- och kunskapsspridning
om energieffektivt foretagande i Norrbotten.

Vita certifikat
Joakim Lundgren menar att ett satt med vilket regeringen skulle kunna
driva pad arbetet med industriella energieffektiviseringar ar att infora s kal-
lade vita certifikat, vilka i sa fall skulle fungera pa ungefir samma sitt som
dagens grona el-certifikat. Vita certifikat ar ett politiskt styrmedel, dar obli-
gatoriska mal for energibesparingar sitts upp av staten. Energileverantorer,
energidistributorer och fastighetsidgare ar tvungna att dga ett visst antal
certifikat, vilka delas ut for atgarder som minskar energianvandningen. Fo-
retag och industrier som sparar energi kan fa ett overskott av vita certifikat
som sedan kan siljas pad energimarknaden och ddrmed generera pengar till
foretaget. Pa sa sitt skapas ytterligare ett incitament att spara energi. Staten
bestammer hur dessa atgarder ska mitas och verifieras, vilka sanktioner
som ska tillimpas pa dem som inte uppfyller kraven samt hur handeln med
certifikat ska utformas. Vanliga exempel pa atgarder i lander som infort
vita certifikatsystem dr isolering av byggnader och byte till energieffektiv
belysning.

Det aterstar dock manga fragetecken som madste ritas ut innan ett sddant
system kan sjosdttas. Méanga energibolag ar skeptiska och menar att det



uppstar en bisarr situation dir de tvingas arbeta for att sinka kundernas
anvindning av deras produkter. Det finns dven fragetecken kring vilka
verksamheter som certifikathandeln ska omfatta, vilka kontrollmojligheter
som finns och om de vita och grona certifikaten ska vara utbytbara mot
varandra. I England och Italien haéller vita certifikatsystem pa att utvecklas
och inforas. I Sverige ar Energimyndigheten pa vag att ansluta sig till nagra
planerade europeiska projekt for studier av vita certifikat.

Industrins 6kade behov av processviarme

Norrbottens basindustrier har stor paverkan pa ldnets energianvindning.

De ir energiintensiva och i SSAB:s fall dven vildigt fossilbranslebaserade.

Eftersom industrins energibehov okar i alla energiscenarier, som en foljd av

forvantade produktionsokningar som dven omfattar SSAB i Lulea, anser

Joakim Lundgren att det inte gér att gora Norrbotten helt fossilbranslefritt

till 4r 2025. Att det inte gar beror ju pa att energianvandningen pa SSAB i

Lulea baseras pd energislag som kol och koks. Industrins vixande energi-

anvindning hidnger ithop med den forvintade tillviaxten inom sektorn samt

den okade energiintensiteten (energianvandning per producerad nytta).
Joakim Lundgren ger tre exempel pad dtgdarder som okat, eller kan komma
att 0ka, industrins energianvindning.

1. SSAB i Luled planerar att oka produktionen av stilimnen fran dagens
niva pa 2,15 miljoner ton till 3 miljoner ton per dr. Det finns dven planer
pa att oka kapaciteten pa koksverket i syfte att bli sjalvforsorjande pa
koks.

2. Om Smurfit Kappa investerar i en fullskaleanliggning for svartlutsfor-
gasning i sin massafabrik i Pited i syfte att producera biobrinslebaserade
drivmedel eller fornybar el kommer det att krdva ett stort intag av ny
biomassa.

3. Efter referensaret 2004 har nya installationer inom industrin tillkommit,
exempelvis har Billerud investerat i en storre dngturbin i pappers- och
massafabriken i Kalix.

Transporterna ar den stora utmaningen

Nir han bortser fran industrins behov av fossila branslen ser situationen
mycket ljusare ut. Redan i dag ar de flesta fornybara uppvarmningsfor-
merna mer ekonomiskt fordelaktiga dn oljeeldning. Och det 6vertaget
forviantas oka med stigande oljepriser. Dessutom forvintas den framtida
varmeanvindningen inom bostads- och servicesektorerna minska i de flesta
energiscenarierna.

