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Forord

Denna rapport har skrivits inom ramen for projektet “Bioenergins roll f6r att na de energi-
och klimatpolitiska malen — en analys av en férinderlig funktion i ett dynamiskt
energisystem” som finansieras av Energimyndigheten via forskningsprogrammet Bio+.
Syftet med projektet dr att ge ett breddat perspektiv pa bioenergins framtida mojligheter men
ocksa begrinsningar i att bidra till ett klimatneutralt och fossilfritt energisystem i Sverige.
Denna rapport fokuserar pa tillforseln av skogsbaserade biobrinslen i Sverige och hur denna
kan forindras fram till 2050 beroende av olika omvirldsfaktorer, framfor allt olika politiska
prioriteringar, mal och regleringar. Rapporten dr tinkt att ligga till grund for vidare
férdjupningar kring bioenergins framtida roll, t ex via utvecklade framtidsscenarier.

Forfattaren tackar Prof. Lovisa Bjornsson for virdefulla kommentarer pa rapporten samt
support med figurer.

Lund, april 2025
Pal Birjesson
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1. Bakgrund

Den framtida tillférselpotentialen av skogsbaserade biobrinslen forvintas i allt storre
utstrickning paverkas av hur politiska styrmedel kopplat till skogsbruk och
skogsindustriproduktion kommer att utvecklas. Klimatférindringar kommer ocksa att leda
till fordndringar inom skogsbruket och skogsbrinslepotentialen. En generell slutsats som
dras i en nyligen publicerad studie om biomassans framtida roll i det svenska energisystemet
ar att osdkerheterna i tillgangen pa skogsbaserad bioravara 6kar dir allt fler faktorer paverkar
som nya politiska prioriteringar kring biologisk mangfald och kolinbindning, regleringar av
olika biordvarors miljomassiga hallbarhet och krav pa 6kad cirkularitet, i vilken utstrickning
skogsigare anpassar sig till ett férindrat klimat osv (Borjesson och Bjornsson, 2024). Nya
politiska prioriteringar kring 6kad forsérjningstrygghet och energisikerhet kan ocksa fa 6kad
betydelse.

Syftet med féreliggande studie dr darfor att kvantifiera hur tillférseln av inhemska
skogsbaserade biobrinslen kan komma att utvecklas fram till 2050 nér hansyn tas till kritiska
och aktuella omvirldsfaktorer samt hur stort spridningsintervallet kan bli avseende ”hogsta”
och 7ldgsta” tillforselpotential. Betydelsen av enskilda kritiska faktorer kommer ocksad att
identifieras och kvantifieras.

Skogsstyrelsens genomfér med hjilp av Sveriges Lantbruksuniversitet aterkommande
lingsiktiga avverkningsberikningar for svenskt skogsbruk 1 form av skogliga
konsekvensanalyser (SKA). I dessa skogliga konsekvensanalyser publiceras ett antal
framtidsscenarier utifran aktuella frigor f6r skogsbruket som forindrade politiska mal och
styrmedel, férindrade skotselmetoder och hur skogsmarken brukas, forindrad efterfragan
péa ravara och triprodukter, vilka effekter klimatférindringarna kan fa osv. Det senaste
analysarbetet dr fran 2022 (SKA22) och ir en viktig killa 1 féreliggande studie (Skogsstyrelsen,
2022a). Andra killor som ligger till grund f6r denna studie ér aktuell EU-lagstiftning som
Fornybartdirektivet (Renewable Energy Directive, REDIII) (EU, 2023) och LULUCF-
férordningen (Land Use, Land Use Change and Forestry) (EU, 2021) som kan komma att
paverka den svenska skogsbrinslepotentialen.



2. Olika skogsbruksscenarier

I foljande kapitel beskrivs de olika skogsbruksscenarier som ligger till grund for efterféljande
berikningar av skogsbrinslepotentialer eftersom framtida avverkningsnivder har stor
paverkan pa dessa potentialer. Analyserna baseras pa scenarier for svenskt skogsbruk fram
till 2050 publicerade i SKA22 (Skogsstyrelsen, 2022a). I SKA22 inkluderas foljande sex olika
scenarier: Fokus tillvixt, Kombination, Dagens potential, Fokus klimatanpassning, Dagens
skogsbruk samt Fokus mangfald. De olika scenarierna bygger pa olika férutsittningar och
prioriteringar nir det t ex giller skogens olika ekosystemtjinster som virkesproduktion,
biologisk mangfald mm. Fér en mer detaljerad beskrivning av de olika scenarierna hinvisas
till SKA22 (Skogsstyrelsen, 2022b). Aven Energimyndigheten utnyttjar scenarier frain SKA22
om skogsbrukets utveckling och dess effekt pa tillgangen pa inhemska fasta biobrinslen i
sina senaste framtidsscenarier Over Sveriges energisystem till 2050 (Energimyndigheten,
20252). Energimyndigheten presenterar fyra olika scenarier dir tillgangen pa tridbrinslen
varierar beroende pa om ett 6kat fokus liggs pa miljohinsyn eller pa tillvaxt.

I denna rapport har tre scenarier valts ut frain SKA22 dir tva speglar hogsta respektive ligsta
virkesproduktion kring 2050 samt ett scenario som ligger dir i mellan och som i detta arbete
antas vara ett mer realistiskt scenario fram till 2050. De tre scenarierna som valts ut ir
foljande: i) “Fokus tillvixt” som medfoér den hogsta tillvixten av alla scenarier, ii) “Fokus
mangfald” som ger hogst biologisk méangfald men den ligsta tillvixten bland alla scenarier,
samt iif) "KKombination” som fokuserar pa bade mer tillvixt och biologisk mangfald genom
framfor allt 6kad kvalitet pa atgarder for respektive malsittning 1 skogsbruket. Motivet till att
vilja dessa tre scenarier dr dels for att presentera ett ’basfall” baserat pa det som i denna
studie antas som ett mer realistiskt scenario under de kommande decennierna dar 6kat fokus
ges bade till biologisk mangfald respektive tillvixt, d v s scenario Kombination, dels for att
kunna kvantifiera skillnaderna mellan hogsta (Fokus tillvixt) och ligsta (Fokus mangfald)
beriknade avverkningsniviaer p g a olika prioriteringar i framtida skogsskétselstrategier. Som
jamforelse ligger avverkningspotentialen kring 2030 1 scenario Kombination, d v s studiens
basfall, pa ungefir samma nivd som dagens avverkningsniva (Skogsstyrelsen, 2022a). Import
och export av skogsravara ingar ¢j i analysen samtidigt som all inhemsk skogsravara antas
foridlas i svensk skogsindustri.

I Tabell 1 redovisas nagra viktiga skillnader mellan dagens skogsbruk och de tre valda
scenarierna (se Skogsstyrelsen 2022b f6r en fullstindig beskrivning av skillnaderna). Samtliga
scenarier inkluderar férvintade klimatférandringar baserat pa IPCC’s klimatscenario RCP4,5



som innebir att utslippen forvintas oka till 2040 for att direfter avta och dir den globala

uppvarmningen haller sig inom 2 grader.

I scenario Kombination 6kar framfor allt nya avsittningar och andelen 16vtrid vid foryngring
jamfort med dagens skogsbruk samtidigt som virkesproduktionsmarken minskar med cirka
6% (Tabell 1). Nya avsittningar motsvarar i detta scenario cirka 5% av dagens totala areal
produktiv  skogsmark  (Skogsstyrelsen,  2022a). 1  Fokus mangfald antas
virkesproduktionsmarken minska med cirka 12% genom nya avsittningar av skyddad mark
jamfort med dagens skogsbruk samtidigt som andelen hyggesfria avverkningsmetoder 6kar
fran 4 till 30%. Dessutom Okar naturlig foryngring (d v s ej plantering) fran cirka 10 till 60%
och andelen 16vtrid vid féryngring fran 10 till 30%. Lagsta dlder f6r foryngringsavverkning
Okar ocksa 1 Fokus mangfald. I detta scenario motsvarar nya avsittningar cirka 10% av dagens
totala areal produktiv skogsmark (Skogsstyrelsen, 2022a). I Fokus tillvixt Okar
virkesproduktionsmarken nagot liksom trakthyggesbruk och plantering, jimfort med dagens
skogsbruk. Dessutom sinks ldgsta dlder for féryngringsavverkning nagot.



