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Denna rapport har sammanstallts av PGyry Management Consulting (Sweden)
AB (“Poyry”) uteslutande for Skogsindustriernas (‘“Mottagaren’) anvindning,
vilket bl.a. inkluderar att Skogsindustrierna far offentliggora rapporten. All
annan anvandning ar strikt forbjuden och ingen annan — fysiskt eller juridisk
person — far anvanda rapporten om inte Poyry skriftligen godkant detta. Genom
att ta emot rapporten accepterar mottagaren att vara bunden av villkoren nedan i
denna ansvarsfriskrivning.

Ingenting i denna rapport far tolkas som en utfastelse eller garanti for visst
framtida utfall eller resultat. POyry har sammanstallt rapporten pa grundval av
information som fanns tillganglig for Poyry vid tidpunkten for rapportens
upprattande och har ingen skyldighet att uppdatera densamma.

Poyry lamnar ingen uttrycklig eller underforstadd garanti for att informationen i
rapporten ar fullstandig eller utan fel och lamnar inte heller i 6vrigt nagra
garantier eller utfastelser rorande rapporten. Rapporten baseras till delar pa
information utanfor Poyry’s kontroll. Uttalanden i rapporten som inkluderar
uppskattningar eller berakningar ar foremal for forandringar och faktiskt utfall
kan, beroende pa en mangd olika faktorer, komma att skilja sig vasentligt fran
de som angetts i rapporten. Poyry friskriver sig uttryckligen fran allt ansvar som
helt eller delvis grundas pa eventuella felaktigheter eller ofullstandigheter i den
information som Pdyry mottagit eller pa grund av forsummelse, underlatenhet
eller fel som begatts av dess anstallda, stallforetradare eller uppdragstagare.
Mottagarens anvandning av denna rapport eller av de berakningar den innehaller
sker helt och hallet pa Mottagarens egen risk.

Poyry friskriver sig uttryckligen fran allt ansvar som harror fran rapportens
anvandning, utom i fall och i den utstrackning en behorig domstol genom
lagakraftvunnen dom slagit fast att ett sddant ansvar uppkommit pa grund av
uppsatligt eller grovt vardslosts agerande fran Poyry’s sida. Poyry friskriver sig
vidare fran allt ansvar for uteblivna vinster, indirekta skador eller forluster,
foljdskador eller andra skador och forluster som kan medféra skadestand, dven
om Poyry kant till att de kan uppkomma. Poyry’s ansvar pa grund av rapportens
anvandning skall inte under nagra forhallanden kunna 6verstiga den erséttning
som Pdyry mottagit for rapportens upprattande.

All information i rapporten &r konfidentiell och avsedd uteslutande for
Mottagarens bruk enligt ovan. Mottagaren far vidarebefordra innehéllet i
rapporten till sina anstallda, stallféretradare och professionella radgivare
forutsatt att dessa har informerats av Mottagaren om rapportens konfidentiella
natur. Mottagaren far ocksa offentliggora rapporten enligt ovan. All annan
anvandning ar strikt forbjuden.

Alla rattigheter (inklusive upphovsratt/copyright) ar forbehallna Poyry. All
godkénd anvandning ar villkorad av att bestdammelserna i denna
ansvarsfriskrivning blir tillampliga fér anvandningen.
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SAMMANFATTNING

De nationella malen samt malen pa EU-niva (20-20-20 malen) for att 6ka anvandningen av
fornyelsebar energi och minska CO,-utslappen har haft tydligt paverkan pa
biobrénsleanvandningen i Sverige. Under 2014 satte EU upp nya riktlinjer for att ytterligare
Oka anvandningen av fornybara energikallor och minska koldioxidutslappen fram till 2030.
De nya malen kommer att ha paverkan pa framtida biobransleanvandning i Sverige, men
besluten om hur malen skall implementeras ar dnnu ej fattade.

| detta sammanhang &r det viktigt att analysera pa vilka nivaer de nationella skogsresurserna
och skogsindustrin kan tillhandahalla tradbrénsle och Gvrigt biobransle fran skogsindustrin pa
ett hallbart satt. Avsikten med féreliggande rapport ar darfor att analysera den faktiska och
potentiella biomassaanvandningen fran skog och svensk skogsindustri avseende 2020, 2030
och 2050.

Potentialbeddmningarna presenteras i tva scenarier: “Business-As-Usual” (BAU) och
”Utvecklad Bioekonomi” (UB), men ocksa i ett bruttoscenario kallat "MAX”".
Beddmningarna presenteras i scenarier med foljande tidsspann; Nuldget (2014), 2020, 2030
och indikativt 2050. Sammanfattande beskrivningar av nuvarande samt beddmd framtida
(2020) faktisk anvandningen av tradbranslen inom varme-, kraftvarme-, skogs- och 6vrig
industri i Sverige gors ocksa.

Forbrukningen av skogsbaserad bioenergi har kat med ca 1 TWh per ar det senaste artiondet
och férbrukningen av skogsbaserad bioenergi fran inhemsk ravara uppgick till 202 TWh ar
2014 och i scenariot BAU 06kar forbrukningen av svensk skogsbaserad bioenergi till nivan 106
TWh ar 2030, vilket i jamforelse med den historiska utvecklingen de sista 15 aren ar modest.

| scenariot Utvecklad bioekonomi, dar hogre avverkningsmajligheter och storre bifloden fran
framst massaindustrin (ligninseparation) ger 6kad avséttning for grot och stubbar okar istallet
forbrukningen av svensk skogsbaserad bioenergi till 119 TWh ar 2030, vilket ar fullt rimligt
utifran den skogliga resursbhasen. Inom ramen for detta scenario har mojligheterna for ett okat
uttag av lignin fran sulfatmassaindustrin analyserats. | scenariot separeras en del av ligninet i
svartluten ut och blir till ravara for olika biobaserade produkter sasom exv. biodrivmedel,
kolfiber, bindemedel, bioasfalt m.m.

For att bestamma en mojlig uttagsniva har potentialen for ligninuttag bedémts for de 21
massabruk i Sverige som baserar hela eller delar av sin produktion pa egenproducerad
kraftmassa. Tva olika fall har undersokts i denna studie:

1. Ligninuttag begransat av tillgangligt energidverskott
| detta fall tas lignin ut i en mangd som motsvarar dagens energidverskott, d.v.s.
energimangden motsvarande friblasningsanga eller turbinkondensor.

2. Ligninuttag begransat av en séker kemikalieatervinning i sodapannan
Mangden lignin som kan tas ut fran svartluten begransas av att en viss temperatur
kravs i sodapannan for att kemikaliedtervinningsprocesserna ska kunna ske.

De resulterande potentiella uttagsnivaerna visar att relativt sma méangder lignin (ca 0.8 TWh
per ar) gar att ta ut utan att tillféra kompletterande energi. | fall 2 har det mdjliga ligninuttaget
beraknats till ca 6.7 TWh/ar (2014 ars massaproduktion), givet att det extra behovet (5.9
TWh/ar) av energi ersétts via fastbranslepannan.

Givet att skogsindustristrukturen ser ut ungefar som idag (sagverk och massaindustrin ar de
huvudsakliga vardeskapande industrierna) kommer den maximalt mgjliga potentialen att ta ut
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skogsbaserad bioenergi 2030 vara ca 165 TWh. Samma potential 2050 ar ca 200 TWh/ar.
Detta inkluderar da maximala uttagsnivaer av grot och stubbar inom ramen for
Skogsstyrelsens rekommendationer.

Sé stora forbrukningshojningar kommer krava en vasentligt 6kad efterfragan pa grot och
stubbar (fran vilka de vasentliga potentialhdjningarna kommer ifran). Dessutom maste
efterfragehdjningen antingen ske i Norrlands inland eller s3 maste framst jarnvagslogistiken
fran inlandet forbattras, da logistikkostnaderna for att transportera bulkig vedflis och vedkross
med lastbil &r alltfor kostsamt.
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SUMMARY

In 2014, the EU agreed on a new framework to further increase the use of renewable energy
and reduce carbon emissions until 2030. The new framework will impact the future use of
biofuel in Sweden, but no decision is taken on how the objectives will be implemented.

In this context it is important to analyse the levels at which the national forest resources and
forest industries can provide wood fuel and other biofuels in a sustainable manner. The
purpose of this report is to analyse the actual and potential use of biomass from forests and
Swedish forestry industry by 2020, 2030 and in 2050.

The assessments of future potentials are presented in two scenarios: "Business-as-usual”
(BAU) and "Developed bioeconomy" (UB), but also in a gross scenario called "MAX". The
scenarios are presented with the following time span; The present situation (2014), 2020,
2030 and indicative 2050. Overviews of the current and estimated future (2020) effective use
of wood fuel in the heating, CHP, forestry and other industries in Sweden are also presented.

The consumption of forest-based bioenergy in Sweden has increased with about 1 TWh per
year during the last decade and the consumption of forest-based bioenergy from domestic raw
materials amounted to 102 TWh in 2014. In the BAU scenario the level of consumption of
Swedish forest-based bioenergy increases to 106 TWh by 2030, which compared with the
historical development of the last 15 years, is modest.

In the UB scenario the consumption of Swedish forest-based bioenergy increases to 119 TWh
by 2030, which is very reasonable on the basis of the forest resource base. This can be
explained by increased harvesting opportunities and different flows from the pulp industry
(lignin separation) which provides greater demand for forest residues and stumps. Within this
scenario, the potential for increased extraction of lignin from kraft pulp industries is analysed.
The lignin is extracted from the black liquor and becomes raw material for different bio-based
products such as biofuels, carbon fiber, binder, etc. bio-asphalt

To determine a possible extraction level of lignin from black liquor the removal potential is
assessed for the 21 pulp mills in Sweden that base all, or part, of their production on kraft
pulp. Two different cases have been investigated in this study:

1. Lignin removals limited by the available energy surplus. In this case the lignin
removal corresponds to the current energy surplus, defined as amount of energy
surplus of steam or turbine condenser.

2. Lignin removals limited by the chemical balance in the recovery boiler. The amount of
lignin removed from the black liquor is limited to a certain temperature that is required
in the recovery boiler for chemical recovery processes to take place.

The result shows that relatively small amounts of lignin (about 0.8 TWh per year) can be
removed without adding additional energy. In case 2 the potential lignin extraction has been
estimated to 6.7 TWh / year (2014 pulp production), given that the extra demand of energy is
replaced in a solid fuel boiler.

Given that forest industry structure looks much like today (sawmills and pulp industry is the
main value-adding industries), the maximum possible potential to extract forest-based
bioenergy in 2030 will be approximately 165 TWh. The same potential in 2050 is about 200
TWh / year. This includes maximum removal levels of harvesting residues and stumps within
the Swedish Forest Agency recommendations.
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Such large increases in consumption will require a substantial increase in demand of forest
residues and stumps (since these are the fuels with greatest potential). In addition, the increase
in demand needs to either take place in the interior of Norrland or the rail logistics from this
region needs to improve, due to the fact that transporting bulky wood chips and chipped forest
residues by truck is too costly.
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1 INTRODUKTION

1.1 Uppdragsbakgrund

Anvandning av skogsbaserat bransle har dkat vasentligt i Sverige under de senaste 20 aren -
delvis beroende pa nationella mal for att 6ka anvandningen av fornyelsebar energi och minska
CO,-utslapp. Under de senaste aren har denna trend mattats nagot med bakgrund bl.a. i en
storre anvandning av sopor och returtra.

De nationella malen samt malen pa EU-niva for att 6ka anvandningen av férnyelsebar energi
och minska CO,-utsldppen har haft en positiv paverkan pa biobransleanvandningen i Sverige.

En viktig del i malbakgrunden &r de s.k. 20-20-20 malen, som innebar att anslutna lander
inom EU till 2020 skall:

e minska utslappen av véxthusgaser med 20 % jamfort med 1990,
o forbéttra energieffektiviteten med 20 %

e (Oka andelen fornyelsebar energi till 20 % och

e Oka andelen biobrénslen i transportsektorn till 10 %,

Under 2014 satte EU upp nya riktlinjer for att ytterligare 6ka anvandningen av fornyelsebara
energikallor och minska koldioxidutslappen fram till 2030. De nya malen kommer att, med
stor sannolikhet, ha paverkan pa framtida biobransleanvandning i Sverige, men besluten om
hur malen skall implementeras ar &nnu ej fattade.

| detta sammanhang &r det viktigt att analysera pa vilka nivaer de nationella skogsresurserna
och skogsindustrin kan tillhandahalla biomassa pa ett hallbart satt, utan att for den skull
paverka den industriella anvandningen av vedbiomassa eller paverka uthalligheten pa annat
vis (skogstillvéxt, biologisk mangfald, m.m.).

De skogliga potentialerna berdknades senast (2010) 1 rapporten “Bioenergi fran Skog” (av
Zephyr Skogskonsult). Skogsindustrierna anser med bakgrund i den faktiska utvecklingen
sedan 2010, med bakgrund i nya mal pa EU-niva och att en ny nationell
avverkningsberékning (SKA15) har genomforts, att nya potentialberékningar av bioenergi
fran skog och skogsindustri nu bor genomforas och har darfor tagit initiativ till detta projekt.

1.2 Politisk bakgrund

Sveriges nationella mal samt malen pa EU-niva for att 6ka anvandningen av fornyelsebar
energi och minska CO2-utslappen har som Poyry bedomer det haft en tydlig paverkan pa
biobransleanvandningen bade i Sverige och ute i Europa. Hur stor betydelsen olika regelverk
och politiska incitament har haft har dock inte utretts har.

Aven i framtiden forvantas den svenska och europeiska energi- och klimatpolitiken vara starkt
paverkad av EUs och den globala agendan avseende klimatférandringar. En sammanfattande
bild av detta presenteras i Figur 1 nedan.
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Figur 1. Sammanfattning av nubilden av framtida handelser i energi- och klimatpolitik bade i EU och
globalt. (Europeiska kommissionen 2015)

Den nuvarande svenska klimatpolitiken aterspeglas i * En sammanhallen klimat- och
energipolitik" (prop 2008/2009:162 2009), som presenterade regeringens mal fram till 2020
och en vision for Sverige med en hallbar och resurseffektiv energiforsorjning:

e 50 % fornybar energi av den totala slutliga energianvandningen fram till 2020, som
redan uppnaddes nar andelen fornybar produktionen nadde 51 % ar 2012. (Figur 2)

e 10 % fornybar energi i transportsektorn ar 2020.
e Ar 2030 bor Sverige ha en fordonsflotta som &r oberoende av fossila bréanslen.
e 20 % mer effektiv anvandning av energi ar 2020 (jamfort med 2008)

e 40 % minskning av vaxthusgaser ar 2020 (jamfort med 1990) for verksamheter som
inte ingdr i handeln med utslappsratter.
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Fornyelsebar energi i den slutliga energikonsumtionen i EU28
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Figur 2. Andel av fornyelsebar energi i den slutliga energikonsumtionen for EU-28 under 2013.
(Europeiska kommissionen 2015). Malnivan ar 2020 enligt 20-20-20 dverenskommelsen ar markerad
med horisontella streck.