Olja anvinds dock fortfarande till viss del inom fjarrvirmeproduktionen.
Framfor allt under de kallaste vinterdagarna nir det finns behov av spets-
last. Luleas fjarrvarme ar dessutom beroende av en mindre del eldningsolja,
som anvinds nir koksgasen inte har tillrackligt bra kvalitet.

Den stora utmaningen for Norrbotten ar annars att reducera och kan-
ske till och med fa bort de fossila branslena fran drivmedelshanteringen. I
studiens BAU-scenarier antas drivmedelsbehovet 6ka med 4-25 procent till
ar 2025, jamfort med dagens niva. I de grona scenarierna ddremot antas
drivmedelsbehovet minska med 44-53 procent, vilket fraimst hanger ihop
med fordndrade korvanor och effektivare motorer.



I och med studiens optimistiska syn pd den framtida andelen fordon som
drivs med fornybara drivmedel antas det ske en kraftig 6kning av anvind-
ningen av biodrivmedel i samtliga scenarier. Speciellt i de grona scenarierna
dar biodrivmedlen forvantas std for 75 procent av drivmedelsbehovet
2025. (EU-kommissionen har satt som mal att biodrivmedlen ska st for
5,75 procent av drivmedelsforsiljningen inom EU 2010.)

Biodrivmedel fran cellulosa

Det forvantas droja ytterligare omkring tio dr innan det utvecklats bra

och l6nsamma tekniker for att gora biodrivmedel av cellulosa fran skoglig
biomassa. Men nir den tekniken val ar framtagen tror Joakim Lundgren
att skogsbranslebaserade biodrivmedel kan produceras till konkurrenskraf-
tiga priser gentemot fossila branslen som fossil bensin och fossil diesel, vars
priser berdknas 6ka avsevirt i framtiden.

Redan i dag provas exempelvis metoder for att konvertera cellulosa till
socker med hjilp av avancerade enzymer. Detta socker kan sedan férvand-
las till etanol genom jdsning. Det pagar ocksa utveckling av kostnadseffek-
tiva tekniker for produktion av biodrivmedel fran skogsbranslebaserad cel-
lulosa via forgasning av biobranslen. Biomassan forgasas till en sytntesgas
innan den gar in i en kemisk reaktor. Beroende pa reaktortyp kan metanol,
etanol, syntetiskt diesel eller dimetyleter (DME) framstallas

Biodiesel ar diesel av biologiskt ursprung tillverkad av biologiska oljor
och fetter. Syntetisk diesel dr en dieselolja framstilld genom exempelvis
forgasning av biomassa tillsammans med sé kallad Fischer-Tropsch-syntes.

Forsta och andra generationens biodrivmedel
En intressant fraga ur regional synpunkt ar vilket eller vilka biodrivmedel
som det dr intressant att producera i Norrbotten. Det ar ocksd av intresse

Produktionskostnad
(Euro per GJ)
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Framtid

[ Kapitalkostnad

[] prifts- och
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W Ovrigt / Inkomster el
och varme

Metanol Etanol Vatgas FT diesel Metanol Etanol Vatgas FT diesel

Bedémd produktionskostnad for ndgra utvalda biodrivmedel nu och i framtiden
(FTdiesel = Fischer-Tropsch diesel). 1 KWh motsvarar 3600 k]. 1 € motsvarar drygt
9 kronor.

Kalla: Hamelinck C.N and Faaij A.P.C. Outlook for advanced biofuels. Energy
Policy 34 (2006) 3268-3283.



att veta hur stor andel av vdrt drivmedelsbehov som potentiellt sett kan
tillgodoses av regionalt producerade drivmedel.

De alternativa drivmedlen brukar indelas i forsta och andra generatio-
nens biodrivmedel. Till den forsta generationens drivmedel riaknas etanol
producerad av akergrodor, biodiesel fran raps - s kallad RME (rapsme-
tylester) och biogas. Ingen av dessa passar sarskilt bra i Norrbotten, vilket
framst hanger samman med att den noédvindiga biordvaran for de tva forst
niamnda alternativen inte finns tillgdnglig i Norrbotten. Nar det géller bio-
gas finns ravaran inte i tillrackligt stor mangd for att det ska vara [onsamt
att bygga stora produktionsanlidggningar i Norrbotten.