Tabell 1. Beskrivning av ndgra viktiga skillnader i markanvindning och skotsel mellan de tre valda scenarierna och
i jamforelse med dagens skogsbruk (baserat pa Skogsstyrelsen, 2022b)e.

Dagens Kombination Fokus mingfald | Fokus tillvixt
skogsbruk
Formellt skydd 1,3 samma samma samma
(Mha)
Frivilliga avsattningar 1,3 samma samma samma
(Mha)
Nya avsittningar - 1,3 2,6 -
(Mha)
Hinsynsytor 1,9 1,8 1,6 samma
(Mha)
Virkesproduktionsmark | 78,9 17,8 16,6 19,0
(Mha)
Trakthyggesbruk 96 95 70 98
%)
Hyggesfritt 4 5 30 2
%)
Plantering 86 90 40 90
%)
Naturlig f6ryngring mm | 74 10 60 10
%)
Andel 16vtrid— 10 15 30 samma
toryngring (%o)
Ligsta alder for Nuvarande | samma 10% oOkning pa | 10% sidnkning
toryngringsavverkning | regelverk 70% av arealen
och 30% oOkning
pa  30% av
arealen

* Se Skogsstyrelsen (2022b) f6r samtliga skillnader mellan scenarierna.

2.1 Avverkningsnivaer

I Figur 1 redovisas hur bruttoavverkningarna forvintas utvecklas i de tre olika scenarierna
fram till 2050, uttryckt som miljoner skogskubikmeter per ar (Mm’sk/dr). Med
bruttoavverkning avses alla fillda trid, d v s bade de som transporteras ut ur skogen och de
som limnas kvar (t ex vid ungskogsréjning mm). I scenario Kombination ligger
bruttoavverkningen pi ungefir samma nivi som idag, eller 92,3 Mm’sk/4r baserat pi
genomsnittlig avverkningsniva under perioden 2016-2020 (som SKA22 anvinder i sina
jimforelser), men 6kar nigot till cirka 100 Mm’sk/ar kring 2050. I Fokus mangfald ir
bruttoavverkningen cirka 30% ligre 2030, motsvarande 65 Mm’sk/4r, drygt 10% ligre 2040



respektive knappt 15% ligre 2050 motsvarande cirka 80 Mm’sk/ar. I Fokus tillvixt ir dock
bruttoavverkning cirka 5% hogre 2030 respektive 20% hogre 2050 jamfort med dagens
avverkningsniva och uppgar till drygt 110 Mm’sk/ar 2050.

En anledning till att tillvixtokningen i Fokus tillvixt dr relativt begrinsad i det korta
perspektivet men betydligt storre i det lingre perspektivet dr att det tar tid for de
produktionshéjande atgirder som genomfors att fa effekt. Det omvinda rader for Fokus
mangfald dir effekterna blir som storst 1 det korta perspektivet genom att en relativt stor
andel produktiv skogsmark antas avsittas for naturvardsindamal, d v s
virkesproduktionsmarken minskar momentant, liksom kraftigare begrinsningar vad giller
ligsta tillitna aldrar f6r foryngringsavverkningar.
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Mm3sk/ar
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o
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20
0
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Figur 1. Bruttoavverkning i respektive scenario mellan 2030 och 2050. Baserat pa SKA22 (Skogsstyrelsen 202 2¢).
Den gria punkten visar dagens bruttoavverkning (92,3 Mnisk/ dr).

I Figur 2 och 3 visas hur stor del av den totala bruttoavverkningen som kommer frin
foryngringsavverkning respektive gallring samt deras inbérdes foérdelning. I den totala
bruttoavverkningen ingar ocksa en mindre del fran andra huggningsarter sisom rojning,
avverkning av frétrad, hyggesrensning mm.
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Figur 2. Foryngringsavverkning (brutto) i respektive scenario mellan 2030 och 2050. Baserat pa SKA22
(Skogsstyrelsen 2022¢). Den gria punkten visar dagens foryngringsavverkening (brutto, cirka 60 Mnisk/ dr).
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Figur 3. Gallring (brutto) i respektive scenario mellan 2030 och 2050. Baserat pa SKA22 (Skogsstyrelsen 2022¢).
Den gria punkten visar dagens gallring (brutto, cirka 22 Mnisk/ dr).
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Som framgar av Figur 2 och 3 ir det en stor skillnad mellan scenarierna nir det giller
fordelningen mellan slutavverkning och gallring av den totala avverkningen. I scenario
Kombination utgor foryngringsavverkning och gallring cirka 60% respektive 40% fram till
2050. I detta scenario ar andelen trakthyggesbruk fortfarande hogt, eller 95%. Som jimférelse
ar fordelningen mellan féryngringsavverkning och gallring cirka 73% respektive 27% idag.

I Fokus tillvixt ar férdelningen mellan foryngringsavverkning och gallring cirka 75%
respektive 25% under hela perioden fram till 2050, d v s relativt lika med dagens férdelning.
I Fokus mangfald utgor dock gallring den storsta andelen under hela motsvarande period,
eller citka 63% 2030, 53% 2040 respektive 55% 2050. Motsvarande andel
foryngringsavverkning dr cirka 37, 47 respektive 45%. Denna stora skillnad mot Fokus
tillvixt beror framfér allt pa den stora andelen selektiv avverkning som sker pa mark med
hyggesfria metoder i Fokus mangfald dar hyggesfritt motsvarar 30% och trakthyggesbruk
70% (se Tabell 1). I Fokus tillvixt motsvarar trakthyggesbruk 98% och hyggesfritt 2%. En
forklaring till den 6kade andelen foryngringsavverkning kring 2040 1 Fokus mangfald dr den
Okade ligsta aldern for foryngringsavverkning som begrinsar foryngringsavverkning i det
kortare perspektivet.

Avverkade trid som transporteras ut fran skogen och till skogsindustrin anges som
nettoavverkning och redovisas normalt som kubikmeter fast matt under bark, m*fub. I Tabell
2 sammanfattas den uppskattade totala nettoavverkningen i respektive scenario samt
uppdelat pa sagtimmer respektive massaved (som ocksa inkluderar energived).
Uppskattningen bygger pa berikningar i SKA22 for potentiell nettoavverkning i olika
scenarier avseende perioden 2025-2034 uppdelat mellan timmer och massa- och energived
(Skogsstyrelsen, 2022c). I denna studie antas férdelningen mellan timmer och massaved vara
oférandrad i respektive scenario mellan 2030 till 2050, d v s detta dr ett forenklat antagande
som innebir en viss osidkerhet. Som jimforelse uppgar dagens faktiska nettoavverkning
(2016-2020) ¢l 73,1 Mm’fub/ar, fordelat pi 36,6 Mm’fub sigtimmer respektive 36,5
Mm’fub massaved.

Som framgar av Tabell 2 si beriknas nettoavverkningen vara hogre i bade scenario
Kombination och Fokus tillvixt jaimfort med idag medan den ar ligre 1 Fokus mangfald. I
alla scenarier dr ocksa andelen massaved av totala rundvedsuttaget hogre dn idag. I
Kombination dr nettoavverkningen cirka 6% hégre 2030 respektive 18% hogre 2050 jamfort
med idag. Motsvarande 6kning i Fokus tillvixt dr 11 respektive 27%. I Fokus mangtfald ar
nettoavverkningen cirka 21% lagre 2030 jimfort med idag medan den dr nistan lika hog ar
2050.
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Tabell 2. Uppskattad nettoavverkning i respektive scenario mellan 2030 och 2050 och uppdelat mellan sagtimmer
och massaved (inklusive energived), uttryckt som miljoner fastkubikmeter under bark per dr (bearbetad data frin
Skogsstyrelsen, 2022, se beskrivning i text).