Ramen for EU:s klimat- och energipolitik for 2030 antogs av EU:s ledare i oktober 2014. Den
bygger vidare pa klimat- och energipaketet som géller fram till 2020.

Europeiska kommissionens fardplan for ett konkurrenskraftigt utslappssnalt samhalle 2050
syftar till att minska EU:s véaxthusgasutslapp med ca 80 % fram till 2050 (jamfort med 1990).
Malet innebér att utsldappen borde minska med 40 % till ar 2030 och 60 % till ar 2040 (bada
malen jamfort med 1990). (Europeiska kommissionen 2011)

| Sveriges Klimatfardplan 2050 (Naturvardsverket 2012) har en nollvision avseende utslapp
av vaxthusgaser fram till 2050 och innehaller olika scenarier och forslag pa tankbara
styrmedel. Sveriges mal att minska utslappen av vaxthusgaser med 40 % fram till 2020 &r ett
viktigt steg mot det langsiktiga malet 2050.

Vidare i den svenska klimatstrategin (Regeringskansliet 2014) betonas de allménna
ekonomiska styrmedel sdsom CO,-skatt och EU:s handel med utslappsratter. Dessa har
kompletterats med mer riktade styrmedel, sdasom upphandling av teknik- och investeringsstdd.
Andra nationella styrmedel inkluderar elcertifikatsystemet for el fran fornyelsebara
energikallor. Genom detta system far producenter av fornybar el tilldelade certifikat av staten
som sedan kan séljas pa en 6ppen marknad. Kdpare av elcertifikaten ar framst elleverantorer
och vissa typer av el-anvandare med en tilldelad kvotplikt enligt lagen om elcertifikat. Malet
med systemet ar att fran utgangsaret 2002 fram till 2020 ska 25 extra TWh fornybar el
tillkomma. Sedan starten 2003 har detta system framforallt lett till htgre produktion av vind-
och biokraft. Avseende biokraften har tradbranslen statt for en stor del av 6kningen vilket
kommer presenteras senare i rapporten.

Bade EU:s och Sveriges klimat- och energipolitiska riktlinjer till 2020, 2030 och 2050
sammanfattas i bilaga 1. De nya riktlinjerna och malen kommer att, med stor sannolikhet, ha
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paverkan pa framtida biobransleanvandning i Sverige, men besluten om hur malen skall
implementeras &r annu ej fattade.

1.3 Mal och omfattning

Avsikten med foreliggande rapport ar att analysera den faktiska (nuldget samt ev. bedomt lage
2020) och potentiella biomassaanvandningen fran skog och svensk skogsindustri avseende
nuldaget 2020, 2030 och 2050.

Potentialbeddmningarna kommer presenteras i tva scenarier.

e Ett bas-scenario kallat ”Business-As-Usual” (BAU) Den potentiella nivan som
primért analyseras ar i nuldget den tekniskt/ekonomiska, vilket i stort sett motsvarar
den nuvarande anvandningen av skog da den efter- och utbudsbalans som existerar pa
skogs- och biprodukter &r satt till den radande ekonomiska situationen.

e Utover detta gors en framtidsbedomning av den biologiskt och tekniska mojligheten
att producera energi fran skog och skogsindustri. Detta scenario kallas ”Utvecklad
Bioekonomi” (UB)

Beddmningarna presenteras i scenarier med foljande tidsspann; Nuldget (2014), 2020, 2030
och indikativt 2050.

Dessa scenarier beskrivs ndrmare i kapitlet ”Material och metoder”.

| rapporten kommer det ocksa goras en sammanfattande beskrivning av nuvarande samt
bedomd framtida (2020) anvandningen av tradbrénslen inom varme-, kraftvarme-, skogs- och
ovrig industri i Sverige.

Poyry analyserar ocksa orsaker och skillnader mellan Péyry’s nya bedémningar och siffror
framtagna av Skogsstyrelsen (2015).

Copyright © Péyry Management Consulting (Stockholm) AB
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2 MATERIAL & METODER

2.1 Metodoversikt

Resultaten i foreliggande rapport baseras avseende historiska data sa langt mojligt pa
offentligt statistik, offentligt publicerade rapporter, kompletterat med berékningar med
utgangspunkt i Poyry’s egna databaser, dar det bedémts viktigt for att fa en sa nara korrekt
beddmning av verkligheten som ar mojligt. Bakgrunden till detta &r att det fortfarande finns
brister i den offentliga statistiken avseende framst tradbransleproduktion (bade primar och
sekundar). Fortfarande ar exv. férdelningen mellan grot-flis, stamvedsflis och traddelsflis
estimerade sifferuppgifter baserat pA kombinationer av olika datakallor. Detta gor det svart att
skapa en saker bild av exv. hur stor anvandningen ar av stamved som primért skogsbransle
kontra hur stor andel av kross och flis som anvands som skogsbransle som kommer fran
grenar och toppar (Grot).

Poyry’s databaser innefattar olika delar av skogsnéringen och bl.a. produktionen och
modellerad virkesforbrukning for flertalet skogsindustrier (inkl. energisektorn) i Sverige med
en virkesforbrukning > 5000 m3fub/ar uppdateras fortlépande.

Arbetsgangen (se Figur 3) i studien har varit att forst utreda den 1) historiska utvecklingen
och nulaget (ar 2014) avseende forbrukningen av skogsbaserad bioenergi i Sverige. Detta har
sedan legat till grund for att modellera den 2) framtida férbrukningen av skogsbaserad
bioenergi givet olika antagna framtida forutsattningar. | det sista steget 3) har resultaten
jamforts med framst Skogsstyrelsens publicerade ekologiska potentialer.

Berakning av
framtida potentialer
i 2 scenarier

Historisk biobréansle Jamforelse med andra

studier / potentialer

anvandning i Sverige

Figur 3. Oversikt 6ver arbetsgdng och metod i studien.

Den potential som modelleras i steg 2 har modellerats givet olika antaganden avseende
framtida forutséttningar, fordelade pa tva scenarier. | kommande delkapitel presenteras
definitioner, bakgrundsdata, berékningsférfaranden samt de antaganden som anvénts i dessa
scenarier.

2.2 Definitioner

Svensk Standard definierar olika biobrénslesortiment och deras ursprung enligt SS 18 71 06.
Enligt denna standard ar biobrénsle allt bransle som harstammar fran biologiskt material.
Denna rapport fokuserar bade pa vissa fasta biobranslen och vissa flytande, med den
gemensamma egenskapen att de harstammar fran skog. De fasta biobranslen som omfattas av
studien ar avlutar samt tradbranslen. Bilaga 2 visar hur uppdelningen av tradbranslen sker
enligt Svensk Standard och i Figur 4 nedan presenteras en nagot mer detaljerad bild 6ver vilka
branslen som ingar i studien.
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Figur 4. Biobranslekategorier enligt Energimyndighetens statistik (Energimyndigheten 2014) och
(Energimyndigheten 2014). Alla blaa boxar representerar biobranslen som tacks till del eller i sin
helhet i foreliggande studie. De olika ljusbla fargerna representerar en indelning som anvants i denna
rapport avseende priméra och sekundara skogsbréanslen.

Av praktiska skal delas skogsbranslen ofta (ocksa i denna rapport) in i priméara och sekundéara
skogsbranslen.

Till de primara skogsbranslena raknas de avverkningsrester som blir kvar pa
avverkningsplatsen i form av grenar och toppar, sa kallad grot, stubbar samt rét-, brand- och
stormskadat virke eller anat virke som inte anvands pa annat vis industriellt. Till de priméra
skogsbranslena hor ocksa okvistade klena stammar som skordats for energiandamal i samband
med rdjning eller vid tidiga s.k. réjningsgallringar.

Till de sekundéara skogsbranslena raknas olika biprodukter fran skogsindustrin som inte
processats kemiskt sasom flis, span och bark.
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2.3 Berakningar

Berakningsomraden

Vid berékningar och redovisning av resultat i denna rapport anvands i flera fall en regional
indelning som &r vanligt forekommande vid virkesbalansanalyser i Sverige. Dessa regioner
kallas balansomraden (BO) och redovisas i Figur 5 nedan. Omradena &r framtagna av
Skogsstyrelsen och de har ursprungligen utformats med tanke att de huvudsakliga
virkesflodena stannar inom respektive omrade och handeln mellan omradena ér liten.

Lansgrans

Omradesgrans Regional border

Norrbotten

o & ' a
/™ Balansomride 1

Visterbotten

N—
~ N\

Balansomrade 2
, Gavleborg

& 7
,"\)'/_‘] Uppiala

~Vistman-
{ e

Ostergotand
\ -
v e w0
/ e //‘/
jonkoping J  Kalmar ( Gotland
,\/j g (

[ /)
Halland Y3 f \ y/
( Kronoberg(’

Balansomrade 4

Figur 5. Indelning av balansomraden (Bo) i Sverige, vilka legat till grund for de regionala
berékningarna i rapporten.

Omréakningstal

Resultaten av potentialer i denna rapport presenteras i huvudsak i TWh. Det ar ocksa i denna
enhet som Energimyndigheten presenterar forbrukningsstatistik av olika branslen.
Avverkningsstatistik och avverkningspotentialer som berdknas av Skogsstyrelsen etc.
redovisas dock normalt i m*sk eller m>fub. Detta medfor att vi i denna rapport har behovt
anvanda oss av omrakningstal for att kunna modellera energiinnehall i avverkad och uttagen
volym av skogssortiment. De omrakningstal som anvénts for omrékning mellan olika
anvandningstal foljer i Tabell 1 och Tabell 2 nedan.
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Aven om endast ett omrakningstaltal, och inte ett spann, har angetts for de olika branslena sa
kan de variera i ganska hog utstrackning, exv. beroende pa tradslag, fuktighet, densitet osv.
Ett bra exempel pa detta ar grot, dar vanligtvis omvandlingstal mellan 2,3 till 2,5 brukar
anvandas. | rapporten ”Produktion av oforddlade tradbranslen 2013/2014”
(Energimyndigheten 2014), vilket ar kélla till delar av den statistik som anvants i denna
rapport, har energimyndigheten angett samma omrakningstal for grot som for rundved (2,04).
Har har POyry anvant en hogre och mer vedertagen siffra (2,4) da densiteten pa grenveden &r
betydligt htgre an den i normala stamveden.

Tabell 1. Varmevarde (MWh/m3fub) for skogsbranslen

. g Varmevarde
En kubikmeter under bark (m™f)

Flisad obarkad rundved, barrtrad 2.04
Flisad obarkad rundved, l6vtrad 2.20
Flisad Grot, traddelar 2.40
Flisade park & tradgardsrester 2.05
Flisade stubbar 2.04
Sagspan och hyvelspan 2.04
Torrflis 2.24
Bark 1.32
Energiskog 1.99
RT flis 2.24

Tabell 2. Varmevarde (MWh/tonTs) fér branslen fran skogsindustrin

Varmevarde

Trapellets 4.8
Rametanol 5.42
Raétallolja 9.72
Svartlut, I6vtrad (dry solids) 3.33
Svartlut, barrtrad (dry solids) 3.61

Poyry’s virkesmarknadsmodell

For att berdkna framtida uttagsmaojligheter av industrivirke och hur mycket olika
avverkningsnivaer genererar i skogligt biobrénsle har Péyry’s virkesmarknadsmodell anvénts.
Modellen genererar bl.a. trendprisprognoser per traslag och sortiment till 2030 under givna
scenarier for efterfrageutvecklingen, industrins vedbetalningsformaga, avverkningspotentialer
och transport- och avverkningskostnader. Modellen bygger pa ett antagande om en likvid,
transparent och effektiv marknad déar all avverkad rundved maste forbrukas. Modellen har
utvecklats for att i basta méjliga man reflektera hur den faktiska vedmarknaden fungerar och
modellerar de viktigaste virkesflodena bade till industri (som exv. timmer, massaved och
grot), inom industrin (exv. cellulosaflis, span och bark inkl. anvandning och hur mycket som
forvantas komma ut pa marknaden — som utfallande fran industrin). En 6versikt éver de
viktigaste ingaende delarna i modellen presenteras i Figur 6 nedan.
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Sagtimmer och fanerstockar Massaved och 6vrig ved Avverkningsrester
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Figur 6. Oversikt av potentiellt méjliga virkesfloden i Poyry’s vedmarknadsmodell. | berdkningar i
Sverige ar emellertid vissa vagar "stoppade”, dar exv. sdgspan inte gar in i massaindustrin. Dessutom
beréknas den interna anvandningen av energisortiment som bark, flis och span i skogsindustrin.

Manga stdrre skandinaviska skogsagare ar direkt eller indirekt integrerade nedstroms i
process- och tillverkningsindustrin. Det innebér att betydande vedvolymer aldrig nar den
6ppna marknaden utan handlas internt inom organisationen. De huvudsakliga orsakerna till
sadan integration ar ett historiskt behov av leveranssékerhet till industrin, skogsagares och
skogsagarforeningars intresse av att investera i industrikapacitet for att 6ka efterfragan pa ved
och timmer, kostnadssynergier och verksamhetsoptimering. Modellens antagande om en val
fungerande marknad for ved och timmer implicerar att dessa foretagsinterna transaktioner
sker under marknadsmassiga forhallanden, vilket dessutom normalt &r fallet idag. Existensen
av en stor och likvid extern marknad antas gora detta antagande giltigt pa medellang sikt.

Modellen bygger pa linjar-programmering och minimerar marknadens totala vedkostnad pa
arsbasis, under ett antal begransande marknadsantaganden. Detta astadkoms genom att
modellen optimerar flodena av ved fran skogen till varje enskild slutanvandare, samt flédena
av biprodukter (bark, flis och span) mellan olika slutanvéndare.

Att flédena av ved och biprodukter optimeras innebér att modellen finner en 16sning for hur
utbud och efterfragan mots pa marknaden, sa att ingen slutanvandare kan kopa ved eller
biprodukter billigare och ingen skogségare eller séljare av biprodukter kan fa ett hogre pris for
sin produkt. Priset for de olika ved- och biproduktsortimenten satts da av kostnaden for det
marginella utbudet, dvs. vad det skulle kosta att kopa ytterligare en m® av varje traslag och
sortiment.