Ett alternativ till biodrivmedel producerade av dkerbrinslen ar biodiesel
producerad av tallolja. Enligt Joakim Lundgren passar den utmarkt for
produktion i lanet.

Joakim Lundgren anser att en framtida produktion av biodrivmedel i
Norrbotten maste utga fran skogsravara eller rester fran skogsindustrin.
Skogsbaserad drivmedelsproduktion konkurrerar inte heller med matpro-
duktion pa samma sitt som exempelvis etanol baserad pa dkergrodor. Den
andra generationens biodrivmedel som potentiellt sett kan bli intressanta i
Norrbotten ar:

- Etanolproduktion fran skogsbrinslebaserad cellulosa

- Vitgas

- Metanol

- DME (Dimetyleter)

- Syntetisk diesel/bensin fran skogsbranslebaserad cellulosa

Det finns tva huvudviagar att ga nar det galler produktion av ovanstiende
biodrivmedel - forgasning och fermentering (jasning). Joakim Lundgren
menar att forgasningssparet formodligen dr det mest intressanta eftersom
det ger en storre produktflexibilitet, vilket i sin tur minskar risken med att
satsa pa den aktuella tekniken. Om valet faller pd produktion av etanol

via fermentering sd gir det bara att producera etanol och inget annat. Om
valet istillet faller pa forgasningssparet sa gar det i princip att vilja vilket
av de fem ovanstdende biodrivmedlen som ska produceras. Sjalvklart kravs
det en ny investering innan det gar att byta drivmedel, men det krdvs inte
en investering i en helt ny forgasningsanlidggning.

Ekonomi
Ser man till de studier av teknik, ekonomi och energiutbyte avseende
biodrivmedel som utforts av forskare runt om i varlden ar manga Overens
om att metanol som bensinersittning och DME som dieselersittning dr de
mest lovande biodrivmedlen for framtiden. I alla fall innan vitgassamhallet
eventuellt byggts upp om en sd dar 50 ar eller sa. Anledningen ar att pro-
duktutbytet mellan rdvaran och den fardiga produkten ar storre for meta-
nol och DME ian for de 6vriga alternativen. Det gor att metanol och DME
troligen kommer att kunna produceras till lagre kostnader 4n alternativen.
Rimliga produktionskostnader bor vara ett grundkrav vid investeringar i
nya drivmedelsfabriker. For tillfallet anses det mycket svart att bygga min-
dre, smaskaliga anldggningar for produktion av biodrivmedel till konkur-
renskraftiga produktionskostnader i Norrbotten. Men det pagar intressant



GWh per ar

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

5

o
S

GWh per ar

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

5

=]
]

W Bensinbehov
M Dieselbehov
M Biodrivmedelsbehov
M Biodiesel produktion Pited
B DME produktion Pite&
. . . . M Metanol SSAB
Potentiell (-) BAU 2025 (+) BAU 2025 (-) Grén 2025  (+) Gron 2025
produktion

Detta fall bygger pa att en fullskalig svartlutsforgasningsanliggning installeras vid
Smurfit Kappa och att en anliggning for produktion av biodiesel fran tallolja byggs
i Pited. Dessutom ingdr en anliggning for metanolproduktion baserad pa all till-
ganglig koksgas vid SSAB i Luled. Den totala energimdingden drivmedel som skulle
kunna produceras i dessa anliggningar (stapeln till vinster) skulle kunna ticka
Norrbottens framtida behov av fornybara drivmedel enligt de fyra scenarierna.