Scenario Ar
Mnifub/ dr 2030 2035 2040 2045 2050
Kombination
TOTALT 77,8 78,4 82,4 83,2 86,3
Sagtimmer 35,6 359 37,8 38,1 39,5
Massaved 422 425 44,6 451 46,8
Fokus mingfald
TOTALT 57,7 58,8 73,5 69,3 71,3
Sagtimmer 26,6 27,1 339 31,9 329
Massaved 31,1 31,7 39,6 37,4 38,4
Fokus tillvaxt
TOTALT 81,2 81,6 86,4 88,8 93,1
Sagtimmer 36,9 371 39,2 40,3 423
Massaved 443 445 472 485 50,8

12



3. Tillforselpotential av skogsbaserade
biobranslen

I foljande kapitel analyseras hur potentialen for tillférsel av inhemska skogsbaserade
biobrinslen kan komma att forindras fram till 2050 baserat pi de tre olika
skogsbruksscenarier som redovisas i Kapitel 2. De kategorier biomassa som analyseras ér sd
kallade primira skogsbrinslen i form av grenar och toppar (grot) och skadad rundved
(energived) samt sa kallade sekundira skogsbrinslen i form av bark, spin och lignin
genererade inom skogsindustrin. Alla dessa brinslen anvinds redan idag for energiandamal i
olika omfattning och di for el- och virmeproduktion inom industrin, i1 fjarrvirmesystem
samt for uppvirmning av lokaler och hushall (dock exkluderas brinnved fér uppvirmning
av enskilda hushall). Dessutom analyseras potentiellt tillkommande vedbaserade biobrinslen
som kan hanteras och anvindas pa liknande sitt som dagens skogsbrinslen. Dessa ir sd
kallade lagvirdestrid, eller sly, samt snabbvixande 16vtrid pa nedlagd akermark.

3.1 Grenar och toppar (grot)

Potentialen av grot baseras pa data fran SKA22 dir Skogsstyrelsens nuvarande regler och
rekommendationer fér grot-uttag antas f6ljas (se Skogsstyrelsen, 2019) och dir uttag enbart
antas ske efter foryngringsavverkning. I SKA22 har féljande tolkning av Skogsstyrelsens
regler och rekommendationer gjorts: askaterfoéring antas ske 1 enlighet med
rekommendationer, uttag sker ej i formella avsittningar, frivilliga avsittningar eller i
hinsynsytor vid avverkning, uttag sker ej 1 kantzoner mot dkermark, myrar, berg, fjillbarrskog
och s6t- och saltvatten, uttag sker ej pa torvmark eller fuktig och blét mark, samt minst 20%
grot limnas alltid kvar och i férsta hand limnas 16v, i andra hand tall och i tredje hand gran
(Skogsstyrelsen, 2022c). Skogsstyrelsens regler och rekommendationer samt SKA22’s
tolkning av dessa bedéms hir Gverensstimma vil med de forskningssynteser som gjorts
avseende miljomassigt hallbara uttagsnivéaer av grot som diskuteras vidare i avsnitt 4.3 (se t
ex deJong m fl. 2017; 2018; Camia et al., 2021).

I Figur 4 redovisas grot-potentialen for de tre olika scenarierna fram till 2050. Dagens grot-
uttag till virme- och kraftvirmeverk uppgir till totalt 8,8 TWh/ar i Sverige (2016-2020)
uppdelat pi 5,8 i Gotaland, 2,3 i Svealand samt 0,7 TWh/ér i Norrland (som hir antas
férdelas mellan 0,5 TWh i Sédra Norrland och 0,2 TWh i Norra Norrland). Andel
slutavverkad areal dir grot-uttag sker uppgar till 31% f6r Sverige som helhet med
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fordelningen Gotaland, 59%, Svealand 41%, Soédra Norrland 21% respektive Norra
Norrland 6% (Skogsstyrelsen, 2022¢,d).
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Figur 4. Grot-potential i Sverige i respektive scenario mellan 2030 och 2050. Baserat pa SKA22 (Skogsstyrelsen
2022¢). Den gria punkten visar dagens grot-uttag till virme- och kraftvirmeverk i Sverige (8,8 TWh/ dr).

Som framgir av Figur 4 bedoms grot-uttaget kunna 6ka med cirka 12 TWh per ar 1 scenario
Kombination medan det i Fokus tillvixt kan 6ka med cirka 16 TWh per ar utan att 6verskrida
ett langsiktigt hallbart uttag enligt dagens bedomning (Skogsstyrelsen, 2019). Det totala grot-
uttaget uppgar da till cirka 20 respektive 26 TWh per ar fram till 2050. Diremot bedéms
grot-uttaget inte kunna 6ka i Fokus mangfald det nirmaste decenniet men darefter 6ka med
en topp kring 2040 motsvarande cirka 6 TWh per ar. Detta beror pi en o6kad
bruttoavverkning kring 2040 som illustreras 1 Figur 1 (Kapitel 2). Det totala uttaget bedéms
ligga kring 10 TWh per ar framat 2050.

I Figur 5 till 8 redovisas grot-potentialen 1 Gotaland, Svealand, S6dra Norrland respektive
Norra Norrland. Som framgar av Figur 5 bedéms grot-uttaget i Gotaland inte kunna 6ka i
scenario Kombination utan tvirtom minska nagot i boérjan av perioden jaimfért med idag.
Minskningen dr dnnu storre 1 Fokus mangfald medan grot-uttaget bedéms kunna 6ka med
citka 1 TWh/ar 2030 respektive 2 TWh/4ar 2050 i Fokus tillvixt jiamfort med idag.
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Figur 5. Grot-potential i Gotaland i respektive scenario mellan 2030 och 2050. Baserat pa SKA22 (Skogsstyrelsen
2022¢). Den gria punkten visar dagens grot-uttag i Gotaland (5,8 TWh/ dr).

I Svealand bedéms grot-uttaget kunna fordubblas i scenario Kombination respektive néistan
tredubblas Fokus tillvixt jimfort med idag (Figur 6). I Fokus mangfald bedéms uttaget av
grot kunna vara i ungefir samma niva som idag men med ett potentiellt 6kat uttag kring
2040.
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Figur 6. Grot-potential i Svealand i respektive scenario mellan 2030 och 2050. Baserat pa SKA22 (Skogsstyrelsen
2022¢). Den gria punkten visar dagens grot-uttag i Svealand (2,3 TWh/ dr).
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I savil sodra Norrland (Figur 7) som Norra Norrland (Figur 8) bedoms grot-uttaget kunna
6ka i alla tre scenarier jimfort med idag, d v s dven 1 Fokus mangfald. Sammantaget sa finns
cirka tre fjirdedelar av den 6kade uttagspotentialen av grot for Sverige som helhet i Norrland
avseende scenario Kombination och Fokus tillvixt.
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Figur 7. Grot-potential i Sidra Norrland i respektive scenario mellan 2030 och 2050. Baserat pa SKA22
(Skogsstyrelsen 2022¢). Den gria punkten visar uppskattat grot-uttag i Sodra Norvland idag (0,5 TWh/ dr).
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Figur 8. Grot-potential i Norra Norrland i respektive scenario mellan 2030 och 2050. Baserat pa SKA22
(Skogsstyrelsen 2022¢). Den gria punkten visar uppskattat grot-uttag i Sidra Norrland idag (0,2 TWh/ dr).
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3.2 Energived

Som beskrivs 1 Avsnitt 2.1. uppgar mingden avverkad stamvolym som tas tillvara till cirka
73,1 miljoner fastkubikmeter under bark (m’fub) per ar idag. Cirka 3,4% av denna
nettoavverkning, eller 2,5 Mm’fub/4r, blir energived (stamvedsflis) som framfor allt bestar
av skadad rundved. I energitermer motsvarar detta cirka 5,3 TWh/ar (se ocksa statistik frin
Energiféretagen, 2025). Dirutéver avverkas cirka 8 TWh brinnved fér vedpannor och
kaminer (som inte inkluderas i berikningarna av energived nedan). I SKA22 diskuteras hur
skogsskador fran stormar, rotrota och barkborreangrepp kan komma att 6ka i framtiden p g
a klimatférindringar samt hur olika skogsbruksscenarier kan hantera detta jimfért med
dagens skogsbruk. Dock gors inga sammanlagda kvantitativa berdkningar avseende hur
tillgdngen pd skadad rundved p g a skogsskador kan foérindras till 2050 eftersom
Skogsstyrelsen konstaterar att flera av dessa faktorer dr svara att modellera (Skogsstyrelsen,
2022e). Diarfor gors hir en egen grov uppskattning av hur mingden skadad rundved
eventuellt kan komma att utvecklas i respektive scenario och med antagandet att denna
rundved utnyttjas som energived. Osikerheterna i dessa uppskattningar ér saledes stora men
forsoker dnda ge en indikation pa hur de olika scenarierna kan skilja sig.