Langa transportavstand och stora skillnader i industrikoncentration och avverkningspotential
medfor att ved och biproduktpriserna varierar kraftigt i Sverige mellan olika geografiska
omraden. Modellen genererar priser for de olika ved- och biproduktsortimenten levererat till
varje enskild slutanvéandare, likvéal som vid bilvag och pa rot i skogen. | denna rapport
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redovisas dock inte prisutvecklingen i kronor utan endast en indexerad modellerad
prisutveckling. Detta eftersom uppdraget har varit att presentera och diskutera forbrukning
och potentialer av olika sortiment av skogshaserad bioenergi och inte prisutveckling.

For att tolka resultaten ar det viktigt att kénna till att modellen efterstrévar att likna den
verkliga marknaden. En 6versikt for den process som modelleras for att bestdamma pris (gron
box) och férbrukning av olika sortiment for enskilda slutanvéndare gors i Figur 7 nedan.

Utbud av ved per
sortiment och
utbudspunkt

Utbudsrestriktioner

Iterativ process

Prognosticerad
efterfragan per
slutanvandare

Efterfrage-
restriktioner

Kan nagon Overstiger Priset bestams av
slutanvandare kostnaden kostnaden for det
minska sin totala vedbetalnings- marginella utbudet i
vedkostnad formégan for varje utbudspunkt
<ostnanden for det genom att byta nagon och for varje
marginella utbudet sortiment? slutanvandare?

slutanvandare

Kapacitets-
begransingar vid
tagterminaler

Transportkostnad
mellan varje
utbudspunkt och
slutanvandare.

Awerknings-
kostnad per
sortiment

“Acceptpris “vid
slutawerkning

Figur 7. Schematisk dversikt av Pdyry’s vedmarknadsmodell

Det lagsta rotnettot som en enskild skogsagare kan acceptera fungerar i normalfallet som ett
prisgolv pa marknaden for rundved. Detta “acceptpris” skiljer sig at mellan olika skogsédgare
och olika geografiska omraden och paverkas av en rad faktorer, sa som skattenivaer,
basutbudet av virke fran skogen (eller skogstillstandet), den forvantade avkastningen pa
alternativa investeringar, etc. Givet denna variation ar det inte mojligt att direkt berakna
acceptpriset och applicera det i modellen. Istéallet har Péyry anvant marknads- och prisdata
fran de senaste aren och den ovan beskrivna vedprismodellen for att bakvagen estimera vad
acceptpriset vid avverkning blir i varje utbudspunkt for att vi historiskt skulle ha fatt den
prisutveckling som vi de facto (enligt den statistik Poyry tagit fram) har haft. I modellen
skiljer man pa kommersiella storskogségare fran sma privata skogsagare, eftersom stora
kommersiella skogsédgare har ett ansvar enligt Skogsvardslagen och ofta ett intresse av att
forse industrin med ett jamnt virkesflode och darfor ofta kan antas ha ett lagre acceptpris an
mindre privata skogsagare. De acceptprisnivaer per utbudspunkt, som pa detta vis estimerats
baserat pa historisk data, anvands sedan som input i modellen for att utveckla de framtida
prisscenarierna.

Efterfragan

Den nuvarande och prognosticerade framtida efterfragan pa ved i industrin (sagverk, massa-
och pappersindustri, panelindustri, pelletsbruk och kraftvarme- resp. vdrmeverk) som anvands
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som input i modellen baseras pa Poyry’s industridatabaser. | princip alla enskilda industrier
med en vedforbrukning 6ver 5000 m3fub/ar tilldelas en specifik efterfragan varje ar under
prognosperioden, en mojlig tréslagsfordelning (samt sortimentsmix) som kan konsumeras,
samt en geografisk koordinat. Ovrig vedforbrukning (mindre industrier, hemvedsférbrukning,
m.m.) &r allokerad till de olika utbudspunkterna baserat pa kunskap om hur férbrukningen
fordelas dver geografin, per capita och andra underlag. Figur 8 nedan ger en éverblick 6ver
méangden vedférbrukande industrier Skandinavien som ingér i Poyry’s databaser.

Kanda beslutade och offentligt annonserade kapacitetsforandringar ingar i den framtida
efterfragan. Aven kapacitetsforandringar for tradbransleférbrukande energianlaggningar ar
inlagda i berdkningarna. Har ror det sig framst om kapacitetsutbyggnader som kommer
fardigstallas inom de narmaste aren. Pa langre sikt, fram till 2030, har den prognostiserade
efterfrageutvecklingen fran energiforbrukare baserats pa Energimyndighetens langsiktiga
scenarier for Sveriges energisystem. Dessa scenarier, som uppdateras vartannat ar, utgar fran
redan beslutade energi- och klimatpolitiska styrmedel i Sverige samt beddmningar av den
ekonomiska utvecklingstakten av Konjunkturinstitutet.

| referensfallet (Business as usual, BAU) i studien bedéms insatt tradbransle for el-produktion
ligga pa en konstant niva mellan 2020 till 2030, 16 TWh per ar. For tillforseln till
fjarrvarmeproduktion ar bedémningen nagot annorlunda. Fjarrvarmeproduktionen forvantas
minska mellan dren 2020 till 2030, framst pa grund av 6kad konkurrens fran andra
uppvarmningsalternativ sésom varmepumpar men dven pa grund av energieffektiviseringar
hos konsumenter. Tillforseln av biobranslen, torv och avfall till fjarrvarme véntas sjunka fran
46 TWh ar 2020 till 42 TWh ar 2030 (se aven Tabell 3 nedan). Avfall och torv véntas av
energimyndigheten 0ka sina andelar av tillfort brénsle vilket medfor att 6vriga biobréanslen,
exv. tradbrénslen véntas minska sina andelar mellan 2020 till 2030. (Energimyndigheten
2014). Detta har implementerats i bada scenarierna i denna rapport.

Tabell 3. Tillforsel av biobranslen till fijarrvarmeproduktion enligt Energimyndighetens prognoser éver
Sveriges energisystem. (Energimyndigheten 2014)

Tillférsel av biobranslen till fjarrvarmeproduktion

Referensfall — Energimyndigheten

2011 2020 2030
Biobranslen, torv m.m totalt 42 46 42
Varav torv 1,7 3.4 4,7
varav avfall 12 18 18

Vedmarknadsmodellen tar i princip hansyn till att olika vedsortiment har olika energiinnehall,
men variationen i densiteter och fukthalt gor att atgangstalen normalt ar osékra.

Virkesexport och import har for analyserna i den har rapporten lasts pa 2014 ars nivaer for
Skandinavien och exporthamnarna behandlas som industriella slutanvéndare, samt
importhamnar som utbudspunkter. Flodena mellan Sverige och Norge modelleras emellertid
baserat pa den svenska och norska marknaden ihop.
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Figur 8. Storre vedforbrukare i Sverige och Norge, 2014

Vedbetalningsformagan, dvs. det hogsta pris som en slutanvandare kan betala for veden ,
beréknas enskilt for varje slutanvandare genom att ansatta det genomsnittliga priset for den
producerad varan (inkl. eventuella subsidier) och dra ifran samtliga kostnader, forutom veden,
for att uthalligt kunna framstalla varan. Poyry’s langsiktiga prisprognoser for skogsindustrins
produkter och insatsvaror ligger till grund for berakningarna. Vedbetalningsférmagan ar unik
for varje enskild slutanvandare vid varje given tidpunkt. Ingen hansyn tas till kapitalkostnader
1 berdkningen, eftersom investeringar antas vara ”sunk costs”.

Tva olika typer av vedanvéndare, se Tabell 4 nedan, har definierats beroende pa
produktionsprocessens karaktar och kostnadsstruktur och de behandlas olika i modellen i de
fall da vedpriserna overstiger betalningsformagan. Binara slutanvéandare tvingas stoppa
produktionen om vedpriset dverstiger vedbetalningsformagan. Bruket/fabriken stangs och
oppnas inte igen under prognosperioden. Efterfragan pa ved fran binara anvandare blir saldes
noll i alla efterfoljande ar.

Tabell 4. Principiell indelning av skogsindustrin i bindra och flexibla industrier. Binara industrier ar av

typen av eller pa. Flexibla industrier kan koéra pé olika nivaer genom att exv. justera antal skift och
skiftlangd.

Massabruk Sagverk
Pelletsbruk
Bioenergianlaggningar

Traskiveindustrier

Om vedpriset 6verstiger betalningsformagan for flexibla slutanvandare, sa drar de ner pa
produktionen till dess den lagre efterfragan far priset att sjunka till en niva dar de har rad att
betala. Den faktiska efterfragan pa ved i modellen kan pa sa sétt, fran ar till ar, ligga under
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den prognosticerade efterfragenivan, men kan stiga igen om vedpriserna sjunker eller
betalningsformagan for slutanvandarna gar upp.

Den prognosticerade efterfrageutvecklingen ar alltsa efterfragan pa ved utan
utbudsrestriktioner pa vedmarknaden, dvs. vad marknaden for slutprodukten, installerad
produktionskapacitet och industrins konkurrenskraft skulle vara om vedanvandarna kunde
kopa obegransade volymer av ved till ett pris som inte dverstiger deras betalningsformaga.

Den del av den prognosticerade efterfragan pa ved, som inte mots eftersom vedpriserna
overstiger betalningsforméagan hos slutanvindarna benimns “ométt efterfragan”. Den ométta
efterfragan ar skillnaden mellan prognosticerad och i modellen “faktisk efterfragan . Den
omotta efterfragan varierar dver tid mellan olika geografiska omraden och traslag och mellan
olika scenarier.

Utbud av virke och skogsbréansle

| Sverige har Poyry Iatit Institutionen fér skoglig resurshushallning, SLU, gora nationella
avverkningsberékningar (S-2014) i Heurekasystemet. Dessa berdakningar bendmns Poyry14.
For att fa en geografisk bra fordelning av data har avverkningsutbudet tagits fram per 10*10
km ruta (utbudspunkter) i landet med 20 ars avverkningar i snitt som underlag. Virkesutbudet
har simulerats per slutavverkning och gallring och trédslag. Data har darefter analyserats och
simulerats sa att rimliga basutbud med timmer och massaved resp. bruttogrot kan anvandas i
vidare berékningar. Resultatet ar att POyry i de vidare analyserna har ett simulerat virkesutbud
per 10*10 km ruta inom Sverige, se Figur 9.

Forutsattningarna for avverkningsberdkningarna i Poyry14 hade i princip samma installningar
som i det av Skogsstyrelsen ledda projektet SKAOS.

| "Poyryl14”, anvindes Riksskogstaxeringens filtdata fran perioden 2006-2010. Har ar
effekterna fran orkanen Gudrun (2005) fullt infangade, men effekter av orkanen Per (2007)
far inte full effekt eftersom 2006 ars inventering av naturliga skal inte inkluderar effekter av
Per.

Under hosten 2015 presenterade Skogsstyrelsen och SLU tillsammans nya
avverkningsberékningar (Skogsstyrelsen 2015), som bendmndes SKA 15. Till féreliggande
arbete har utbudssiffrorna i Poyry 14 kalibrerats baserat pa SKA15-resultaten.
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Figur 9. Relativt utbudsintensitet (avverkning) per traslag i de avverkningsberdkningar som
benamndes Poyryl4. Mork farg indikerar ett stort utbud per 10*10 km ruta. Ljusa farger indikerar ett
lagre relativt utbud per arealenhet. | Norge &r utbudet per arealenhet Igre d& utbudet representeras
fylkesvis och stora arealer fjall och impediment ingér i kartrepresentationen.

Den genomsnittliga volymen av biprodukter, som uppstar per konsumerad m3fub av ved inom
varje industrigren och for varje slutprodukt har estimerats pa sortimentsniva (flis, span och
bark). Den volym av biprodukter, som inte konsumeras internt av den genererande industrin
for energiproduktion, antas bli fritt tillganglig pa marknaden och uppstar som ett utbud vid
den genererande industrin.

Avverknings- och transportkostnader

De genomsnittliga kostnaderna fran stubbe till bilvag (inkl. avverkning, skotning och
vidaretransport) vid slutavverkning och gallring har estimerats for samtliga vedsortiment och
skiljer sig at mellan Sverige och Norge och mellan olika balansomraden.

For grot har aven flisningskostnaden inkluderats i kostnaden vid bilvag. | verkligheten
varierar det var flisningen gors. Mindre volymer grot kors oflisad till industri och flisas dar.

Med hjélp av de nationella vag- och jarnvagsdatabaserna har den lagsta kostnaden for saval
lastbilstransport som tagtransport for alla traslag beraknats fran varje utbudspunkt till varje
enskild industri/slutanvandare baserat pa avstand, hogsta tillatna hastighet och max last.

For tagtransport har saval kostnaden for lastbilstransport fran skogen till narmsta tagterminal,
sjalva tagtransporten, samt transport med lastbil fran mottagande tagterminal till
slutanvéandaren inkluderats. Virkesvolymerna som under ett ar kan transporteras via en viss
terminal begréansas av terminalens pa- och avlastningskapacitet, som skiljer sig at mellan de
olika terminalerna.
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Scenarier

| det forsta scenariot, Business as usual” (BAU), &r de kdnda kapacitetsforandringarna
tillagda for skogsindustrin men ingen ytterligare framtida kapacitetsforandring &r modellerad.
Detta medfor att de flesta forandringar i scenariot uppkommer de narmsta aren. Tabell 5
nedan visar den prognostiserade tillvéxten for olika typer av industrier presenterat i form av
genomsnittlig arlig tillvaxt fram till slutet av prognosperioden.

Aven for energiindustrin ar de kanda kapacitetsforandringarna tillagda, men pé langre sikt,
(efter 2020) har samma antaganden gjorts som i Energimyndighetens langsiktsprognoser. |
dessa prognoser antas en minskad fjarrvarmeproduktion och en mindre andel tradbrénsle i
branslemixen (Energimyndigheten 2014). Dessa antaganden gor att utvecklingen av
efterfragan pa tradbransle blir nagot olika i de olika balansomradena. Exempelvis i
balansomrade 2, vags nedgangen mellan 2020-2030 upp nagot av kapacitetsutbyggnader
mellan 2015-2020.

Avseende efterfrageutvecklingen i den mekaniska massaindustrin kan man ifragasatta om den
kommer kvarsta pa samma niva, vilket val de flesta bedémare finner osannolikt. Daremot &r
det svart i denna studie att inkludera POyry’s beddmningar per balansomrade dé det i minga
balansomraden bara finns en mekanisk massaindustri.