M

Potentiell (-) BAU 2025 (+) BAU 2025 (-) Gron 2025 (+) Gron 2025
produktion

Bensinbehov

Dieselbehov

Biodrivmedelsbehov

Biodiesel produktion Pited

DMEproduktion i alla pappersbruk
Metanol SSAB

Skillnaden frin foregdende fall dr att samtliga massabruk i Norrbotten (plus bruket
i Obbola i Visterbotten) producerar DME samtidigt som en viss mingd biobrinsle
(ca 400 GWh) forgasas och blandas med SSAB’s koksgas. Detta tillsammans med
biodieselproduktionen i Pited skulle innebdra att Norrbotten skulle kunna bli
sjalvforsorjande, och dven exportor av, biodrivmedel. Faktum dr att bela linets
drivmedelsbehov teoretiskt skulle kunna tickas dven i de scenarier dir brinslebebo-
vet okar.



utveckling inom omradet. Slutsatsen for Norrbottens del dr darfor att det
for narvarande ser ut att krdvas stora fabriker, med positiva skaleffekter,
for att fa lonsamhet i produktionen.

Lamplig lokalisering

Fragan ar var i Norrbotten det passar att bygga anlaggningar for produk-

tion av biodrivmedel. Ett problem i sammanhanget ar att biordvaran i

forsta hand finns tillgidnglig i inlandet medan de stora, potentiella konsu-

mentgrupperna finns i kustregionen. Det innebar att frigan om var anligg-
ningarna bor placeras rymmer sdvil logistiska som transportekonomiska
problem.

Det optimala vore att placera fabriken s nara ravaran, det vill sdga sko-
gen, som mojligt for att minimera ravarutransporterna. Det dr namligen be-
tydligt mer ekonomiskt att transportera det fardiga branslet till anvindarna
an att transportera den tunga och utrymmeskravande ravaran till fabriken.
En placering nira skogen skulle dessutom skapa manga nya arbetstillfillen
i inlandet.

Tyvirr sé finns det tva avgorande hinder:

1. Det finns visserligen mycket biomassa i linet, men formodligen inte
tillrackligt for att samtidigt kunna férse en stor drivmedelsfabrik, de
existerande pappers- och massaindustrierna samt sigverken med ravara.

2. For att fa god ekonomi i en stor drivmedelsanliaggning kravs det att det
finns avsattning for den restvirme som produceras i anldggningen, sd
att det till exempel gar att silja spillvirmen som fjarrvarme. I Norrbot-
tens inland finns det ingen stad eller storre samhalle i ndrheten som har
anvandning for de spillvirmemangder som genereras vid storskaliga
anldggningar.

Joakim Lundgren anser att det sannolikt bara finns utrymme for en stor-
skalig biodrivmedelsfabrik i Norrbotten. Redan i dag finns det langt
gangna planer pd storskalig produktion av fordonsbrinsle i lanet. Vid ETC
i Pited finns det en pilotanliaggning for svartlutsforgasning d4gd av Chem-
rec AB. En fullskalig anlaggning installerad vid Smurfit Kappa Kraftliner i
Pited skulle enligt ETC kunna producera dimetyleter (DME) eller metanol
motsvarande 800-1 100 GWh per ar, forutsatt att tillrackliga mangder nytt
skogsbransle kan tillforas massafabriken.

I Pited finns redan existerande infrastruktur och branslehantering. Dar
handlar det egentligen om att fa till stind en mer effektiv anviandning av
svartluten genom att forvandla massabruket till ett bioraffinaderi. Dess-
utom finns det ldngt gdngna planer pa att borja producera biodiesel fran
tallolja i Pited. Det ar foretagen Kiram AB och Sunpine som planerar att
producera 113 000 kubikmeter biodiesel drligen motsvarande cirka 900
GWh.

Mojlighet for landsbygden

Joakim Lundgren ser en intressant méjlighet till etablering av mindre
forddlingsanldggningar av biordvara i inlandet. Det handlar da om anligg-
ningar dar biobranslet foradlas i ett forsta steg. De anlaggningar han tanker
pé dr mindre anldggningar for s kallad snabb pyrolys (snabb uppvirm-
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ning utan lufttillforsel) for omvandling av ved till gas och koksrest. Gasen
kyls sedan ner och omvandlas delvis till en vitska kallad pyrolysolja. Den
ovriga gasen och koksresten kan anvindas som brinsle for att uppratthélla
processen. Den fardiga pyrolysoljan kan sedan anvindas som ersittning for
fossil eldningsolja eller vidareforadlas till biodrivmedel.