I SKA22 modelleras ett sa kallat stormriskindex som visar att scenario Kombination bade
kan fd en ligre och hégre risk beroende pa vilken modellmetod som anvinds, medan Fokus
tillvixt visar en hogre risk (Skogsstyrelsen, 2022¢). Fokus mangfald bedéms initialt fa en 6kad
risk p g a dldre skogar men direfter ett minskad risk tack vare mer blandskogar. Nar det géller
forekomst av rotréta i granskog bedoms denna succesivt minska nagot i scenario
Kombination medan den bedéms 6ka i Fokus tillvixt fram till 2050 p g a en hég andel
granskog och hég andel tridslagsren skog (Skogsstyrelsen, 2022¢). Fokus mangfald bedéms
fa storst initial 6kning av rotrota p g a forlingda omloppstider och ackumulering av gammal
granskog. Pa sikt sjunker andelen rétskadad volym tack vare firre granskogar men halls delvis
uppe av hyggesfria avverkningar i de granskogar som finns. I SKA22 har det ocksa utvecklats
ett riskindex for granbarkborre baserat pa ett antal variabler rérande klimat och skogstillstind
(Skogsstyrelsen, 2022¢). Alla scenarier bedoms initialt fa en 6kad risk f6r barkborreskador p
g a att forindringar i skogsskotsel och tridslagsval tar tid, men dérefter antas risken plana ut.
Pa lingre sikt bedéms scenario Kombination far en succesivt minskad risk medan Fokus
tillvixt bedoms fa en ndgot 6kad risk. Detsamma giller Fokus mangfald p g a att en storre
andel av virkesproduktionsmarken brukas med selektiv huggning i granskog. Nir det giller
viltbetesskador av hjortdjur kan dessa vara betydande men ér samtidigt mycket svara att
modellera varfor ingen nirmare analys gors 1 SKA22 (Skogsstyrelsen, 2022¢). Generellt ir
dock tall och 16v mer kinsliga 4n gran men hur detta paverkar olika scenarier dr osakert. Nir
det giller andra skadegorare som snytbagge och férsommarfrost bedéms Fokus tillvixt vara
mest kinslig for dessa med hog andel granskog, trakthyggesbruk och tridslagsrena bestand
medan Fokus mangfald bedoms vara minst kinslig tack vare stérre andel 16v- och blandskog
samt hyggesfri skogsskotsel (Skogsstyrelsen, 2022).
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Utifrin beskrivningen ovan har en grov kvantitativ bedémning gjorts 6ver hur mingden
skadad rundved kan komma att f6randras till 2050 i de olika scenarierna (Figur 9). Eftersom
bakgrundsmaterialet innehaller manga osikerheter ar ocksa féreliggande bedémning osiker
och ska tolkas med forsiktighet. Med denna reservation sa antas volymen energived 6ka i alla
scenarier fram till 2035 da den planar ut i scenario Kombination. Mangden energived i detta
scenario bedéms kunna bli cirka dubbelt sa stort som idag fram till 2040 men dérefter dterga
till ungefar dagens volymer kring 2050. I Fokus mangfald 6kar volymen energived fram till
2040 for att direfter avta och dir miangden motsvarar knappt 10 TWh per ar kring 2040
respektive cirka 8 TWh per ar kring 2050. I Fokus tillvixt antas miangden kontinuerligt 6ka
och vara dubbelt sa stor kring 2035 som idag och fortsitta 6ka till motsvarande cirka 13 TWh
per ar 2050. En anledning till att mangden energived bedoms minska efter 2035 och 2040 i
scenario Kombination respektive Fokus mangfald dr att dessa skogsbruksscenarier antas
innefatta atgirder som succesivt leder till minskade risker f6r olika slags skogsskador (se
diskussionen ovan).
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Figur 9. Potential av energived i respektive scenario mellan 2030 och 2050. Baserat pd egna bedomningar
innebdllande stora oséikerbeter med utgangspunkt fran information i SKA22 (Skogsstyrelsen 2022¢). Den gria
punkten visar uppskattat energivedsuttag idag (5,3 TWh/ dr, extklusive brannved for hushillsanvandning).
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3.3 Sagspan

Baserat pa uppskattade nettoavverkningar i respektive scenario som beskrivs i Tabell 2
(Kapitel 2), samt fordelningen mellan sagtimmer och massaved, har mingden sigspin
(inklusive kutterspan) beriknats. Mingden sagspan som genereras per miljon kubikmeter
sagtimmer under bark (Mm3fub) har tidigare beriknats till cirka 0,275 TWh (Bérjesson,
2021). Nir dven kutterspan inkluderas 6kar mingden med cirka 17%. Dagens produktion av
sagspan, inklusive kutterspan, uppgar till motsvarande cirka 11,9 TWh per ar (Borjesson,
2021). Denna volym bedéms fullt ut utnyttjas och framfér allt f6r energiindamal inom
skogsindustrin, i fjarrvirmeproduktion och foér individuell uppvirmning. En stor andel,
motsvarande cirka 7,5 TWh per ar, forddlas till branslepellets (Pelletstorbundet, 2025). En
mindre andel anvinds ocksa for andra dndamal dn f6r energi, t ex som ravara till produktion
av spanskivor (citka 10%) samt som stallstré (mindre dn 10%) (Jarneré m fl., 2024), men
dessa anvandningsomraden forsummas i detta arbete. Sagspansproduktionen féljer mingden
timmer till sagverk (Tabell 2) och bedoms f6rbli relativt oférindrad 1 scenario Kombination
till 2050 jaimfort med idag (Figur 10). I Fokus tillvixt sker en svag 6kning och dir
arsproduktionen bedéms uppga till knappt 14 TWh 2050. I Fokus mangfald sjunker
produktion av sdgspan till drygt 8 TWh/ar kring 2030 for att sedan ligea kring drygt 10
TWh/ér 2050.
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Figur 10. Potential av sagspan, inklusive kutterspan, i respektive scenario mellan 2030 och 2050. Baserat pa
SKA22 och egna berakningar (Skogsstyrelsen 2022¢; Borjesson 2021). Den graa punkten visar uppskattad total
produktion idag (11,9 TWh/ édr) dér den dvervigande andelen anvinds for energidndamal (se text).
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3.4 Bark