Tabell 5. Efterfrageutveckling i scenariot “Business-as-usual”. Utvecklingen presenteras som den
genomsnittliga arliga tillvaxten av efterfragan av vedravara.

Simulerad efterfrageutveckling (érlig tillvaxt 2015-2030)

Kemisk massa 1.0% 0.3% 0.1% 0.8% 0.7%
Mekanisk massa 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Sagade travaror 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1%
Traskivor 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Pellets 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Energi (inkl. hemved) -0.8% -0.1% -0.4% -0.7% -0.5%

Det andra scenariot kallas ”Utvecklad bioekonomi” (UB) och i detta modelleras en 6kad
efterfragan av virkesravara fran skogsindustrin motsvarande det “maximala” uttaget enligt
bas-scenariot i SKA15 kallat ”Dagens Skogsbruk”. Detta innebér att den maximalt hallbara
avverkningspotentialen (definierad av Skogsstyrelsen) brutto kommer uppga till ca 78 milj.
mfub/ar (2020-2040). Fran denna volym skall mindre mangder i skogen kvarlamnat virke

dras ifran (1-2 milj. m3fub/e°1r), men det tillkommer ocksa tillvaratagen s.k. ’naturlig avgang”,
d.v.s trad som dor i skogen och inte rdknas in i avverkningspotentialerna. Denna volym &r i

storleksordningen 2 milj. m>fub/ar. Den mojliga nettoavverkningen ar alltsa i SKS
basscenario “Dagens skogsbruk” hogt rdknat ca 80 milj. m°>fub/&r 2020-2040.

Till detta innefattar scenariot (UB) att man simuleringsmassigt ur kraftmassaindustrin tar ut
maximal méngd lignin. Antaganden kring dessa mangder foljer i kommande delkapitel.
Lignin &r en ravara som kan anvandas som bas for att producera material som exv.
biodrivmedel, kolfiber, bindemedel, bioasfalt m.m. Merparten av den uttagna mangden lignin
maste energimassigt ersattas i massaindustrin sa att tillracklig varme finns for
massaprocesserna. Ersattningsvarmen som behovs fran detta simuleras som att det ersétts via
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fastbranslepannor som eldas med ofdradlat eller foradlat tradbransle. Detta innebéar summerat
att mangden grot-uttag fran skogen 6kar, motsvarande den forlorade mangden ligninenergi. |
scenariot UB kommer darfor den prognosticerade efterfrageutvecklingen éka bade avseende

stamved och skogsbranslesortiment och da framst grot, se Tabell 6.

Aven for scenariot UB kommer Energimyndighetens prognos for efterfragan fran
fjarrvarmebranslen anvandas 2020 och framat. Kombinationen av okat tradbréansleuttag for
ersattningsvarme i massaindustrin och minskat uttag beroende pa en minskad
fjarrvarmeproduktion far olika féljder i de olika balansomradena. | balansomrade 1, dar
fjarrvarmeproduktionen &r liten i dagslaget och massaindustrin ar stor, blir efterfragan pa
tradbransle hogre. | Balansomrade 4, dar fjarrvarmesektorn &r stor, tar den modellerade
efterfragedkningen av tradbransle i massaindustrin och minskningen i fjarrvarmesektorn i
princip ut varandra.

Tabell 6. Efterfrageutveckling i scenariot “Utvecklad bioekonomi” (UB). Utvecklingen presenteras som
den genomsnittliga arliga tillvaxten av efterfragan av vedravara.

Simulerad efterfrégeutveckling (arlig tillvaxt 2015- 2030)

Kemisk massa 1.3% 1.1% 0.9% 1.6% 1.3%
Mekanisk massa 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Séagade travaror 0.7% 0.5% 1.0% 0.4% 0.6%
Traskivor 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Pellets 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Energy (inkl hemved) 2.7% 0.2% 0.6% -0.1% 0.4%
Ligninuttag

I scenariot ”Utvecklad bioekonomi” har ett okat uttag av lignin fran sulfatmassaindustrin
antagits. | scenariot separeras en del av ligninet i svartluten ut och blir till ravara for olika
biobaserade produkter sasom exv. biodrivmedel, kolfiber, bindemedel, bioasfalt m.m. Flera
produkter har inte kommersialiserats &nnu, men i en inte allt for avlagsen utvecklad
bioekonomi kan denna resurs tas tillvara och darfor har valet gjorts att éka uttaget av lignin i
namnda scenario.

For att bestamma en mojlig uttagsniva har potentialen for ligninuttag bedomts for de 21
massabruk i Sverige som baserar hela eller delar av sin produktion pa egenproducerad
kraftmassa. Rena sulfitmassabruk har inte inkluderats. Potentialen for ligninuttag vid ett bruk
begréansas av olika faktorer. Tva olika fall har undersokts i denna studie:

1. Ligninuttag begransat av tillgangligt energidverskott
| detta fall tas lignin ut i en mangd som motsvarar dagens energioverskott, d.v.s.
energimangden motsvarande friblasningsanga eller turbinkondensor.

2. Ligninuttag begréansat av en saker kemikaliedtervinning i sodapannan
Mangden lignin som kan tas ut fran svartluten begransas av att en viss temperatur kravs i
sodapannan for att kemikalieatervinningsprocesserna ska kunna ske. For blekt barrmassa
anses exempelvis att 30 % av lignininnehallet i lutarna kan tas ut utan att man riskerar
problem i massaprocesserna. I detta ”scenario” maste den del av energin som inte &r
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overskott (enligt ovan) ersattas med tillskottsvarme fran en fastbranslepanna, dar exv.
Grot kan brénnas for att skapa motsvarande energimangd som det utseparerade ligninet.

Berakningarna av de tva principiellt olika uttagsnivaerna har gjorts baserat pa erfarenhetstal
kring nddvéndiga (sakra) energi- och kemikaliebalanser. De resulterande potentiella
uttagsnivaerna visas i Figur 10 nedan. Figuren askadliggor att det ar relativt sma mangder
lignin (ca 0.8 TWh per ar) som gar att ta ut utan att tillféra energi. | fall 2 har det méjliga
ligninuttaget beraknats till ca 6.7 TWh/ar (2014 ars massaproduktion), givet att motsvarande
méangd energi ersatts via fastbranslepannan.

Potential for ligninuttag i svenska massabruk

5.0 TWh
45 —— I
40 Tot: 0.8 TWh Tot: 6.7 TWh
3,5
3,0
2,5
2,0
15
1,0 I—
0,5 —
00 — N : .
1 - Ligninuttag baserat pa 2 - Ligninuttag baserat pa en
tillgangligt energioverskott "séker" kemikalieatervinning i
sodapanna
EBO1 BO 2 BO 3 BO 4

Figur 10 Beddmda potentialer for uttag av lignin i svenska sulfatmassabruk.

Antagandet i fall 2 medfér (med samma massaproduktion) ett 6kat behov av biomassa till
industrin for att varma processerna i massaindustrin (massaved, biprodukter och framforallt
grot). I normalfallet bor groten hér vara det billigaste fastbranslealternativet.

Stubbuttag

Stubbskordens miljoeffekter har varit ifrdgasatt i Sverige sedan stubbskorden tog fart i borjan
pa 2000-talet. En faktor som har diskuterats i samband med stubbskérd &r utarmning av grov
dod ved, vilket skulle kunna vara ett hot mot den biologiska mangfalden. Ocksa
stubbskordens paverkan pa mark och kolbalansen har diskuterats (Skogforsk 2015).
Stubbskord har emellertid ocksa positiva effekter och da framst att man via stubbskord kan fa
fram ytterligare och stora méangder fornybar vedravara framst for energiproduktion. En bra
kunskapssammanstéllning avseende stubbskdrdens positiva saval som negativa effekter finner
man pa www.slu.se/stubbar, dar aktuell liksom aldre forskning sammanstallts.

Oklarhet kring stubbskdrdens miljoeffekter har resulterat i att Svenska FSC satt begréansningar
pé vilka arealer som far stubbskordas pa FSC -certifierad mark. Ar 2011 var
stubbskordsgransen 2500 hektar per ar pa FSC-certifierad mark i Sverige mellan 2011-2013
(FSC Sverige 2011). Delvis pa grund av dessa begransningar men ocksa pa grund av
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ekonomiska forutsattningar har den anmélda areal fér uttag av stubbar minskat fran ca 7600
hektar ar 2010 till ca 830 hektar ar 2014 (Skogsstyrelsen 2014).

Ur en ekonomisk synvinkel ar stubbflis ett skogsbransle med héga produktionskostnader, ca
180 kr/MWh vid industri, vilken ocksa har paverkat arealen for uttag av stubbar (Skogforsk
2015). Arealbegransningen har ocksa inneburit en begransad teknisk utveckling pa omradet,
vilket ocksa bidrar till de idag hoga kostnaderna.

| scenariot BAU i denna rapport har antagandet gjorts att stubbskdrden kommer bibehallas pa
nivaer motsvarande dagslagets forbrukning av stubbflis, vilket just nu (se anmald areal ovan)
kan tyckas optimistiskt.

Skogsstyrelsens bedémningar avseende stubb- och grottuttag — ekologiska restriktioner

| scenariot Maximalt biobransleuttag (MAX) som beskrivs senare i rapporten ar uttaget av
stubbar resp. grot pa samma niva som Skogsstyrelsens beddmning av hogsta mojliga
uttagsnivaer av dessa energisortiment (Skogsstyrelsen 2015).

Har utgar Skogsstyrelsen forst fran en hogsta méjlig uthallig avverkningsniva avseende
stamved (ca 78 milj. m>fub/ar under perioden 2020-2040) i scenariot ”Dagens skogsbruk”.

Hér faller forst en bruttovolym grot och stubbar ut. Darefter gors det avdrag enligt
Skogsstyrelsens rekommendationer for grot respektive stubbar (Claesson et al. 2015).

Rekommendationerna innebér att skord av grot och stubbar pa vissa marker ar exkluderad och
att > 20 procent av groten och stubbarna forutsatts vara kvar pa de hyggen dar skord utovas.
Inga stubbar av 16vtrad tas ut. Inte heller tas grot eller stubbar ut vid gallring:

A. Grotrestriktioner.

| detalj innebér de ekologiska restriktionerna avseende Grot féljande avseende vilka omraden
som skall undvikas resp. hur mycket man kan ta ut i de kvarvarande omradena:

Arealrestriktioner (per rekommendation):
e Uttag av avverkningsrester bor inte ske i skogar med héga naturvarden.

o Detta uttolkas i SKA 15 som att uttag ej sker pa provytor som klassats som
reservat, frivilliga avsattningar eller naturh&nsyn vid avverkning.

e Skyddszoner med trad och buskar, dar inga regelratta uttag av avverkningsrester sker,
bor lamnas mot skogliga impediment och 6ppen jordbruksmark samt utmed sjoar eller
vattendrag.

o Detta uttolkas i SKA 15 som att uttag ej skall ske pa provytor som i
Riksskogstaxeringen klassat som angransande till akermark, myr, berg och
vissa andra impediment, fjallbarrskog, sotvatten eller saltvatten.

e Uttag av avverkningsrester i sumpskog, bléta marker eller fuktiga marker med lag
barighet ar olampligt p.g.a. den dkade risken for kdrskador.

o Detta uttolkas i SKA 15 som att uttag ej skall ske pa provytor med Iag eller
mycket lag barighet, d.v.s. ej ytor med torvmark och inte heller blét mark.

o Aven ytor med fuktig mark undantas om jordarten utgérs av finmo eller finare
textur (mjéla och lera).

Restriktioner vid uttag i bestand (per rekommendation):
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e For att varna om den biologiska mangfalden och de organismer som lever pa dod ved
bor 20 procent av avverkningsresterna lamnas kvar. Mest betydelsefull for den
biologiska mangfalden &r ved fran tall och lévtrad.

o Detta uttolkas i SKA15 som att vid uttag pa provyta skall 20 procent av
méangden grot lamnas kvar. | forsta hand lamnas I6v, i andra hand tall och i
tredje hand gran.

Dessa restriktioner har i foreliggande rapport tolkats som biologiska/ekologiska restriktioner.

De mer tekniskt/ekonomiska restriktionerna givet dagens forutsattningar ges istéllet av de
vedmarknadsberakningar som Poyry genomfort. Den grot som skordas i berdkningarna for att
fylla energibehoven i de olika scenarierna &r indirekt den ekonomiska potentialen. Skillnad
mellan teknisk och ekonomisk potential &r i detta fall obetydlig, da svara marker (enligt ovan
redan ar bortsorterade i de ekologiska restriktionerna ovan).

B. Stubbrestriktioner.

| detalj innebér de ekologiska restriktionerna avseende stubbskord relativt langtgaende
restriktioner avseende vilka omraden som skall undvikas resp. hur mycket man kan ta ut i de
kvarvarande omradena:

Avrealrestriktioner (per rekommendation enligt SVL):

e Mark och vatten - Att [amna stubbar i och invid basvéagar for att bibehalla barigheten.
Ris bor lamnas for att begransa markskador i drivningsvagar som utnyttjas for att
transportera ut stubbar.

o Detta tolkas i SKA15 som att uttaget begrénsas till att omfatta
barrtrédsstubbar.

o | berdkningen forutsatts att > 20 procent lamnas. Uttaget blir saledes foljande
beroende pa I6vandelen:

= Lovandel >20 procent: Hela potentialen barrtradsstubbar tas ut.
= Lovandel< 20 procent: Har tas 80 procent av potentialen ut (i form av
barrtradsstubbar).

e Attinte skorda stubbar pa fuktig eller bl6t mark, eller pa finjordsrika marker, samt
marker med stor lutning.

o Detta tolkas i SKA15 som att marker med olamplig fuktighet, lutning eller
textur exkluderas. Sammanfattningsvis tas darfor inte stubbar ut i brant terrang,
pa marker med finjord (grovmo eller finare textur) eller fran fuktig eller blét
mark.

e Att lamna en skyddszon mot vattenmiljoer inom vilken stubbar inte skdrdas.

o Detta tolkas i praktiskt i SKA15 som att provytor inom 25 meter fran sjo, hav
eller vattendrag som normalt &r vattenforande aret runt (ej diken) till 40 % ej
stubbskordas. Detta for att efterlikna att inga ytor narmare an 10 m fran
vattendrag sstubbskdrdas.

e Att inte skdrda stubbar i direkt anslutning till tradbevuxna skyddszoner som lamnats
mot vattenmiljéer for att stabiliteten hos traden inte skall forsdmras ytterligare.

o Denna restriktion ar i praktiken hanterad i de tre ovanstaende restriktionerna.

e Stubbskord pa eller invid fast fornlamning kréaver alltid tillstand av lansstyrelsen.
Stubbskord bor inte heller utforas i vardefulla kulturmiljéer.
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o Denna restriktion ar i SKA15 hanterad med utgangspunkten att 1-2 procent av
skogsmarksarealen ar olamplig att markbereda av hansyn till
kulturmiljovardens intressen, Och i praktiken &r siffran 1 % da viss
overlappning i hansyn ar sannolik i SKA 15.