Vidareforadling av pyrolysolja kan i framtiden ske i en eventuell anlidgg-
ning vid Norrbottenkusten, eller skeppas till ett storre europeiskt bioraf-
finaderi.

Enligt Joakim Lundgren dr smaskalig, snabb pyrolys inte en mogen
teknik i dag. Mycket forskning och utveckling dterstar. Men han ser det
som en intressant framtida mojlighet for lanets landsbygd, dar dessutom
rdvaran finns.

Drivmedel fran stalproduktionen

Joakim Lundgren lyfter dven fram en annan norrbottnisk méjlighet. Det
handlar om att det teoretiskt skulle vara mojligt att producera metanol

av koksgasen fran SSAB:s koksverk i Luled. Koksgasen innehdller en stor
andel vite, vilket 4r en mycket viktig bestdndsdel vid produktion av meta-
nol. Om all i dag tillganglig koksgas pd SSAB i Luled skulle anvandas for
produktion av metanol, skulle det kunna produceras omkring 300 GWh
metanol per dr i Luled. Men dd handlar det givetvis om en fossilbrinsleba-
serad process.

Koksgasen fran SSAB anvinds i dag bland annat for produktion av
fjarrvarme till Luled stad. Det d4r med andra ord inte mojligt att bara stjila
gasen och gora metanol av den. Sjalvklart maste el- och varmeproduktio-
nen uppratthdllas, anser Joakim Lundgren.

En stor fordel med den foreslagna 1osningen till metanolproduktion ir att
den skapar incitament for tillvaratagande av en del av de spillvarmefloden
vid SSAB som det i dag inte anses motiverat att anvinda. Det borde dven
vara intressant att forgasa biomassa vid SSAB och mixa den gasen med
koksgas. Ur kemisk synpunkt skulle detta vara optimalt da kokgasen som



sagt innehdller mycket vite och forgasningsgasen mycket kolmonoxid.

Denna mix skulle ge ett bra utbyte av metanol fran de tva gasflodena.
Enligt Joakim Lundgren skulle en sidan satsning 6ka mojligheten till

lagring av energier vid stalverken samtidigt som den breddar stdlverkens
produktportfolj till att férutom stal, el och varme dven omfatta drivmedel.
En sddan breddning av de skandinaviska stilverkens produktion skulle
innebdra en fornyelse av basindustrin, liknande den utveckling som disku-
teras for vara svenska pappers- och massindustrier. Fast inom pappers- och
massaindustrin handlar det om utvecklas till bioraffinaderier (via exempel-
vis svartlutsforgasning) vilka dven producerar gron el, grona drivmedel och
grona kemikalier.

Joakim Lundgrens antaganden och resultat visar att Norrbotten har en
teoretisk potential att kunna klara hela sitt behov av fornybara drivmedel,
ja faktiskt hela drivmedelsbehovet, till ar 2025. Fragan dr bara hur langt
regionen ar beredd att gd, samt hur mycket som kan satsas pa en sddan
utveckling. De FoU-satsningar som han tycker bor prioriteras i regionen
redan nu ar:

- Utveckling av en stor, regional bioraffenaderianlaggning i Pited, kopplad
till den pagdende utvecklingen av tekniken for och anvindningen av
svartlutsforgasning.

- Genomforande av en forstudie om anvandning av SSAB:s koksgas i Luled
i kombination med forgasning av biomassa for metanolproduktion for
att reda ut alla konsekvenser som det kan innebira.

- Utveckling av landsbygden via distribuerad foradling av biordvara genom
smaskalig pyrolys.

Behov av mjukare atgarder

Joakim Lundgren papekar att det inte kommer att ricka med att invdnarna
i Norrbotten (som i dag har ldgst andel bilar som drivs med biodrivmedel i
landet samtidigt som norrbottningarna tillhor de svenskar som kor langst
strackor per ar) byter ut sina nuvarande bensin- och dieselbilar mot bilar
drivna av biodrivmedel. Det krdvs dven insatser for att forma norrbottning-
arna att kora mindre och effektivare dn de gor i dag.