Bark genereras bade fran sagtimmer och massaved och bedoms idag uppga till totalt cirka
12,5 TWh/it, fordelat pa cirka 6,2 TWh frin sigtimmer och 6,3 TWh/éir frin massaved
(Borjesson, 2021). Mingden bark som genereras per Mm’fub sigtimmer och massaved
uppskattas till 0,166 respektive 0,169 TWh (Borjesson, 2021). Hir antas att all bark utnyttjas
fullt ut idag och framfoér allt fo6r energiindamal inom skogsindustrin och i
fjarrvirmeproduktion. En mindre del bark anvinds ocksa for andra dndamal som t ex
jordforbattringsmedel men detta férsummas 1 detta arbete. Mingden bark féljer volymen
sagtimmer och massaved (Tabell 2) och bedoms vara nidgot hogre i scenario Kombination
och Fokus tillvixt kring 2030 jamfort med idag och 6ka svagt till 2050 (Figur 11). Kring 2050
bedéms mingden bark motsvara drygt 14 TWh/ir i scenario Kombination och knappt 16
TWh/ar i Fokus tillvixt. I Fokus méngfald sjunker produktion av batk till cirka 10 TWh/ér
kring 2030 for att sedan 6ka till citka 12 TWh/ar 2040 £or att darefter ligea relativt konstant.
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Figur 11. Potential av bark fran sagtimmer och massaved i respektive scenario mellan 2030 och 2050. Baserat pa
SKA22 och egna berikningar (Skogsstyrelsen 2022¢; Birjesson 2021). Den graa punkten visar uppskattad
produktion idag (12,5 TWh/ dr) dér den dvervigande andelen anvinds for energiandamal (se text).
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3.5 Lignin

Lignin utnyttjas idag for generering av processenergi i massabruk genom forbrinning av
svartlut. En del av detta lignin bedéms dock potentiellt kunna utvinnas med existerande
kommersiell teknik och anvindas externt. I en tidigare studie av Bérjesson (2021) har
potentialen av lignin for extern energianvindning beriknats utifran antagandet att upp till
25% av den mingd lignin som aterfinns i svartlut i svenska sulfatmassabruk dr mojlig att
utvinna utan att aventyra massabrukets energibalans och kemikalieatervinning (d v s cirka
75% av svartlutens lignin kravs for att sikerstilla dessa processer). Baserat pa detta antagande
samt den totala massaproduktionen i svenska sulfatmassabruk beriknas dagens teoretiska
potential av lignin uppgd tll citka 9,9 TWh/ar (Bortjesson, 2021). Mingden lignin som
bedéms mojlig att utvinna per Mm’fub massaved uppskattas motsvara 0,265 TWh
(Borjesson, 2021).

Mingden lignin f6ljer volymen massaved (Tabell 2) och hir antas att andelen massabruk som
ar sulfatmassabruk édr oférindrad till 2050. I Figur 12 framgar det att potentialen av lignin
for extern energianvandning bedoms kunna uppga till mellan cirka 11 till 12 TWh per ar i
scenario Kombination. Motsvarande potential i Fokus tillvixt och Fokus mangfald
uppskattas till mellan cirka 12 till 14 TWh respektive 8 till 10 TWh per ar under perioden
2030-2050. Ett nettouttag motsvarande dessa nivder fOrutsitter en fortsatt
energieffektivisering 1 sulfatmassabruken och ett minskat behov av tillf6rd mingd
processenergi per ton producerad pappersmassa. I annat fall behover ligninuttaget
kompenseras av andra biobrinslen som span, bark eller grot vilket i sin tur innebir att
nettotillférseln av skogsbaserade biobrinslen blir ligre. En annan eventuell effekt av ett 6kat
ligninuttag 4r att produktionen av el vid massabruk minskar, d v s dven detta leder till en

minskad nettotillf6rsel av energi.
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Figur 12. Potential av lignin for extern anvandning fran massaproduktion i sulfatmassabruk i respektive scenario
mellan 2030 och 2050. Baserat pa SKAZ22 och egna berakningar (Skogsstyrelsen 2022¢; Birjesson 2021). 1dag sker
inget uttag av lignin for extern anvandning men den teoretiska uttagspotentialen vid dagens sulfatmassaproduktion
uppskattas till 9,9 TWh/ ar.

Potentiella investeringar 1 ligninuttag antas ske succesivt da dessa dr kapitalintensiva (oftast
uppskattade till 2-3 miljarder per massabruk). Dessutom beddms tidsperioden frin
investeringsbeslut till kommersiell produktion uppga till ett flertal ar p g a tillstindsprocesser,
planering och upphandling, byggande och provdrift mm. Den realiserbara potentialen antas
darfor i detta arbete vara begrinsad de narmaste dren fOr att 6ka succesivt motsvarande 10%
2030, 30% 2035, 50% 2040, 75% 2045 och na den fulla potentialen kring 2050. Under denna
period antas ocksa en kontinuerlig energieffektivisering fortga som lett till ett minskat behov
av processenergi per ton massa, som 1 sin tur innebir att det inte krdvs nagon kompensation
av externa biobrinslen som span, bark och grot. I Figur 13 visas hur den realiserbara
potentialen av lignin for extern anvindning antas kunna utvecklas 6ver tid med samma
antaganden som i Figur 12, d v s att andelen massabruk som ér sulfatmassabruk antas vara
oforindrad till 2050.
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Figur 13. Antagen realiserbar potential av lignin for extern anvandning fran massaproduktion i sulfatmassabruk i
respektive scenario mellan 2030 och 2050 ndr hdansyn tas till praktiska begrinsningar i form av investeringar i
kommersiell produktion, energieffektiviseringar och minskat behov av processenergi per ton massa. Baserat pa Figur
12 som justerats utifran antagandet om en succesiv dkad produktion fran 2030 till 2050 (se text). Idag sker inget
uttag av lignin for extern anvandning i svenska massabruk vilket illustreras av den gria punfkten.

3.6 Sammanlagd potential av skogsbaserade rest- och biprodukter

I Tabell 3 sammanfattas den sammanlagda realiserbara potentialen av skogsbaserade
biobrinslen fram till 2050 baserat pa de berikningar som gjorts i Avsnitt 3.1 till 3.5. I Figur
14 visas potentialen uppdelat mellan primara brinslen, d v s grot och energived, respektive
sekundira brinslen, d v s sagspan, bark och lignin. Den sammanlagda totala potentialen ér i
genomsnitt cirka 66 TWh per ar under perioden 2030 till 2050 i scenario Kombination.
Motsvarande genomsnittliga potentialer ar 76 TWh per ar i Fokus tillvixt respektive 48 TWh
per ar i Fokus mangfald. Skillnaden uppgar saledes till cirka 10 TWh per ar mellan scenario
Kombination och Fokus mangfald respektive cirka 18 TWh per ar mellan Fokus tillvixt och
Fokus mangfald. Som angetts tidigare beriknas dagens tillférsel av grot, energived, sigspan
och bark uppga till cirka 8,8, 5,3, 11,9 respektive 12,5 TWh per ar (och dir den absoluta
majoriteten anvinds for energiandamal inom skogsindustrin, i fjarrvirmeproduktion och f6r
individuell uppvirmning), vilket ger en total tillférsel om cirka 39 TWh per ér. Detta innebir
1sin tur en Okningspotential om cirka 27 TWh per ar kring 2050 i scenario Kombination
jamfort med idag. Motsvarande Okningspotentialer dr citka 43 TWh 1 Fokus tillvixt
respektive cirka 12 TWh per ar i Fokus mangfald. Som beskrivs tidigare forutsitts en
kontinuerlig energieffektivisering inom sulfatmassaindustrin och ett allt ligre behov av
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processenergi per ton producerad pappersmassa for att frigora lignin f6r extern anvindning.
I annat fall minskar nettopotentialen av skogsbaserade biobrinslen nagot eftersom delar av
dagens anvindning av lignin for att generera processenergi behéver kompenseras av andra
biobrinslen som span, bark eller grot.

Tabell 3. Uppskattad sammanlagd potential av skogsbaserade biobranslen i respektive scenario mellan 2030 och
2050 inklusive grot, energived, sagspdn, bark och lignin (realiserbar potential), uttryckt som TWh per dr.