Flera andra restriktioner &r i praktiken hanterade under punkten 1 ovan.

De ovanstaende restriktionerna har i foreliggande rapport tolkats som Skogsstyrelsens
tolkning av biologiska/ekologiska restriktioner vilket ger att den mark dar uttag sker ar
ekologiskt tillganglig.

Tekniskt/ekonomiska restriktionerna ges istallet av de vedmarknadsberékningar som Poyry
genomfort. Den stubbar som skérdas (inget utdver den satta siffran 0.3 TWh/ar) i scenarierna
BAU och UB (utvecklad bioekonomi) for att fylla energibehoven i de olika scenarierna &r
indirekt den ekonomiska potentialen. Skillnad mellan teknisk och ekonomisk potential &r &ven
hér obetydlig.

Med en storre efterfragan pa skogsbransle — exv. om en signifikant utbyggnation av
ligninseparationsanléaggningar eller andra typer av anlédggningar for tillverkning av flytande
biobranslen kommer till forandras bilden. Om en teknisk utveckling kring stubbskdrd och
logistik kommer tillstdnd kan kostnaderna minska och leda till stérre méjligheter till
stubbuttag. Med dessa utvecklingsspar kan mycket val stubbar fa en helt annan ekonomisk
tillganglighet och da kanske igen pa nivan 10 TWh/ar vilket var den niva Thuresson (2010)
pekade ut som en da tekniks/ekonomisk (T/E) potential.

Denna potential kommer emellertid alltid vara beroende av efterfragesituationen och var
groten finns i férhallande till forbrukningspunkterna, da logistikkostnaderna fér denna typ av
bulkigt material ar mycket hoga.
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3 RESULTAT
3.1 Historisk biobransleférbrukning

Total biobransleanvandning

Anvéndningen av biobrénslen i Sverige (Energimyndigheten 2015) har 6kat med i
genomsnitt 2 %/ar mellan 2005-2014 och var totalt ca 129 TWh ar 2014 (Figur 11). Av detta
var ca 51.9 TWh oforadlade tradbranslen och 8.2 TWh foradlade tradbrénslen. Anvéandningen
av biobréansle med ursprung i massaindustrin (returlutar, tall- och beckolja och rametanol) har
okat med i genomsnitt 1 % per ar och var 2014 totalt ca 46.6 TWh, varav ca 92 % returlutar,
7% tall-och beckolja och bara ~1% rametanol. Mellan 2005-2014 har anvandning av
oféradlade tradbranslen 6kat i genomsnitt med 2 %/ar men anvandningen av foradlat
tradbransle har varit stabilt.

Industrisektorn var den storsta biobransleanvandaren ar 2014 med 56 TWh (for anga och
varme), men den storsta tillvaxten har skett i el- och fjarrvarmeproduktion (ca +4%/ar i
genomsnitt) till totalt 44 TWh 2014 och transportsektorn (+20 %/ar till totalt 10 TWh 2014).
Biobrénsleanvéandning i bostader och service (totalt 14 TWh 2014) samt i industri har
utvecklad med knappt 1 % per ar mellan 2005-2013, (Energimyndigheten 2015) och
forbrukningsutvecklingen har i stort sett avstannat.

Total anvandning av biobrianslen per brianslekategori Total anvandning av biobransle per sektor
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Figur 11 Anvéandning av biobrénslen i Sverige per bréanslekategori och sektor (Energimyndigheten
2015).
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Incitamentsystem

Den okande biobransleanvandningen har fatt stod pa olika vis. Energibeskattning samt EU:s
utslappshandelssystem (EU ETS) och elcertifikatsystem stodjer anvédndningen av férnybara
branslen gentemot fossila branslen. I det svenska skattesystemet &r energiférbrukarna indelade
i den handlande och icke-handlande sektorn. Brénslen som anvands for elproduktion &r
skattefria men branslen som anvénds for varmeproduktion ar i allmanhet foremal for
beskattning. Branslebeskattningen bestar av energiskatt, CO2-skatt, svavelskatt och
avfallsskatt. Det finns ocksa en avgift for utslapp av kvaveoxider.

Andelen biobransle i kraftvarmeproduktionen har 6kat snabbt tack vare elcertifikatsystemet.
Detta stodsystem har en betydande inverkan pa lonsamheten av elproduktionen. Om
produktionen i kraftverk och kraftvarmeverk baseras pa flytande biobranslen maste dessa
branslen dven uppfylla kraven for hallbart bréansle for att verken ska bli certifikatsberattigade.

Bréansleanvandning i el och fjarrvarme

Den svenska fjarrvarmemarknaden har vuxit ca 1.5 % arligen sedan 1990 (Figur 12). Idag
anvander bostads- och servicesektorn dver 90 % av fjarrvarme och industri resterande 10 %
(Energimyndigheten 2015). Anvandning av fossila branslen i fjarrvarmeproduktion har
minskat betydligt mellan 1990-2014 och samtidigt har anvéndning av biobransle, sarskilt
oforadlat tradbransle och bio-genererad avfall vuxit (Energimyndigheten 2015) &
(Energimyndigheten 2016).

Enligt Energimyndighetens rapport ”Framtidsscenarier 2014 (Energimyndigeten 2014)
vantas forbrukning av fjarrvarme i Sverige minska till 2030 pa grund av den 6kande
konkurrensen fran andra uppvarmningssétt sasom varmepumpar och slutkundernas
energieffektivisering (Figur 11). Ersattning av fossila bréanslen med biobrénslen och avfall
vantas fortsatta, men samtidigt raknar energimyndigheten med att den totala anvandningen av
biobranslen for fjarrvarmeproduktion minskar mellan 2020 och 2030.
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Tillférd energi for fjarrvdirmeproduktion
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Figur 12 Tillford energi for fjarrvarmeproduktion enligt (Energimyndigheten 2016), och samma
myndighets framtidsscenario (Energimyndigeten 2014).

Det bransle som haft den storsta tillvaxttakten de senaste 10 aren inom fjarrvarmesektorn &r
avfall. Sverige har genom ny lagstiftning och inférlivande av EU-direktiv numera ett forbud
mot viss avfallsdeponering. Ar 2002 infordes ett forbud mot att deponera brannbart avfall och
sedan 2005 &r det forbjudet att deponera allt organiskt avfall. Detta medforde att andelen av
det svenska avfallet som gick till energiatervinning dkade, samt pa senare ar har aven att
importen av avfall till energidtervinning okat kraftigt (Figur 13 och Figur 14). Framforallt ar
det import med ursprung fran Norge och Storbritannien som star for den stora 6kningen.
(Naturvardsverket 2015)
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Avfall till energidtervinning 1993-2014 Energiutvinning ur avfall 1993-2014
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Figur 13. Vanstra grafen visar totala tillforda mangden avfall till energiatervinning i Sverige och den
hdgra grafen visar utfallet, mangden utvunnen energi ur avfallet under samma tidsperiod. (Avfall
Sverige 2015)
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Figur 14. Vanstra grafen presenterar den svenska handelsbalansen for avfall samt det hogra
diagrammet presenterar avfallsimporten ar 2013 fordelat p& ursprungsland. (Naturvardsverket 2015)

Elproduktion i kraftvarmeverk och i industrin baserat pa biobréansle och avfall har 6kat med ca
4 % per &r (Figur 15) sedan 1990. Ar 2014 anvéndes oforadlade tradbréanslen for 33 % av
produktionen, returlutar & tall-och tallbeckolja motsvarade 29 %, fossila bransle 16 %, 6vriga
brénslen 9 % och biogenererat avfall 7 %. Foradlat tradbransle och évriga biobrénslen
utgjorde bara mindre delar av brénslet for elproduktion. (Energimyndigheten 2016)
(Energimyndigheten 2015)

Enligt Energimyndighetens (2014) ”Framtidsscenarier 2014 kommer den
kraftvarmebaserade elen 6ka fram till ar 2020 men sedan minska till ar 2030 eftersom det
totala fjarrvdrmeunderlaget antas minska. Industrin forvantas daremot ¢ka sin elproduktion
nagot till ar 2030. Har antas anvandningen av avfall och biobréansle 6ka.
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Insatt brénsle for elproduktion exklusive kdrnbransle
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Figur 15 Insatt bransle for elproduktion exklusive karnbransle (Energimyndigheten 2015) &
(Energimyndigheten 2016) och framtidsscenario (Energimyndigeten 2014)

Bréansleanvandning i industri

Den slutliga energianvandningen inom den svenska industrin har varit ganska konstant sedan
1970-talet, men samtidigt den industriella produktionen 6kat. Mellan 1990 och 2014 har
industris energianvandning vuxit arligen ned ca 0.1 %. Den slutliga energianvandningen i den
svenska industrisektorn under 2014 var 143 TWh, (Figur 16).

Ar 2014 stod biobrénslen for ca 40 % av produktionen, el 35 %, kol och koks 10 %,
petroleumprodukter 6 %, Gvriga branslen 4 % och bade fjarrvarme och gas 3 % av den slutliga
energianvandningen i industrisektorn.

Den storsta enskilda energiforbrukande sektorn ar (2014) skogsindustrin som representerade
cirka 55 % av den totala energiférbrukningen. Skogsindustrin stod for 98 % av den totala
biobrénsleanvandningen i den svenska industrin. (Energimyndigheten 2015).

Enligt Energimyndighetens “Framtidsscenarier 2014 kommer industrins energianvéndning
forbli relativt konstant fram till 2030 (Figur 16). Den forvantade ekonomiska tillvéxten antas
leda till tillvaxt i industriproduktionen men energianvéandningen forvantas inte 6ka.
Anvéndningen av biobrénslen férvantas 6ka och anvandningen av oljeprodukter véntas
fortsatt minska.
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Slutlig energianvdndning i industrisektorn per energibérare
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Figur 16 Slutlig energianvandning i industrisektorn per energibarare (Energimyndigheten 2015) &
framtidscenarier (Energimyndigeten 2014).

Vid industrins produktion av el, anga och varme (Figur 17) ar branslen med skogligt ursprung
dominerande (returlutar och ofdradlat tradbransle). Returlutar kommer fran och anvands
normalt i massaindustrin for att varma massaprocesserna. Ocksa de oféradlade tradbranslena
som anvands i industri &r till storre delen skogsindustriproducerade. Returlutar stod for 70 %
av den totala biobransleanvandningen i industris elproduktion ar 2014 och for nastan 70 % av
anga- och varmeproduktion (Figur 17).
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Figur 17 Insatt bransle for industris &nga-, varme- och elproduktion. (Energimyndigheten 2015)

Bransleanvandning i bostader & service

Statistikklassen “Bostader och service m.m.” bestar av hushalls- och servicesektorn, areella
naringar (fiske, jordbruk och skogsbruk) och byggsektorn. Den slutlig energianvandning inom
”Bostdder- och service” har varit ganska stabil mellan 1997 och 2014 (Energimyndigheten
2015) och vantas dessutom vara stabil framgent (Energimyndigeten 2014).

I klassen “Bostider och service” ér el och fjarrvarme ar de tva klart storsta energibararna
(Figur 18). Anvéndning av petroleumprodukter i bostéder och service sektorer har minskat
betydligt och fjarrvarmen har istéllet 6kat under perioden 1997-2014, medan évriga
energislag varit relativt stabilt.

Enligt Energimyndigheten (2014) Framtidsscenarier 2014” forvantas anvandning av
biobranslen 6ka nagot mellan 2014 och 2030 genom att byggnader konverterar bort fran olja.
Fjarrvarmeanvandningen bedéms emellertid minska nagot till 2030 pa grund av
energieffektivisering och pa grund av 6kad anvandning av varmepumpar. Elanvandningen
bedéms som stabil till ar 2030.
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Slutlig energianvandning i bostéder och service per energibarare
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Figur 18 Slutlig energianvandning i bostader och service per energibarare (Energimyndigheten 2015)
& framtidscenarier (Energimyndigheten 2014).
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3.2 Nuvarande forbrukning av skogsbranslen och en jamforelse med tidigare
sammanstallningar

| Tabell 7 redovisas nuvarande forbrukning (2014) av skogsbaserad bioenergi samt en
jamfoérelse med tidigare utredningar initierade av Skogsindustrierna for motsvarande
forbrukning ar 2002 och 2008. For att tolka resultaten ratt ges ytterligare beskrivning av
resultaten pa kommande sida. Observera dven att nettoimporterande redovisas separat.

Tabell 7. Svensk forbrukningen av skogsbaserad bioenergi fordelat pa inhemsk respektive importerad
ravara enligt foreliggande och tidigare utredningar.

R . . . 2002 2008 2014
Forbrukning skogsbaserad bioenergi (TWh) 3J Forestry Zephyr POYRY
Ofdradlade trédbrénsen 41.5 45.2 49.1
Rundved (delsumma) 11.3 16.3 15.3
Brannved (hushall) 9.0 8.5 9.4
Kross och flis fran rundved (Stamvedsflis) 2.3 7.8 6.0
Kross och flis (delsumma) 7.0 7.9 12.0
Grenar, Ris och toppar (Grot-flis) 10.1
Rojningsvirke och hela okvistade trad (Traddelsflis) 70 7.6 1.6
Energiskogsbransle ' 0.1
Stubbar (Stubbflis) 0.3 0.3

Biprodukter fran industrin
Bark, flis och span 21.7 18.7 19.3

Atervunnet tradbrénsle

Returtra 1.5 2.3 2.5
Foradlade tradbranslen 5.9 8.0 7.4
Pellets / briketter etc.* 5.9 8.0 7.4
Avlutar och flytande biobranslen fran massaindustrin 42.0 42.0 45.1
Rametanol 0.6
Ratallolja 0.2
42. 42.
Tallbeckolja? 0 0 1.1
Avlutar 43.2
Biodrivmedel fran skog 0.0 0.0 0.9
HVO (biodiesel) 0.0 0.0 0.9
Nettoimport branslen 0.8 15 5.6
Oforadlade tradbranslen (exkl atervunnet tradbransle) 0.7
Atervunnet tradbransle 2.2
Foradlade tradbrénslen 0.8 15 0.9
Avlutar och flytande biobranslen fr&n massaindustrin® 1.7
HVO (dar r&varan har utlandskt ursprung)* 0.1
Totalt exkl nettoimport 89 95 102
Totalt inkl nettoimport 90 97 108

1., . . L 2 . P . . . . . . "
Viss del av pellets och briketter som produceras i Sverige innehaller bi-produkter fran importerat virke. Justering for detta har inte gjorts vilket gor att
forbrukningssiffran av pellets & briketter kan innehalla en liten del utlandsk ravara.