Manga sitter sitt hopp till den tekniska utvecklingen av bilarna och att
den ska gora bilarna mer energisnalare. Enligt KTH-forskaren Christer
Sanne har dock utvecklingen med allt energisnalare bilar under inledningen
av 2000-talet inte lett till en minskad drivmedelsanviandning. Nar bilarna
konsumerar mindre brinsle tycks vi istillet kora langre strickor eller sa
koper vi storre bilar, trender som dven finns i Norrbotten.

Joakim Lundgren menar att detta beteende maste dndras. Han efterlyser
darfor dtgarder som tydligt stimulerar val av kollektiva transporter (till ex-
empel genom att infora lagre taxor for kollektivresor) och kop av bilar som
drivs av biodrivmedel (till exempel genom att erbjuda gratis parkering for
sddana bilar). Han efterlyser dven en battre samhillsplanering och breda
informationsinsatser, bland annat for att bryta den nuvarande trenden
nar det byggs allt fler och storre shoppingcentrum pa bilavstdnd utanfor
city. Andra atgidrder som han vill se mer av i Norrbotten ar; fler bilpooler,
stimulansatgarder for okad samakning, fler resefria moten (med hjalp av
IT-teknik) och langsiktiga satsningar pa att 6ka inkopen av lokalt/regionalt



producerad mat.

Fran statens sida efterlyser han framfor allt hojda skatter pa fossila
branslealternativ och byggandet av en ny kustjarnvag for gods- och person-
transporter mellan Umed och Haparanda (Norrbotniabanan).

Biobranslen

Behovet av biobrinsle dkar i alla redovisade scenarier. Det ar framforalle
industrins behov av biobrianslen som 6kar och da framst inom lanets pap-
pers- och massabruk, pelletsfabriker och sdgverk.

Norrbotten har ett stort forrdd av biomassa, men dr indd beroende av
import. Enligt Skogsstyrelsen importerar sigverken arligen cirka 1,5 miljo-
ner skogskubikmeter biomassa fran Vasterbotten, Finland och oststaterna
medan massaindustrin importerar cirka 2,2 miljoner skogkubikmeter fran
samma omraden. Ett 0kat behov av biomassa skapar ckad konkurrens om
densamma. Och detta paverkar priserna.

Det 6kade intresset for tradbranslen innebir nya mojligheter for skogs-
agare och ovriga skogsintressenter i Norrbotten. Har behover det dock tas
ett samlat grepp om hanteringen av den norrbottniska skogsrdvaran som
omfattar hela kedjan fran odling till foradling. Allt i syfte att optimera
anvandningen av tradbrinslen utan att hota andra viktiga branscher och
miljon.

Joakim Lundgren konstaterar att det dr viktigt for lanet att ravarubasen
av biobrinsle utokas. Det kan till exempel dstadkommas genom sa kallad
stubbrytning, battre nyttjande av GROT (grenar och toppar) samt odling
av energigrodor pd dkermarker som inte anviands for matproduktion.

Denna studie visar att det finns en stor potential for produktion av
bioenergi i form av energigrodor och/eller energiskog pa jordbruksmarker
i Norrbotten. Jordbruket tros darmed kunna fi en viktig roll vid uppbygg-
naden av ett langsiktigt héllbart energisystem i Norrbotten. Dels genom att
bli bransleproducent och leverera brinsle till olika produktionssystem som
smaskaliga kraftvirmeanlaggningar eller biodrivmedelsfabriker. Men dven
genom att minska den egna anviandningen av fossila brinslen.

Rorflen
Den i Norrbotten intressantaste energigrodan anses vara rorflen. Eldning
av rorflen i oforadlad form ger bast ekonomi om odlingarna ligger nira de
aktuella forbranningsanliaggningarna, vilka kan vara kommunala viarme-
och kraftvarmeverk. I BAU-scenarierna ar det rimligt att tinka sig att tva
av lanets storre varme-/kraftvarmeverk borjat elda med rorflen, som ett
tillskott till den 6vriga branslemixen, ar 2025. Det antas ge energitillskott
fran rorflen pa 5-10 GWh ar 2025. I de grona scenarierna ar det rimligt
att tanka sig att eldning av rorflen sker i fler, centrala virmeanliaggningar,
varfor tillskottet fran rorflen antas uppga till 50-60 GWh ar 2025.
Produktion av drivmedel baserad pa antingen energiskog, eller energigro-
dor, odlad pa nedlagd jordbruksmark anses ha manga fordelar. Det inne-
bar bland annat att produktionen av energiravara inte konkurrerar med
produktionen av livsmedel och skogsindustrins behov av ravara. Dessutom
erbjuder dessa odlingar en mojlighet for kommunerna att bli av med sitt
avloppsslam, eftersom slammet kan anviandas som godsel. Joakim Lund-