Scenario Ar
TWh/ dar 2030 2035 2040 2045 2050
Kombination
Grot 19,4 18,7 20,7 19,4 20,2
Energived 9,0 9,9 9,6 7,9 6,3
Sagspin 11,5 11,6 12,1 12,3 10,6
Bark 13,0 13,1 13,8 13,9 14,5
Lignin 1,1 34 59 9,0 12,4
TOTALT 54,1 56,7 62,1 62,4 66,1
Fokus mingfald
Grot 7,7 7,4 14,9 9,8 10,3
Energived 6,7 7,5 9,3 8,0 7,5
Sagspan 8,6 8,7 10,9 10,3 10,6
Bark 9,7 9,9 12,3 11,6 12,0
Lignin 0,8 2,5 52 7,4 10,2
TOTALT 33,4 35,9 52,7 472 50,5
Fokus tillvaxt
Grot 249 247 25,6 25,7 26,2
Energived 9,4 10,4 11,3 12,0 12,8
Sagspin 11,9 11,9 12,6 13,0 13,6
Bark 13,6 13,7 14,5 14,9 15,6
Lignin 1,2 3,5 6,3 9,6 13,5
TOTALT 61,0 64,2 70,3 75,2 81,7
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Figur 14. Uppskattad sammanlagd potential av skogsbaserade biobrinslen i respektive scenario mellan 2030 och
2050 inklusive primdra brinslen (grot och energived) samt sekunddra brinslen (sagspan, bark och lignin), uttryckt
som TWh per ar.

3.7 Lagvardestrad (sly)

Forutom de skogsbaserade biobrinslen som redovisas ovan sa utgor sly, eller sa kallade
lagvérdestrid, en mojlig biobrinsleravara som endast i begrinsad omfattning tas tillvara idag.
Tillgangen pa sly bedéms vara betydande och finns vid kraftledningsgator, skogsbilvigar,
jarnvigar, akerkanter mm (se t ex Emilsson et al., 2017). Dessutom kan slytikt bli aktuellt
for att bibehalla biologisk mangfald 1 igenvixta naturbetesmarker nir betesdjur férsvinner
och i avsittningar av produktiv skog f6r naturvard som kriver skotsel. Uttag av lagvardestriad
ar ocksa mojlig 1 eftersatta rojningar. Tidigare potentialuppskattningar visar att tillgaingen pa
lagvirdestrid i eftersatta rojningar kan uppga till motsvarande cirka 2-3 TWh per ar och 6vrig
slytakt till 5-8 TWh per ar (Borjesson, 2021). Dessa uppskattningar baseras i sin tur pa studier
av Ebenhard m fl. (2017) samt Emanuelsson m fl. (2014). En uppskattning av Skogforsk ir
att det arligen finns mellan 5 till 10 TWh lagvirdestrad att skérda bara i infrastrukturatgirder
de kommande 10-20 aren, da stora delar av landskapet i Sverige haft en snabb igenvixning
de senaste artiondena (Lacruz, 2023). Idag bedéms cirka 0,8 TWh sly anvindas per ar for
energiindamal (Lacruz, 2023).

En anledning till det begrinsade utnyttjandet av lagviardestrid for energidindamal ér att
l6nsamheten varit begrinsad p g a liaga skogsbrinslepriser i jamfoérelse med skérde- och
transportkostnader. Omraden med stor volym sly per ytenhet och som utgérs av nagot storre
trid (minst 5-7 cm 1 diameter) ger oftast bast ekonomiska forutsittningar. Under de senaste
tva aren har skogsbrinslepriserna nistan férdubblats (Figur 15) (Energimyndigheten, 2025b),
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vilket gor skord av sly betydligt mer I6nsam idag. Samtidigt kravs en fortsatt teknikutveckling
av skordemaskiner for att effektivisera avverkningarna. En férdel med sly jimfort med t ex
grot dr att energiinnehallet oftast dr hogre eftersom andelen stamved dr hogre. Sly kan lagras,
flisas och transporteras pa samma sitt som grot (Lacruz, 2023).

Potentialen av lagvirdestrid bedoms totalt sett vara relativt lika i de olika
skogsbruksscenarierna eftersom en stor andel av potentialen utgors av slytikt vid befintlig
infrastruktur som vigar, ledningsgator osv. Potentialen fran naturvardsskétsel bedoms bli
storst 1 Fokus mangfald eftersom avsittningar av produktiv skogsmark for
naturvardsindamal dr som storst hir, f6ljt av scenario Kombination dir arealen nya
avsittningar r halften sa stor (se Tabell 1, Kapitel 2). Nir det giller lagvirdestrad frin
eftersatta r6jningar kan denna potential vara nagot hogre i Fokus tillvaxt eftersom detta
scenario har den hogsta avverkningsvolymen. Sammanfattningsvis antas potentialen
lagvirdestrid uppga till cirka 10 TWh per ar nir infrastrukturatgarder, naturvardsskotsel
samt eftersatta rojningar adderas thop och dir skillnaderna mellan skogsbruksscenarierna ar
relativt sma. Den realiserbara potentialen bedéms vara nagot ligre de nirmaste aren, cirka 3
TWh per ar 2030 och 6 TWh per ar 2035, dd en fortsatt utveckling av skordeteknik och
investeringar 1 skordekapacitet kravs. Ett utnyttjande av den fulla potentialen antas nas
kring 2040.
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Figur 15. Tradbranslepriser for varmeverk 1988-2024 (Energimyndigheten, 2025b).
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3.8 Snabbvidxande lovtrad pa nedlagd jordbruksmark

En annan potentiell vedravara for energidindamal dr snabbvaxande 16vtrid pa nedlagd
jordbruksmark. I tidigare potentialuppskattningar har odling av snabbvixande 16vtrid som
poppel och hybridasp pa nedlagd jordbruksmark uppskattats kunna leverera 2 till 4 TWh per
ar kring 2050 (Botjesson, 2021). Omloppstiden ar cirka 20-25 ar f6r poppel och hybridasp
vilket innebér att denna potential forst kan bli tillginglig kring 2045. Uppskattningarna
baseras dels pa arealen nedlagd jordbruksmark och hur denna utvecklats under de senaste
decennierna, dels pa uppskattade skérdenivaer pa olika marktyper och regioner i Sverige (se
t ex Olofsson och Borjesson, 2016). Nedlagd jordbruksmark avser mark som inte uppbar
EU-st6d och som inte dr med i jordbruksstatistiken som akermark. Senare studier visar dock
att biobrinslepotentialen fran snabbvixande l6vtrid pa nedlagd jordbruksmark sannolikt ar
ligre ndr hiansyn tas till att dessa marker i manga fall anvinds for andra dandamal och att
markigare darfor inte prioriterar odling av snabbvixande 16vtrid (se t ex Anander m fl., 2024;
Thomson Ek m fl., 2024; Winberg m fl., 2024). En bedomning av Anander m fl (2024) ir att
den realiserbara potentialen kan vara tre ganger ligre, eller dnnu ldgre, jamfort med tidigare
potentialuppskattningar dir markagares perspektiv inte inkluderats.

En faktor som kan innebira ett 6kat intresse f6r odling av snabbvixande 16vtriad pa nedlagd
jordbruksmark dr dock de kraftigt 6kade biobrinslepriserna under de senaste aren och att
hégre brinslepriser forvintas i framtiden (Figur 15). Aven i en nyligen publicerad EU-
rapport (Impact Assessment Report) inkluderas en 6kad odling av snabbvixande energiskog
pé jordbruksmark i scenarier till 2040 f6r att stirka regionens forsorjningstrygghet och snabbt
Oka kolhalten i akermark (EC, 2024). Ett grovt antagande dr darfor att den realiserbara
biobrinslepotentialen frin snabbvixande 16vtrid pa nedlagd jordbruksmark kan motsvara
cirka 0,5 TWh per ar kring 2045 respektive 1 TWh per ar kring 2050.