Tallbeckolja som uppkommit efter process av ratallolja fran svenska massabruk. Eftersom svenska massabruk importerar en del av sin ravara sa skulle &ven en
viss del av tallbeckoljan som uppkommer efter att svensk ratallolja processats kunna klassas som importerad - denna justering &r inte gjord. Hade den gjorts hade
en liten hogre andel hamnat under import.

Detta &r till storsta del direktimport av tallbeckolja. Till viss del aven tallbeckolja som uppkommit efter att importerad ratallolja har processats i inhemsk
kemi/biodrivmedelsindustri.

4 - . ] . .
HVO som &r baserad pa utldndsk rdvara (skog), med andra ord kan den fortfarande ha raffinerats i Sverige.
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Forbrukningssiffrorna ovan bygger till stor del pa Energimyndighetens statistik, som exv.
delsummorna for oféradlade tradbranslen, foradlade tradbranslen samt avlutar och flytande
biobranslen fran massaindustrin. For uppdelning mellan de olika delsortimenten har dock fler
kéllor anvants. Historiskt sett har den svenska statistiken éver producerade oftéradlade
tradbranslen varit bade knapp och av lag kvalitet. Energimyndigheten har darfor ansett att en
battre statistik, bade pa detaljniva samt avseende kvalitet, har varit onskvard.

En arlig undersokning har darfor initierats och genomférs sedan 2013 av Statistiska
Centralbyran i samarbete med Energimyndigheten och Svenska Tradbransleféreningen.
Statistiken presenteras i en rapport kallad ”Produktion av oforddlade tradbranslen” vilket har
varit en viktig kalla for uppdelning av forbrukning av de olika delsortimenten i denna rapport.
For sortimenten ”Rundved” samt ”Kross och flis” dr data hdmtat fran denna undersdkning.

Avseende forbrukningen av ”Biprodukter fran Industrin” har POyry dock valt att gora egna
berdkningar via Poyry’s databaser och modellverktyg. Detta beror pa att Poyry anser att den
redovisade statistiken, fran energimyndighetens enkat ger for laga siffor, samtidigt som
nuvarande industriproduktion (massabruk/tra-mekanisk industri) tyder pa ett hogre utbud och
forvantad forbrukning av dessa sortiment.

Energimyndigheten har valt att inte presentera ndgon statistik for atervunnet tradbréansle,
eftersom den anses for osaker for att anges. Kéllan till denna férbrukning ar istéllet Svensk
fjarrvarme som arligen samlar statistik dver forbranning av exv. returtra. (Svensk Fjarrvarme
2015)

Handelsstatistiken &r baserad pa data fran SCB. For foradlade tradbranslen ar dock kéllan
Energimyndigheten, vilket ocksa ar kéllan for forbrukningen.

Resultaten visar att forbrukningen av skogsbhaserad bioenergi har stigit kraftigt sedan Zephyr
Skogskonsult (2010) gjorde den forra genomlysningen. Bakgrunden &r bl.a. foljande:

Forbrukningen av oféradlade tradbranslen framst i kraftvarmeproduktionen (och da framst
avseende varme), har stigit trots att den totala kraftvarmeproduktionen inte stigit under
perioden (Figur 12 och Figur 15). Bakgrunden &r frdmst att andra energislag har minskat
(fossila branslen och fjarrvarmeburen varmepumpsproducerad varme) har minskat. Man kan
ocksa se att andelen avfall i varmeproduktionen stigit kraftigt under perioden (Figur 12 &
Figur 13) till stor del baserat pa importerat avfall (Figur 14).

Att forbrukningen av stubbflis inte minskat kan tyckas markligt da areal for uttag av stubbar
har minskat fran ca 7600 hektar ar 2010 till ca 830 hektar ar 2014 (se ovan). De 830 ha réacker
inte till for att forse marknaden med 0.3 TWh stubbflis, som &r férbrukningssiffran 2014.
Orsaken ar emellertid att det efter anmalan om stubbskadrd kanske drojer 1-2 ar innan omradet
avverkas och stubbskorden inleds. Dérefter torkar stubbarna 1-2 ar innan dessa flisas och
forbrukas, d.v.s. tidsforskjutningen ar ganska stor. Darfor kan vi forvénta oss en betydande
nedgang i forbrukningen av stubbflis de narmaste aren da sallan hela den anmalda arealen
skordas och 830 ha motsvarar 0.1-0,15 TWh stubbskérd.

Awven forbrukningen (liksom produktionen) av “Returlutar och flytande biobréanslen fran
massaindustrin” har stigit da massaindustrins produktion av kraftmassa och dissolving har
okat nagot under perioden (Figur 19). Detta forutsags redan i Zephyr Skogskonsults utredning
(Thuresson 2010). Det relativt laga talet da (2008/2009 ars produktion) berodde pa
finanskrisen och en svag konjunktur vilket ledde till produktionsbegrénsningar. Utdver detta
har importen av tallolja till kemikalieindustrin 6kat och nar talloljan raffineras blir
restprodukten tallbeckolja vilket normalt anvénds for energiproduktion i massa- eller
energiindustrin.
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Figur 19 Produktion av olika massasortiment (milj. ton/ar) 2000-2014 enligt Poyry’s databaser.

Det &r tydligt att ocksa forbrukningen av importerat atervunnet tradbransle (RT-flis) resp.
importerat foradlat tradbrénsle (pellets) har okat i Sverige.

Avseende importen av atervunnet tradbranslet star 6kningen att finna framst i Storbritannien
dar man succesivt har hojt deponiavgifterna for RT-flis, vilket lett till att atervinningsforetag
har hojt produktionen med en férhoppning om att forbrukningsanlaggningar skall etableras.
Denna etablering har emellertid inte kommit till stand i samma omfattning som
produktionsokningen, vilket leder till ett exporttryck dar exportdren kan erbjuda en billig
ravara for energiproduktion.

Den importerade pelleten kommer framst fran nya lagkostnadsanlaggningar pa andra sidan
Ostersjon, via sjovagen till exv. kraftvarmeanlaggningar i Stockholmsomradet.

3.3 Framtida majliga scenarier avseende bioenergi fran svensk skog

| foreliggande arbete har tva framtidsanalyser analyserats lite djupare (beskrivs i detalj under
”Material och Metoder”). Dessa dr ”Business as usual” (BAU) och scenariot ”Utvecklad
bioekonomi” (UB). Som ett absolut maxalternativ (MAX) har ocksa en hogsta mojliga
uthallig avverkning i kombination med maximal av Skogsstyrelsen rekommenderad
uttagsniva av grot respektive stubbar fran den nyligen genomforda utredningen SKA15
(Skogsstyrelsen 2015)

| BAU har forbrukningen av skogsbranslen och andra biobranslesortiment fran skog och
skogsindustri simulerats med basen i beslutade nettoexpansioner i kraftvarmeindustrin 2015-
2020 (ca 2.9 TWh) samt darefter har generella tillvaxt- och reduktionstal genererats med hjélp
av energimyndighetens forbrukningsprognoser. P& motsvarande vis har de vid rapportens
framtagande beslutade industriprojekten (bade expansion och reduktion i massa, sagverks-
och skivindustrin) implementerats pa forbrukningssidan (baserat pa information i Poyry’s
databaser).

Detta scenarios uttag fran skogen av stamved och dven av Grot kan ségas vara en
Teknisk/Ekonomisk Potential” (T/E-potential) da modellen som Poyry anvander (beskriven
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ovan) sa langt mojligt forsoker efterlikna normala marknadskrafter. Uttagen av oféradlade
tradbranslen ar pa detta vis en T/E-potential givet de industri- och skogliga forutsattningar
som galler inkluderande efterfrageférandringar etc.

| UB har malet varit att utnyttja hogsta mojliga stamvedsavverkning enligt SKA15
(Skogsstyrelsen 2015), men ocksa skapa ett underlag fér en utvecklad bioekonomi
(Drivmedel, bioplaster bio-kompositer etc.) genom att fran kraftmassabruken ta ut lignin (se
ovan) och kompensera detta med energi fran framst Grot.

I MAX-scenariot berdknas hur stor det maximala (ekologiska) uttaget av biobranslen (inkl.
ligninuttaget i UB ovan) som man kan astadkomma uthalligt fran svenskt skogsbruk med en
maximal anvandning av stamveden i den traditionella skogsindustrin.

Potentiellt uttag av skogsbaserad bioenergi

Den hogsta mojliga uttagsnivan av energisortiment fran den svenska skogen &r i hogsta grad
beroende pa vad man valjer att betrakta som en uthallig niva, hur stor andel av
skogsproduktionen som man anser att den virkesforbrukande skogsindustrin bor ha och vilken
ekonomisk avkastning man forvantar sig fran de marginella uttagen. | dagslaget ar det
exempelvis ganska klart att varken stubbar i stérre mangder eller grot i Norrlands inland ar
mojligt att skorda utifran ett ekonomiskt perspektiv 2016 och en 6kad méangd skogsbrénsle pa
marknaden skulle sanka priset ytterligare. Det vill sdga enda mojligheten att kunna skapa ett
ekonomiskt hallbart 6kat uttag ar att skapa en storre efterfragan for dessa sortiment, genom att
exempelvis (som beskrivet ovan) ta ut lignin ur massaindustrin for att tillverka exempelvis
bio-bensin och erséatta energin fran ligninet med grot. Andra alternativ finns ocksa, men i den
balanserade vedmarknaden, med den redan per capita storsta kraftvarmeproduktion i varlden,
ar expansionsmojligheterna i den traditionella energisektorn sma. Detta aterspeglas ocksa i
Energimyndighetens prognoser som efter 2020 visar pa en nedgang i fjarrvarmebehovet
(Figur 12), medan elproduktionen baserat pa biobranslen kommer 6ka betydligt redan den
narmaste 5-arsperioden (Figur 15), men dar raknar samma myndighet med att avfall kommer
star for en stor del av 6kningen.

I tidigare utredningar av “’skogsbrinslepotentialer” (Thuresson 2010 & Jacobsson 2005), har
utredarna forsokt att med hjalp av intervjuundersokningar med skogsbrukets foretradare
kombinerat med prognosticerade avverkningsberakningar ta fram sa kallade tekniskt
ekonomiska potentialer, det vill séga potentialer som forutom att de ar biologiskt mojliga
ocksa ar tekniskt och ekonomiskt maéjliga. Angreppsséttet ar svarhanterligt da speciellt den
ekonomiska potentialen naturligtvis ar beroende av balansen mellan tillgang och efterfragan
och de priser skogsbranslet far utifrdn denna balans liksom kostnadsnivaerna i
avverkningsarbetet och logistiken till forbrukaren. For att skatta T/E-potentialen var metoden
emellertid av karaktdren “bittre ungefar rétt dn exakt fel” och gav hyfsade resultat pd kort
sikt.

| foreliggande rapport &r uppdraget att dels forsdka skatta en uppdaterad T/E-potential (BAU),
dels berékna mojligheterna i scenarierna UB och MAX. | scenarierna anvands de olika
vedsortimenten till den anvandning som betalar sig bast. Detta innebdr i normalfallet att timret
gar till sagverken, att massaveden och merparten av cellulosaflisen anvands i massaindustrin,
medan span, bark, grot och andra skogsbranslesortiment normalt blir energi.

Det sammanvagda resultatet av en stor mangd berékningar redovisas i Figur 20 nedan. Langst
till vanster finner vi de historiska forbrukningssiffrorna for priméra skogsbrénslen, sekundara
skogsbranslen och restprodukter fran massaindustrin. Fran 2002 till 2014 har forbrukningen
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av Svenskproducerad skogsbaserad bioenergi okat fran ca 89 TWh/ar till 102 TWh/ar, en
okningstakt pa > 1 TWh/ar for varje nytt ar. Som vi sett ovan ar detta framst ett resultat av
okad tradbranslebaserat kraftvarmeproduktion (Figur 12 & Figur 15), men ocksa viss tkad
forbrukning (och tillika produktion) i massaindustrin (Figur 19).

| de foljande staplarna ar istéllet resultatet av framtidsscenarierna (BAU, UB och MAX)
beskrivna.

Scenariot Business as usual (BAU)

Tittar vi framat &r prognosen enligt BAU att redan 2020 kommer forbrukningen av bioenergi
fran svensk skog tka betydligt da Vartaverken (ca 1 TWh/ar) och 5 andra beslutade planerade
nettoexpansioner i vedbaserad kraftvarmeproduktion (ca 2.9 TWh) tillsammans hojer
forbrukningen av svenska priméra skogsbrénslen. Betydande expansionsplaner (Figur 21) i
svenska kraftmassabruk de narmaste 5 aren dkar ocksa bade produktionen och forbrukningen
av biomassa med skogligt ursprung. Fran 2020 till 2030, slar emellertid energimyndighetens
prognosticerade minskade behov av tradbranslen i kraftvarmeindustrin igenom. Detta i
kombination med att man pa sa lang sikt inte kan forutse andra expansioner i industrin gor att
den totala forbrukningen av bioenergi fran skog minskar nagot mellan 2020 och 2030 i
scenariot BAU. Totalt 6kar emellertid den totala forbrukningen av bioenergi fran svensk skog
till nivan 106 TWh/ar 2030, vilket ar obetydligt hogre an 2014 (102 TWh). D.v.s. utan
innovationer pa forbrukningssidan eller en ny politisk vilja i samma riktning kommer
energianvandningen fran svensk skog 6ka mycket langsamt de narmaste 15 aren. Till 2050
stiger forbrukningen i BAU till nivan 115 TWh genom att industrin, om den nyttjar den
tillgangliga avverkningsvolymen enligt SKA15 (Skogsstyrelsen 2015) 6kar bade
produktionen och anvandningen av energi fran skog.
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Scenariot utvecklad bioekonomi (UB)

I scenariot UB hojer industrin utnyttjandegraden sa pass att den ’hogsta mdjliga
avverkningsnivan” enligt SKA15 (Skogsstyrelsen 2015) utnyttjas fullt ut. Mer sagtimmer
forsagas, vilket leder till att mer bark och span kommer energisektorn tillgodo.
Massaindustrin hojer sitt kapacitetsutnyttjande och anvander mer massaved och flis i
produktionen, vilket i sin tur skapar mer bark och restprodukter fran massaproduktionen
(returlutar, tallolja och rametanol). I scenariot UB nyttjas dessutom 2020 halva det
utvinningsbara ligninet (ca 4,4 TWh/ar) i den da nagot storre kraftmassaindustrin. Till 2030 ar
det rdknat som att hela den sdkert” utvinningsbara méngden lignin (ca 8,4 TWh/ar) tas ut
(Figur 21). De energimangder som pa detta vis tappas av massaprocesserna maste till storre
delen (exklusive den del dar det idag finns ett energidverskott i massabruket) erséttas med
energi fran fastbransleeldning. Detta kan da eldas med bark och grot eller andra
tradbranslesortiment. Da mangden producerad bark och span 6kar nagot (Figur 24) i scenariot
kommer delar av energiersattningsbehovet fyllas fran dessa sortiment, men grot-uttagen maste
ocksa hojas betydligt och da nagot mer an den direkta energiméangden som skall erséttas p.g.a.
effektivitetsforluster i forbranningen.