gren menar att odling av energigrodor pa jordbruksmarker som legat i
trada kan skapa vardefulla arbetstillfallen pa landsbygden.

Smaskalig, biobranslebaserad kraftvarme

Med dagens energipriser ar smaskalig, biobrianslebaserad fjarrvarme ett
lonsamt alternativ i manga byar och fororter i Norrbotten. Dar det finns
fjarrvirmenit finns det dven forutsattningar for samtidig produktion av el
och virme i kraftvarmeverk. Eldas de med biobrénslen dr den el och virme
som produceras fornybar. Vid kraftvirmeproduktion omvandlas 80-90
procent av brinslets energiinnehdll till el och fjarrvarme, vilket gor dem
avsevirt mer energieffektiva dn traditionella fjarrvarmeverk.

Det har lange varit svart att bygga lonsamma, smaskaliga kraftvirmean-
laggningar i Norrbotten. Energiprisernas utveckling har dock, tillsammans
med inforandet av grona elcertifikat, forandrat bilden. Systemet med elcer-
tifikat ar uppbyggt sa att producenter av fornybar el far ett elcertifikat for
varje producerad MWh el. Det ar obligatoriskt for elleverantorer och vissa
i lagen definierade elanvindare att kopa en viss mangd elcertifikat, den sa
kallade kvotplikten. I och med forsaljningen av elcertifikat far producen-
terna en extra intakt utover intikterna fran elforsiljningen.

Smaskaliga, biobrinsleeldade kraftvirmeanliaggningar blir allt vanligare i
sodra Europa. I Norrbotten skulle sidana anldggningar kunna dgas koope-
rativt av folk pd orten eller i byn. Om brinslet himtas lokalt kan smaska-
liga kraftvarmeanldggningar ses som ett satt att oka forsorjningstryggheten
och sammanhallningen pa landsbygden.

Biogas

Joakim Lundgren tror att jordbruket dven kan gagnas av en satsning pa
produktion av biogas i gdrdsanlaggningar dar godsel, hushallsavfall eller
grodor rotas. I Norrbotten finns det i dag totalt fem biogasanldaggningar
(deponier undantagna) som totalt producerar 28,5 GWh biogas per ar. Den
mest virdefulla bestdndsdelen i biogas dr metan, som har minga anvind-
ningsomrdden. Vanligast dr att biogasen forbranns for generering av varme.
Denna varme kan antingen anvandas for att hdlla temperaturen i rotkam-
maren pa ritt nivd eller till uppvarmning av tappvarmvatten och lokaler.
Metan kan ocksd anvindas for produktion av el, vanligtvis i kolvmotorer.

Mansdominans

Energibranschen ar av tradition mansdominerad. I en svensk rapport fran
2007 konstateras att de kvinnor som finns inom branschen i huvudsak
arbetar med servicefunktioner och administrativa uppgifter.

Redan ar 2000 konstaterade kraftforetaget Sydkraft att kvinnor och ung-
domar upplever energibranschen som konservativ och traditionell. Som ett
led i arbetet med att kunna méta framtida kundkrav sade sig bolaget vilja
arbeta aktivt med att rekrytera fler kvinnor.

Erfarenheter fran energiprojekt i Norrbotten visar att fler kvinnor lockas
att delta om energifragorna kopplas till samhillsutvecklingen. Aven bety-
delsen av jamstallda arbetsplatser och kvinnliga natverk lyfts fram.