3.9 Sammanlagd potential av skogsbaserade biobranslen

I Figur 16, 17 och 18 har den sammanlagda realiserbara potentialen av skogsbaserade
biobrinslen, d v s inklusive lagvirdestrdd (sly) och snabbvixande l6vtrid pa nedlagd
jordbruksmark, adderats ihop for respektive scenario avseende tidsperioden 2030 till 2050.
Dessutom gors en jimforelse med dagens sammanlagda tillférsel av de aktuella ravarorna
som uppgar till cirka 39 TWh per dar och som till absolut storsta delen anvinds for
energiandamal (se avsnitt 3.6). Som framgar av Figur 16 bedoms potentialen fér 6kad
tillférsel av skogsbaserade biobrinslen i scenario Kombination uppga till cirka 18 TWh per
ar kring 2030 jamfort med idag samt kring 33 TWh och 38 TWh kring 2040 respektive 2050.
I Fokus mangfald (Figur 17) idr biobrinslepotentialen nagot ligre 2030 jaimfért med idag,
cirka -3 TWh per ar, medan den ir cirka 24 TWh och 23 TWh per ar hogre kring 2040
respektive 2050. I Fokus tillvaxt (Figur 18) dr 6kningspotentialen 25-40% hogre jamfort med
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1 scenario Kombination och uppgir till cirka 25 TWh, 41 TWh och 54 TWh per ar kring
2030, 2040 respektive 2050.

En slutsats fran resultaten i Figur 16-18 ir att det finns en potential for 6kad tillférsel av
skogsbaserade biobrinslen i alla scenarier frain 2035 och framat, d v s dven i Fokus mangfald
som inkluderar en 6kad avsittning av produktiv skogsmark fér naturvird, 6kad andel
hyggesfri skogsskotsel och naturlig foryngring samt hogre  slutavverkningsalder. I
basscenariot Kombination ingar ocksa forstirkta atgarder for okad biologisk mangfald
jimfort med idag men ocksa for dkad tillvixt och som diskuterats i Kapitel 2. Okningstakten
1 tillférseln av skogsbaserade biobrinslen motsvarar i detta scenario i genomsnitt cirka +1,5
TWh per ar fran idag till 2050. Som jimférelse har 6kningstakten f6r biobrinslen legat kring
drygt +2,5 TWh per ar i det svenska energisystemet under de senaste 40 aren (inklusive
import av framfér allt biodrivmedel) (Energimyndigheten, 2025c). Motsvarande
genomsnittlig arlig 6kningspotential mellan idag och 2050 uppgar till cirka +1 TWh i Fokus
mangfald respektive drygt +2 TWh i Fokus tillvixt.
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Figur 16. Uppskattad sammanlagd potential av skogsbaserade biobrinslen i scenario Kombination mellan 2030 och
2050, uttryckt som TWh per ar. Dessutom visas dkningspotentialen i TWh per dr kring 2030, 2040 respektive
2050, jémfort med dagens tillforsel (cirka 39 TWh per dr).
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Figur 17. Uppskattad sammanlagd potential av skogsbaserade biobrinslen i Fokus mdngfald mellan 2030 och
2050, uttryckt som TWh per ar. Dessutom visas dkningspotentialen i TWh per dr kring 2030, 2040 respektive
2050, jimfort med dagens tillforsel (cirka 39 TWh per dr).
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Figur 18. Uppskattad sammanlagd potential av skogsbaserade biobrinslen i Fokus tillvaxt mellan 2030 och 2050,
uttryckt som TWh per dr. Dessutom visas okningspotentialen i TWh per ar kring 2030, 2040 respektive 2050,
Jémfort med dagens tillforsel (cirka 39 TWh per dar).



4. EU’s klimat- och miljopolitiska styrmedel
— nagra mojliga effekter

Det finns ett flertal nya direktiv och férordningar inom EU som kopplar till klimat och
biologisk mangfald och som kan komma att paverka forutsittningarna for skogsbruk och
skogsbaserade biobrinslen framover. Ett exempel dr férordningen om Land Use, Land Use
Change and Forestry, eller LULUCF, som bl a inkluderar skog som kolsinka och som kan
paverka framtida avverkningsnivaer (EU, 2021). Ett annat exempel dr Fornybartdirektivet,
eller Renewable Energy Directive (RED III), som innefattar hallbarhetskriterier f6r bioenergi
och dir revideringar kan paverka moijligheterna att anvinda specifika skogsbrinslen (EU,
2023). REDIII trader i kraft nationellt under 2025. I f6ljande kapitel ges tre olika exempel av
hur dessa styrmedel eventuellt skulle kunna paverka den framtida 6kade tillférselpotentialen
som beriknats i Kapitel 3.

4.1 LULUCF - minskade avverkningsnivaer

EU’s LULUCF-forordning reglerar utslipp och upptag av vixthusgaser inom sektorn for
markanvindning, férindrad markanvindning och skogsbruk. Férordningen innebir att EU-
linderna gemensamt ska 6ka nettoupptaget av koldioxid med drygt 40 miljoner ton till minst
310 miljoner ton 2030. Sveriges andel av detta 6kade nettoupptag édr 4 miljoner ton till 2030
(jamfort med genomsnittsnivan under perioden 2016-2018) (Naturvardsverket, 2024).
Forutom 6kad inbindning av kol i ovanjordisk biomassa som skog, i skogs- och akermark
osv, ir det ocksa mojligt att inkludera en 6kad kolinlagring i triprodukter dir kolsinkan 6kar
med triprodukternas livslingd. Det finns olika flexibla mekanismer inom LULUCF-
férordningen dir 6verskott eller underskott av faststillda nettoupptag kan 6verféras till, eller
kompenseras av andra sektorers klimatatgirder. For en mer detaljerad beskrivning och analys
av Sveriges mojligheter att na LULUCF-férordningens mal, se Naturvardsverket (2024).

Historiskt har nettoinbindningen av koldioxid i svensk skog kontinuerligt 6kat, vilket bland
annat har berott pa att tillvixten Overskridit avverkningsnivaerna. Nettoinbindningen har
dock minskat under senare ar p g a lagre tillvixtokningar (orsakade av torka, insektsangrepp
mm) samtidigt som avverkningsnivierna varit hoga. Denna minskning av kolinbindning i
levande trid har dock till viss del kompenserats av en 6kad tillférsel av biomassa till
kolpoolerna détt organiskt material (grenar, toppar, stubbar, skadad rundved mm) och pa
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sikt markkol (Naturvardsverket, 2025). For att na LULUCF-férordningens mal 4r en moijlig
atgird att produktiv skog sparas som kolsinka vilket utretts tillsammans med andra
LULUCF-atgirder 1 olika utredningar (se t ex Naturvardsverket, 2024; Andersson et al., 2024;
Wikberg et al., 2023; SOU, 2020). Hur mycket produktiv skog som skulle beh6va sparas
beror av en mingd faktorer som t ex effektiviteten i andra dtgirder, hur skogstillvixt och
avverkningsnivaer utvecklas mm. Till exempel innebir plantering av snabbvixande 16vtrad
pé nedlagd jordbruksmark (se avsnitt 3.8) 6kad kolinlagring men detta beaktas inte i denna
studie. Nedan gors darfor enbart ett par Gversiktliga rikneexempel for att illustrera hur
eventuellt Okade krav pa sparad produktiv skog skulle kunna paverka
skogsbrinslepotentialen.

I scenario Kombination antas det i detta rikneexempel att LULUCF-krav kan komma att
innebidra att ytterligare 2,5% av produktiv skogsmark, eller cirka 600 000 hektar, maste
avsittas som kolsinka, férutom de cirka 5% produktiv skogsmark som avsitts f6r biologisk
mangfald (se Tabell 1). Nir det giller Fokus mangfald antas det 1 denna studie att inga
ytterligare avsittningar av produktiv skog som kolsinka kan komma att krivas p g a
LULUCF-krav eftersom detta scenario redan inkluderar nya avsittningar av produktiv
skogsmark motsvarande cirka 10% f6r biologisk mangfald samt en Okad ldgsta
slutavverkningsalder om 10% pa 70% av arealen (se Tabell 1). I Fokus tillvixt antas det i
detta rikneexempel att 5% produktiv skogsmark, eller cirka 1,2 miljoner hektar, kan komma
att behova avsittas p g a LULUCF-krav. I detta scenario sker inga nya avsittningar for
biologisk mangfald samtidigt som ldgsta slutavverkningsaldern sinks med 10% (se Tabell 1).
Som jimférelse inkluderade Wikberg m fl. (2023) i en studie av utvecklingen av upptag och
utslipp fran LULUCF-sektorn ett scenario med 6kad avsittning motsvarande cirka 1,4
miljoner hektar produktiv skogsmark. Aven Skogsstyrelsen har analyserat effekterna av att
avsitta produktiv skogsmark for kolinlagring dir ett scenario inkluderade en 6kad avsittning
om 11% produktiv skogsmark (Skogsstyrelsen, 2023a).