Totalt skulle skogssektorn kunna 6ka produktionen av skoglig bioenergi fran 102 TWh/ar
2014 till ca 118 TWh/ar 2020 respektive 119 TWh/ar 2030 med detta scenario. Till &r 2050
okar nivan till 129 TWh/ar da den uthalliga avverkningsnivan under perioden stiger med 10-
15 % och mer avverkning ger mer biprodukter i form av bark, span, returlutar och hojer den
mojliga uttagsnivan av lignin fran sulfatmassabruken.

Det 6kade behovet av priméra skogsbranslen gor att skorden av Grot 6kar till nivan 17
TWh/ar 2030, vilket hojer prisnivan pa Grot (Figur 28), men ocksa andra
tradbranslesortiment. Dessutom dkar prisnivan pa massaved.

Prisokningen blir tydligast i omraden dar efterfragan pa Grot redan 2014 &r relativt stark,
d.v.s. i sodra Sverige. | scenariot UB kommer emellertid efterfragebalansen bli starkare langs
norrlandskusten dar manga av sulfatmassabruken som man kan ta ut lignin fran finns (Figur
19).
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Scenariot Maximalt biobransleuttag (MAX)

Som beskrivet ovan innebar detta scenario att man, som i scenariot UB avverkar pa hogsta
mojliga uthalliga niva och hojer skérden av Grot som ersétter lignin som separeras fran
returlutar. I Max-scenariot tar man dessutom ut all ytterligare Grot som ér tillganglig inom
ramen for Skogsstyrelsens rekommendationer, samt dessutom att motsvarande tillganglig
stubbskord. Totalt skordas darmed 2030 ca 28 TWh stubbar och ca 30 TWh Grot, samt
dessutom ca 3 TWh réjningsvirke (s.k. réjningsgallring) forutom att en hogsta méjlig niva

stamved skordas. Den hogsta uthalliga nivan ar da ca 78 milj. m3fub/ar i Bruttoavverkning,
vilket skall jamforas med nettoavverkningen pa ca 71 milj. m*fub/ar 2013 och ca 76 m>fub/ar
2014.

Utrymmet avseende stamvedsavverkning &r inte speciellt stort fram till 2030 med tanke pa att
nettoavverkningen &r att par miljoner kubikmeter l&gre an bruttoavverkningen. Orsaker till
denna skillnad &r att virke lamnas kvar i skogen, métningsorsaker, m.m.

Till 2050 har emellertid den hogsta uthalliga nivan enligt Skogsstyrelsen (2015) stigit till ca
87 milj. m*fub/ar, d.v.s. drygt 10 miljoner kubikmeter dver dagens niva. Med tanke pa att
avverkningsnivan de senaste 35 &ren stigit med nastan 20 miljoner m*fub pa arsbasis &r
emellertid utrymmet inte speciellt stort och en storre tillvaratagandegrad av rot och stubbar for
energiproduktion ar kanske inte orimlig om en brist pa stamvirke uppstar.

Den totala hogsta maéjliga uthalliga forbrukningen av bioenergi fran svensk skog ar i Max-
scenariot ca 165 TWh/ar 2020 och 2030. Nar den mojliga avverkningsnivan stiger till 2050
stiger ocksa den majliga forbrukningen av bioenergi fran svensk skog till drygt 200 TWh/ar.
Hér ar anvandningen av den totala tillgdngliga mangden biomassa till viss del valbar. Man
kan i en framtid vélja att exv. géra mer flytande biobranslen ur massaindustrins processer eller
direkt fran vedbiomassa. Da dkar den delen av stapeln i diagrammet nedan. Om man istallet
har en mer traditionell produktion av el och varme fran det tillgangliga dverskottet av Grot
och stubbar blir fordelningen annorlunda. Har &r darfor stapeln med lite suddiga grénser
mellan de olika férbrukningsslagen da den majliga férdelningen i anvandningen i princip ar
flexibel. Daremot satter skogens hogsta maojliga uthalliga avverkningsniva taket for
mojligheterna att nyttja skogen for energiandamal — givet att man (som forutsatt i
foreliggande rapport) fortfarande avser anvanda skogens priméra produkter timmer och
massaved for industriproduktion liknande den idag. Potentialerna nedan ar (forutom mindre
volymer energived) darfor pa satt och vis biprodukter fran den traditionella
skogsindustriproduktionen.
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Forbrukning av bioenergi fran svensk skog (TWh/ar)
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Figur 20. Oversikt av historisk och potentiellt framtida anvandning av biobréanslen fran skog med
scenarierna Business as usual (BAU), Utvecklad bioekonomi (UB) och maximalt uthalligt uttag enligt
SKA15 (inkl. maximalt Grot- och Stubbuttag enligt gallande rekommendationer).

Restprodukter fran massaindustrin

Den kemiska massaindustrin ar idag till storre delen sjalvforsorjda med energi och da framst
fran returlutar och bark. Utover detta tillfor sulfatmassabruken energi fran ratallolja (inkl.
tallbeckolja och talldiesel) och rametanol motsvarande ca 2.8 TWh/ar.

Det finns ocksa en teknisk maojlighet att fran massaprocesserna ta ut hogvardigt lignin (Figur
21) och ersétta energiforlusten detta innebar med exv. grot. Den totala mangden lignin,
rametanol och ratallolja (inkl. tallbeckolja) som massaindustrin kan bidra med externt i
scenariot utvecklad bioekonomi ar 2030 ar ca 11 TWh/ar.

Expansionsmdgjligheterna finns med den nuvarande industristrukturen framst i Bo 1 och 4.
Foljaktligen ar det ocksa i dessa Bo som de storsta extra uttagen av grot kommer ske om
ligninuttag blir en verklighet.
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Forbrukning av bioenergi fran svensk skog
- restprodukter fran massaindustrin (TWh/ar)
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Figur 21. Historisk och beraknad framtida produktion och férbrukning av bionenergi fran
massaindustrins restprodukter, med scenarierna Business as usual (BAU) och Utvecklad bioekonomi
(UB).
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Figur 22. Nuvarande (2014) och beraknad framtida produktion bioenergi (TWh/ar) fran
massaindustrins restprodukter, med scenarierna Business as usual (BAU) och Utvecklad bioekonomi
(UB) per Balansomrade (Bo).

Primara skogsbranslen

Anvéndningen av primdra skogsbranslen har 6kat kraftigt under perioden 2002 till 2014, som
en foljd av den okade forbrukningen av skogsbranslen for kraftvarmeproduktion. Bade
forbrukningen av Grot och stamved har 6kat kraftigt och till detta anvénds 2014 ca 1.6
TWh/ar med traddelsflis frén klena gallringar och rojningar. Ar 2008 var fortfarande
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anvandningen av stamved relativt stor (ca 16 TWh/ar) som en f6ljd av stormarna Gudrun och
Pers harjningar, da mycket stamved skapades som inte kunde finna sin anvandning i
massaindustrin. 2014 var stamvedsanvandningen i energisektorn ater lite lagre (ca 15 TWh/ar)
och istéllet har grot-anvandningen 6kat fran 7.6 till 10.1 TWh/ar.

Enligt Poyry’s berdakningar kommer stamvedsforbrukningen forbli pa ungefar samma niva
som idag pa 15 ars sikt, medan grot-anvindningen 6kar nigot dven i scenariot ~’business as
usual”. I scenariot utvecklad bioekonomi (UB) stiger grot-anvandningen till nivan 17 TWh/ar

2030.
Tillférda branslen till skogsbaserad bioenergi
- Priméra skogsbrénslen
20 TWh
L1 S
35 B m Stubbar
1
30 B — -
- L1
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Figur 23. Oversikt av historisk och simulerad framtida anvandning av primara skogsbranslen
Potentialerna presenteras i scenariot BAU (Business-as-usual) samt UB (Utvecklad
Bioekonomi)

Sekundara skogsbranslen

Forbrukningen av sekunddara skogsbranslen (biprodukter, pellets, returtrd) har sammantaget
inte forandrats mer an marginellt sedan 2002. Forbrukningen da var ca 29 TWh/ar och 2014
forbrukningen ungefar lika stor. Daremot har fordelningen mellan de olika sekundéra
skogsbranslena forandrats. Dels anvands en storre andel av spanet 2014 till pelletstillverkning
jamfort med 2002 och dels har returtréd-anvandningen okat.

Inte heller framgent ser POyry nagon stor férandring i férbrukningen av sekundara
skogsbranslen (Figur 24).
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Forbrukning av bioenergi fran svensk skog
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Figur 24. Oversikt av historisk och simulerad framtida anvandning av sekundéra skogsbrénslen .
Potentialerna presenteras i scenariot BAU (Business-as-usual) samt UB (Utvecklad Bioekonomi)
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4 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Utbuds- och efterfragebalans samt en prisdiskussion

Anvandningen av olika tradbranslen har dkat betydligt i Sverige de senaste 20 aren, vilket
aterspeglats i betydande prisokningar under framférallt den forsta halvan av 2000-talet (Figur
25). Fran 2009-2011 har priserna stabiliserats och de sista tva aren (delvis som foljd av milda
vintrar) har priserna t.o.m. boérjat falla.

Balansen mellan 6ver- och underskott pa marknaden ar snav och nar efterfragan fallit de sista
aren straffas marknaden direkt med lagre priser. Det finns manga del-orsaker till den
minskade efterfragan. Vi har redan namnt milda vintrar, battre isolering i bostader och en
overgang till varmepumpar hos storre fjarrvarmeforbrukare, Till detta kommer en 6kad
anvéandning av avfall som bransle hos fjarrvarmeproducenter.

En annan viktig orsak, som kanske inte lika ofta diskuteras ar att med en expanderande
skogsindustri (sagverkens produktion har 6kat betydligt 2012-2015 och en betydande
expansion i kraftmassaindustrin dr beslutad) s kommer mer bark och span ut pad marknaden.
Dessutom har effektivare torkprocesser i bade massa- och sagverksindustrin sakta minskat det
interna behovet av bark och dverskottsharken kommer istallet ut pa energimarknaden och
skapar ett pristryck nedat pa tradbréanslesortiment.

Priser pa tradbransle vid varmeverk, I6pande 1993-2014, SEK/MWh, exKkI.
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Figur 25. Prisstatistik for olika tradbranslen (Energimyndigheten) 1993-2014 (SEK/MWh).

Rundved

Utnyttjandegraden av stamved i Sverige ar relativt hog. | Skogsstyrelsens (2015) rapport
“Rundvirkes- och skogsbranslebalanser for ar 2013 — SKA15” jaimfor man den hdgsta mojliga
bruttoavverkningsnivan med scenariot ”Dagens skogsbruk™ for perioden 2020-2029 med
nettoavverkningen under 2013.

Resultaten &r ur ett industriellt perspektiv ganska bekymmersamt. Sammanstallt ar det i stort
sett bara i Balansomrade 1 (Bol) som det finns ytterligare betydande resurser att tillga,
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forutom lovtradsresurser i framforallt Bo4. D.v.s. inkluderar man de redan beslutade
industriexpansionerna ar tillgangen pa ved relativt begransad. Bilden forstarks ocksa av att

avverkningen 2014 var ca 5 miljoner mfub hogre (ca 76 milj. m3fub) an 2013 (ca 71 milj.
m>fub) enligt Skogsstyrelsens statistik.

Tabell 8. Differens mellan hogsta mdéjliga bruttoavverkningsniva (m3fub/ér) enligt SKA15 och
nettoavverkning 2013 (Skogsstyrelsen 2015) uppdelat per tradslagsgrupper och balansomraden (Bo).

Tradslag

Maximal ytterligare

avverkningspotential
— rundved (m3fub/ar)

Virkesbalansen i Skogsstyrelsens scenario ”Dagens skogsbruk™ medger kortfattat inga stora
ytterligare nettoexpansioner pa 15-25 ars sik..

Detta kommer med stor sannolikhet att innebéra att stamveden sa langt mojligt kommer
anvandas industriellt och den nedgang i stamveds-anvanding for energiproduktion som Poyry
simulerat (Figur 23) mellan 2020 och 2030 verkar rimlig.

Istallet kommer kanske aterigen grot och stubbresurser bli mer intressanta igen vilket ocksa ar
i linje med resultaten i PGyry’s vedmarknads-simulering (Figur 23), dér en 6kad anvéndning
ar modellerad bade i scenariot ”Business as usual” (BAU) och &n mer sa i ”Utvecklad
bioekonomi” (UB).

Grot

Utnyttjandegraden av grotresurserna i landet ar betydligt lagre an utnyttjande av
rundvirkesresurserna. Undantaget ar vissa mindre omraden nara de stora befolkningscentra
dar kraftvarmeverkens forbrukning ar betydligt storre an tillgangen i skogen néara staderna.

Man kan se detta i kartbilden till vanster i Figur 26 dar omradena kring Malardalen, Goteborg
och Skane har ett hogt koptryck, medan stora delar av 6vriga Sverige har ett betydligt lagre
koptryck.

Skogsstyrelsens (2015) grot-balanser ger ocksa en tydlig bild av att den volym man kan ta ut
inom Skogsstyrelsens rekommendationer ar betydande. Detta galler speciellt i Norrland dar
bara en mycket liten del av den totala tillgdngliga grot-volymen anvénds (Tabell 9).