Uppgifterna dr intressanta med tanke pa Joakim Lundgrens energisce-



narier for ar 2025. BAU-scenarierna kan hir ses som en fortsittning pa
den inslagna vigen, vilket troligen innebar fortsatt manlig dominans 6ver
nodvindiga beslut och vagval. De grona scenarierna innebar forandring
avseende savil miljomedvetenhet och teknikval som synen pd arbete kontra
fritid.

SCB:s statistik 6ver anstillda i dldern 16-64 ar i Norrbotten ar 2005
visar bland annat foljande.
Andelen kvinnor bland:
- Lanets hogre ambetsmin och politiker var 15 procent.
- Chefstjanstemin i intresseorganisationer var 29 procent.
- Verkstallande direktorer, verkschefer med flera var 12 procent.
- Drift- och verksamhetschefer var 33 procent.
- Chefer for sarskilda funktioner var 29 procent.
- Chefer for mindre foretag och enheter var 32 procent.
- Civilingenjorer, arkitekter med flera var 18 procent.
- Ingenjorer och tekniker var 11 procent.

Det finns ingen anledning att tro att andelen kvinnor inom dessa befatt-
ningar varit hogre tidigare &r, snarare tvartom. Eftersom dagens energifor-
sorjning och samhallen i Norrbotten ar resultat av tidigare beslut, kan man
nog siga att det vi nu ser ar resultatet av olika beslut fattade av i huvudsak
min. Utan en medveten strategi for att involvera fler kvinnor och kvinnliga
nétverk i de avgorande besluten finns det risk for att dven energiforsorj-
ningen och samhallena i Norrbotten 4r 2025 kommer att vara resultat av
beslut fattade av i huvudsak méin.

Under perioden 1995-2003 var det genomgdende fler kvinnor dn min i
Norrbotten som fortsatte med hogre utbildning inom tre ar efter gymna-
sieexamen. Andelen kvinnor som paborjade hogre studier 1ag i nivd med
rikets. Andelen man som gjorde detsamma lag under riksgenomsnittet. De
norrbottniska kvinnorna har alltsd generellt sett en hogre utbildningsniva
an lanets man. Samtidigt hade de en 16nenivd omraknat till heltidslon som i
snitt var 13 procent ldgre an mannens.

Uppgifterna ovan antyder att det finns gott om valutbildade kvinnor i
Norrbotten. Om det finns en ambition att nd lingre ur hallbarhetssynpunkt
an studiens BAU-scenarier ar det nog viktigt att redan nu aktivt verka for
att fa med lanets kvinnor i beslutsprocessen kring formandet av ett gronare
Norrbotten dr 2025. Med fler kvinnor inblandade i denna process okar
mojligheten att skapa ett framtida Norrbotten dar sdvil energiforsori-
ningen som samhallsbyggandet i stort tar hansyn till hela, istallet for bara
halva, befolknings 6nskningar och behov.

Slar vi in pa vigen till ett fossilbranslefritt Norrbotten gor vi ett pa-
radigmskifte (byte av vetenskapliga tankemonster och forebilder). Det
handlar om att borja se pd Norrbotten och norrbottningarna med nya
ogon. Joakim Lundgren har visat att vi kan vara framme vid malet inom
alla sektorer utom industrisektorn strax efter ar 2025. Faktum ar att fa re-
gioner kan mita sig med Norrbotten nir det géller tillgangar av fornybara
energikallor, kompetens och livskvalitet. Men vi far inte lura oss sjdlva och
tro att ndgon annan kommer att hjalpa oss. Valet ar helt vart eget. Och vi
méste bestimma oss nu.



Rapporten "Fokus — Norrbottens energiresurser”
utgor en del av projektet med samma namn. Den
visar mojliga vigar till ett Norrbotten fritt fran fos-
sila brianslen och ir bland annat tinkt att fungera
som diskussionsunderlag i arbetet med att ta fram en
regional energistrategi for Norrbotten. Rapportens
innehall bygger till storsta delen pa resultat himtade
fran forskningsrapporten ”Exploring the energy fu-
ture of Northern Sweden by energy scenarios” utford

av Joakim Lundgren, Luled tekniska universitet, under
hans studier pa ITASA, Osterrike, 2006-2007.
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