Tabell 9. M6jlig mangd Grot-uttag (TWh/ar) inom ramen fér Skogsstyrelsens rekommendationer
jamfért med anvandningen av Grot 2013.

Grot TWh/ar Gotaland Svealand

Potentiell mojligt uttag (2020-2029) inom 13.7
ramen for SKS rekommendationer

Anvandning 2013 5.9 3.3 1.4

Ytterligare potential 6.8 8.5 17.6

Norrland
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Samma bild ges i kartan till vanster i Figur 26, dar storre delen av Norrland, de inre delarna av
Svealand och det smalandska hoglandet har ett mycket lagt relativt koptryck 2014.

| scenariot BAU 6kar anvandningen av grot nagot (Figur 23) till ar 2030, vilket ocksa
aterspeglar sig i den modellerade kartbilden av framtida koptryck 2030 (Figur 26), dar
omradena med ett hogre kdptryck véxer nagot, men skillnaderna &r anda ganska sma.

| scenariot utvecklad bioekonomi blir skillnaden emellertid mérkbar. Med den betydligt hogre
grot-anvandningen i sulfatmassabruken 6kar efterfragan pa grot langs hela norrlandskusten
och en rejal bit in i landet. Hela Gotalandsomradet och en stor del av Svealand far ocksa ett
hogt relativt koptryck (Figur 26).

Relativt koptryck av Grot i Sverige

(R6d — lagt koptryck, Gron —hogt koptryck)

2014 A5 12030 7| 2030
Business-as-usual /775 ‘:_::"‘; gggiﬁﬁlr?gmi

L & )

B/
..‘ ; "3’- : l
v 0 125 25£m

125 259"‘

Figur 26. Det relativa koptrycket for Grot &r 2014 och 2030 med scenarierna BAU och UB. Rad farg (1agt
koptryck) indikerar en i forhallande till utbudet 1ag efterfragan. Gron farg (hogt koptryck) indikerar en hog
efterfrdgan i forhallande till utbudet. Observera att fargerna i kartan &r relativa och inte motsvarar absoluta priser
eller utnttjandegrad: Dar det &r ett 1agt (rott) koptryck (exv. i Norrlands inland) s& har man ett storre utbud an det
finns efterfragan. | omraden med gron farg ar laget tvartom. Efterfragan ar hogre an utbudet och den som betalar
bast far veden. Skalan ar hoptryckt och inte linjar. Lite forenklat kan man séga att i roda omraden far markagaren
mycket lite for groten pa rot, det kan vara affar lokalt att ta ut grot och en del grotuttag gérs, men det ar relativt
billigt for kdparna med marginella volymer. Bruttoprishojningar ger dock 1ag volymeffekt da nettona fortfarande till
stor del blir lagre an reservationspriset (ca 20 kr/m3fub). Logistikkostnaderna ar hoga och darfor ar efterfragan
koncentrerad till lokala forbrukare (eller naraliggande tagterminaler). | Gréna omraden &r efterfragan hog i
forhallande till utbudet. Priserna ar goda och &ven om priserna skulle sjunka nagot skulle grotvolymerna bli
ungefar samma. Uttaget gors da det ger skogsagaren tillrackligt mycket betalt och den som far groten avgors av
vem som betalar béast.

Pa motsvarande vis ser vi i Poyry’s simulering av priset av grot per balansomrade att det i
scenariot BAU inte blir nagon egentlig skillnad i pris (Figur 27) éver tiden. Pa kort sikt (fram
till 2020) okar priset pa grot nagot i sédra Sverige, som en foljd av beslutade investeringar i
ny kraftvarmekapacitet fram till 2020. Fran 2020 till 2030 atergar sedan prisnivan i enlighet
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med de minskade behoven av tradbranslen till kraft- och fjarrvarme som Energimyndigheten

prognosticerar (Figur 12), vilket minskar anvandningen av grot jamfort med 2020 (Figur 23).

Indexerad prisutveckling Grot levererat
- BAU Scenario (Start 100)
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Figur 27. Index 6éver modellerad prisutveckling for Grot levererat till industri ar 2014 till 2030.

| scenariot utvecklad bioekonomi (UB) ar den genomsnittliga prisokningen pa grot snabbare
och far en “peak” runt 2023 da den 6kade anvandningen av grot for att ersatta ligninenergin i
massabruken fortfarande 6kar snabbare an grot-anvandningen i kraftvarmesektorn. Trots de
nedgangar i forbrukningen som Energimyndighetens prognosticerar fram till 2030 forblir
priset pa grot i alla balansomraden hogre i UB an om man jamfor med dagslaget (2014) eller
BAU 2030.
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Indexerad prisutveckling Grot levererat
- UB Scenario (Start 100)
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Figur 28. Index 6ver modellerad prisutveckling for Grot levererat till industri ar 2014 till 2030.

Sammantaget ger Poyry’s vedmarknadsanalyser en bild av att grotpriserna framgent kommer
vara ganska stabila i BAU-scenariot. For att astadkomma hogre priser kravs en 6kad
efterfragan, vilket inte enligt Energimyndighetens prognoser kommer ske i energisektorn.
Skogsindustrin skulle emellertid kunna medverka till en dkad efterfragan om uttag av lignin
ur kraftmassabruken blir en realitet.

Slutsatser

Den tekniskt/ekonomiska potentialen idag av bioenergi fran skog ar sasmmanfattande och
enkelt utryckt den volym branslen som kommer fran skogen idag. For att fa ut mer branslen ur
skogen kravs antingen hogre priser pa energisortimenten, en avverkningsteknologi eller
logistikorganisation som har lagre kostnader eller en teknologi i skogsindustrin som ger mer
biprodukter &n idag.

Den ekologiska potentialen for att producera bioenergi fran svensk skog ar emellertid
betydligt hogre an den idag anvanda potentialen. Redan till ar 2020 skulle man rent teoretiskt
uthalligt och inom ramen for Skogsstyrelsens rekommendationer kunna ta bioenergi pa nivan
165 TWh/ar (se figur nedan). Den stora 6kningspotentialen finns har inom grot och
stubbskord. Stamvedsbalansen i Sverige ar redan anstrangd och under de narmaste 20 aren ar
expansionsmajligheterna sma, samtidigt som skogsindustrin expanderar.
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Forbrukning av bioenergi fran svensk skog (TWh/ar)
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Figur 29. Oversikt av historisk och potentiellt framtida anvandning av biobranslen fran skog med

scenarierna Business as usual (BAU), Utvecklad bioekonomi (UB) och maximalt uthalligt uttag enligt

Skogsstyrelsen (inkl. maximalt Grot- och Stubbuttag enligt géllande rekommendationer).

Med detta som bakgrund ar det viktigt att studera olika ekonomiska mojligheter att 6ka

anvandningen av grot och stubbar i framtiden dar de ekologiska mojligheterna &r betydande,
men de ekonomiska villkoren idag sétter begransningar. Till 2050 skulle man, givet att den
hogsta uthalliga avverkningsnivan (enligt Skogsstyrelsen) och den ekologiskt tillgangliga

mangden grot- och stubbskadrd nyttjas, nastan kunna fordubbla uttaget av bioenergi fran
svensk skog och skogsindustri - fran drygt 100 TWh 2014 till nivan 200 TWh 2050.

Okningspotentialen (som inte med dagens forutsattningar ar ekonomiskt majlig) pa knappt
100 TWh/ar &r naturligtvis en lek med siffror, men 6kningspotentialen &r anda betydande. De
100 TWh/ar kan exv. jamféras med karnkraftens hela elproduktion i Sverige aren 2005-2010

pa mellan 50 och 70 TWh/ar.

Skogens potential ar alltsa fortsatt mycket stor, men for att kunna mobilisera delar av den
kvarvarande potentialen kommer det kravas hogre efterfragan pa och darmed férmodligen en

langt utvecklad vidareforadling av groten och stubbarna som skall skordas.

En annan viktig slutsats fran foreliggande analyser ar att de ganska betydande méngderna

energi som produceras fran svensk skog inte skulle produceras utan den traditionella
skogsindustrins efterfragan pa stamved.

| stort sett all energi fran skogen och skogsindustrin kommer idag fran skogsindustriella
bistrommar och biprodukter.

De returlutar som idag ger energi till massaproduktionen, men i allt hogre grad ocksa bidrar

med energi (el och varme) och flytande biobranslen (framst tallbeckolja, biodiesel och

rametanol) skulle inte producerats utan massaindustrins normala produktion av pappersmassa.
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Den bark, span och flis som framst kommer fran sagverksindustrin, men i allt hogre grad
ocksa fran massabruken skulle inte kunnat levereras sa billigt till pellets och
kraftvarmeindustrin utan den industriella stamvedsforbrukningen.

De normala avverkningskostnaderna subventionerar ocksa uttagen av bade grot och
energived, dar ju bada sortimenten faller ut som rena restprodukter i avverkningsmomentet.
Hela kostnaden for sjalva processandet belastar (lite forenklat) sagtimmer och
massavedsavverkningen och den tillkommande kostnaden ar att samla ihop dessa
energisortiment och frakta till energiférbrukaren.

Det ar ocksa svart att med dagens priser och kostnader se hur rena energivedsavverkningar
skulle kunna bli ekonomiskt forsvarbara.

Det ar darfor ocksa viktigt for energiforsérjningen och for att kunna ta fram nya bio-produkter
och nya biobranslen att den traditionella skogsindustrin har en fortsatt stark ekonomi och
konkurrenskraft internationellt. Samtidigt har mojligheterna att kunna sélja biprodukterna till
energimarknaden varit viktigt for svensk skogsindustris konkurrenskraft, da man i de flesta
lander (férutom i centraleuropa) har lag efterfragan pa skogsindustrins biprodukter.

En god balans (Figur 30) mellan den fiberbaserade och den trdmekaniska skogsindustrin och
energisektorn ar viktig for utvecklingen av alla dessa industrier och den goda efterfragan pa
energisortiment starker det svenska skogklustret.

Den skogliga vardekedjan

INDUSTRI
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Massaved ' I
Travaror

0

(@) Ty e <ZE
C¥> Timmer ol Biobranslen é
n bark Kemikalier <
Energisortiment Energi =

Tramekanisk industri Bioenergi

—

Yttre faktorer, exv: styrmedel, valutor, infrastruktur, arbetskraft

Figur 30. Principiell bild pa sambarbetet mellan skogsindustrin olika delar och energisektorn.
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6 BILAGA1

| tabellen nedan ges en dversikt av mal och riktlinjer inom klimat- och energi inom EU och i

Sverige.

Figur 31. En mycket sammanfattande tabell dver det politiska ramverket och visionerna kring
férnybara branslen.

2020 politiken

2030 politiken

2050 politiken

UTSLAPPEN AV VAXTHUSGASER

20% minskning av
EUs vaxthusgasutslapp
jamfort med 1990

e 21 % minskning
inom EU-ETS
jamfért med 2005.

o 10% minskning
inom icke- ETS
sektorn jAmfort med
2005. Bindande mal
som varierar mellan
lander.

Hallbarhetskriteria for
flytande biobranslen
och biodrivmedel

40% minskning av
EUs vaxthus-
gasutslapp jamfért med
1990

e 43 % minskning
inom EU-ETS
sektor jamfort med
2005. EU ETS ér att
reformeras och
starkas efter 2020
for att forhindra
CO2 prissléappa.

e 30% minskning
inom icke-ETS
sektorn jamfort med
2005. Bindande mal
som varierar mellan
lander.

EU vill utveckla

hallbarhetskriteria

ocksa for fast
biomassa

80 % utslapps-
minskning till 2050
jamford med 1990 niva
(och 60% minskning till
ar 2040) inom EU.

40% minskning av
vaxthusgasutslapp
inom icke-handlade
sektorn jamfort med
1990. CO2-skatt for
icke-ETS sektor styr till
malet.

EU ETS for de berdrda
sektorerna
Upphandling av teknik
och investeringsstod

Icke-ETS sektor:
Ansvaret for
utslappsminskningen
fordelas mellan
medlemslanderna. Vid
en mojlig férdelning
baserad pa landernas
BNP/capita niva bor
Sverige vara beredda
att ta ett ansvar pa ca
40 % utslapps-
minskning jamfért med
2005 (Naturvardsverket
2014)

Ar 2030 bér Sverige ha
en fordonsflotta som ar
oberoende av fossila
brénslen.

Sveriges
Klimatfardplan 2050:
inga nettoutslapp av
vaxthusgaser ar 2050
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FORNYBAR ENERGI

20 % av slutligt
energivandningen fran
fornybar energi ar
2020. Bindande mal
som varierar mellan
lander.

10% férnybar energi i
transportsektorn ar
2020.

27% av slutligt
energivandningen fran
fornybar energi ar
2030. Bindande pa EU
niva.

Inget specifikt mal for
fornybar energi i
transportsektor

~65% eller 2/3 av
energi kunde komma
fran fornybara kallor.

50 % av slutlig
energivandning en
kommer fran fornybar
energi ar 2020
Elcertifikatsystemet
Beskattning som stdder
anvandningen av
fornybar energi och
branslen

Upphandling av teknik
och investeringsstod
10% férnybar energi i
transportsektorn ar
2020 (bindande mal)

EU forvantar sig
nationella ataganden
gentemot EU-niva
bindande 27 % -malet.
Nationalt stodsystem
(som
elcertifikatsystem)
skulle fortfarande tillats
av EU men systemen
borde vara
tidsbegransad och
konstruerad enligt EU:s
riktlinjer om statligt
stod.

Sveriges
Klimatfardplan 2050: el
produktion ska ga over
till vindkraft, vagkraft,
biokraftvarme och
solceller

ENERGIEFFEKTEVISERING

20% lagre
energianvandning ar
2020 jamfort med
modellerad anvandning
av energi ar 2020.

27% lagre
energianvandning ar
2030 jamfért med EU
kommissionens tidigare
referensscenario fran
2007.

Utslapp fran hus och
kontorsbyggnader
kunde minskas med ca
90% under 2050.
Okad energieffektivitet
inom transportsektorn
och industrin férvantat.

20 % effektivare
energianvandning ar
2020 (jamford med ar
2008)

Kéllor: (EC: Energy Efficiency 2015), (EC: 2030 Energy Strategy 2015), (EC: 2050 low
carbon economy 2015), (EC: Consultation document 2015) (Naturvardsverket 2013),
(Naturvardsverket 2014), (EU 2012)
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Figur 32 Biobranslekategorier enligt SIS, SS 18 71 06 & Energimyndigheten (Skogssyrelsen u.d.),
(Energimyndigheten 2014), (Energimyndigheten 2014).
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