De rikneexempel som presenteras hir baseras siledes inte pa noggranna analyser och
modelleringar 6ver utslipp och upptag av vaxthusgaser frain LULUCF-sektorn och specifikt
skogsbruket, utan ska enbart ses som illustrativa rikneexempel. Ett ytterligare antagande ar
att en Okad avsittning av produktiv skogsmark leder till en motsvarande minskning i arlig
avverkning och tillférsel av rundved till skogsindustrin. Detta antas i sin tur innebira
motsvarande minskningar i tillférseln av savil primira skogsbrinslen (grot och skadad
rundved) som sekundira (sagspan, bark och lignin). Sly och snabbvixande 16vtrid paverkas
dock inte. Figur 19 och 20 visar hur den totala potentialen av skogsbaserade biobrinslen
paverkas om avverkningsniviaerna minskar med 2,5% i scenario Kombination respektive med
5% i Fokus tillvixt p g a krav pa 6kad kolinlagring i produktiv skog drivet av LULUCF-
férordningen. Den totala potentialen av skogsbaserade biobrinslen minskar i dessa fall med
mellan 1 till 2 TWh per ar i scenario Kombination (jaimfor Figur 16 och 19), respektive med
mellan 3 och 4 TWh per ar i Fokus tillvixt (jamfér Figur 18 och 20).
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Figur 19. Uppskattad sammanlagd potential av skogsbaserade biobrinslen i scenario Kombination mellan 2030 och
2050, uttryckt som TWh per ar, ndr avverkningsnivan antas behova minska med 2,5% p g a ikade krav pa
kolinbindning i produktiv skog drivet av LULUCE-forordningen. Dessutom visas dkningspotentialen i TWh per dar
kring 2030, 2040 respektive 2050, jamfort med dagens tillforsel (cirka 39 TWh per dr).
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Figur 20. Uppskattad sammanlagd potential av skogsbaserade biobrinslen i Fokus tillvaxt mellan 2030 och 2050,
uttryekt som TWh per dr, ndr avverkningsnivan antas behova minska med 5% p g a ikade krav pa kolinbindning i
produktiv skog drivet ay LULUCE-forordningen. Dessutom visas okningspotentialen i TWh per dr kring 2030,
2040 respektive 2050, jamfort med dagens tillforsel (cirka 39 TWh per ar).



4.2 Fornybartdirektivet - kaskadprincipen

I EU’s Fornybartdirektiv, eller RED 111, beskrivs bl a vilka olika hallbarhetskriterier som ska
uppfyllas for biobranslen dir t ex biomassa fran skyddad skog, naturskogar och marker med
hég biodiversitet inte far anvindas. Dessutom far rundved av industrikvalitet eller stubbar
inte anvandas for energidndamal. I den senaste revideringen, d v s RED 111, férstarktes ocksa
den s kallade ”kaskadprincipen” vilket innebir att biomassaravara i fOrsta hand ska anvindas
for hogvirdiga och langlivade produkter och 1 sista hand for energidindamal (EU, 2023).
Undantag far dock goras om teknik eller marknad f6r nya produkter inte dr utvecklade, om
ravaran inte ar limplig for nya produkter eller om den aktuella ravaran dr svar att ersitta med
andra energilosningar.

Om kraven i kaskadprincipen skirps vid implementering och kommande revideringar av
RED, liksom undantagen, kan eventuellt sigspan och lignin fa svart att uppfylla
héllbarhetskriterierna eftersom dessa ravaror i viss utstrickning redan idag anvinds till mer
hégvirdiga produkter. Exempel dr byggskivor baserat pa sagspan (se avsnitt 3.3 samt Jarnerd
m fl., 2024) och lignin som t ex utvinns idag vid StoraEnso’s massabruk Sunila 1 Finland och
som bl a anvinds som ravara f6r bindemedel i olika byggmaterialprodukter (StoraEnso,
2025). En o6kad anvindning av siagspan och lignin som ravara i nya produkter, drivet av
kaskadprincipen, bedoms dock ske 6ver tid och nir produktionsteknologier och marknader
for dessa produkter utvecklas (se t ex Borjesson och Bjérnsson, 2024). For att illustrera
mojliga effekter av kaskadprincipen péa framtida 6kningspotentialer av skogsbrinslen antas
hir att sagspan som idag anvinds for energidandamal (se avsnitt 3.3) och lignin som kan
komma att utvinnas och anvindas for extern energiproduktion (se avsnitt 3.5) 1 stillet borjar
anvindas som ravara for langlivade produkter kring 2030, och fullt ut kring 2050 (med
fordelningen 25% dr 2035, 50% ar 2045 samt 75% ar 2045). 1 Figur 21-23 visas
konsekvenserna av detta antagande for den sammanlagda potentialen av skogsbaserade
biobrinslen i de tre scenarierna.

Om saval sagspan som utvunnet lignin skulle falla bort som biobrinslen i framtiden skulle
6kningspotentialen i scenario Kombination variera mellan 13-24 TWh per ar under perioden
2030 till 2050 med en topp kring 2040 (Figur 21). Den minskade potentialen av
skogsbaserade biobrinslen uppgar 1 detta scenario till citka 9 TWh ar 2040 respektive 25
TWh dr 2050 (jaimfor Figur 16 och 21). I Fokus méngfald fas en 6kad tillférselpotential till
2040, motsvarande cirka 16 TWh per ar, varefter den minskar igen till cirka 2 TWh per ar
kring 2050 (Figur 22). Detta motsvarar en minskad potential av skogsbaserade biobrinslen
med cirka 8 TWh ar 2040 respektive 21 TWh ar 2050, jimfort med om kaskadprincipen inte
far ndgon paverkan (jimfor Figur 17 och 22). I Fokus tillvixt varierar 6kningspotentialen
mellan 25-32 TWh per ar under perioden 2030 till 2050 med en topp kring 2040 (Figur 23).
Detta motsvarar en minskad potential av skogsbaserade biobrinslen med cirka 9 TWh ar
2040 respektive 27 TWh ar 2050 (jimf6r Figur 18 och 23).
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Som beskrivits i Avsnitt 4.1 gillande LULUCF-férordningen sa kan kolinlagring i
triprodukter inkluderas i LULUCF-malen dir storleken pa denna kolsinka bl a beror pa
produkternas livslingd. Dessa antas vara i genomsnitt 2 ar f6r papper och pappersmassa, 25
ar for tribaserade skivor och 35 ar for sagade trivaror (Andersson et al., 2024). En 6kad
produktion av tribaserade skivor dir t ex sagspan och lignin anvinds som ravara innebir
samtidigt en 6kad mingd returtrad pa sikt, d v s nir traskivor baserat pa sagspan och lignin ar
uttjanta kan dessa komma att utnyttjas for energiindamal. Pa detta sitt kan ater sigspans och
lignins energiinnehall tas tillvara i energisystemet men med cirka 25 ars fordréjning. Eftersom
tidsperspektivet i denna studie stricker sig till 2050 férvantas inte tillférseln av returtrd som
innehaller sagspan och lignin visentligt 6ka till dess varfér denna aspekt inte inkluderas i
berikningarna. Om diremot tidsperspektivet forlings ar det relevant att inkludera 6kningen
av uttjanta produkter baserat pa t ex sagspan och lignin som idag anvinds for energidandamal.
En annan aspekt att beakta dr pa vilken marknad produkterna siljs. Om huvuddelen av dessa
produkter exporteras till andra linder sa kan deras energiinnehall komma att utnyttjas utanfor
Sverige, fOrutsatt att dessa uttjanta produkter inte i visentlig omfattning importeras till det
svenska energisystemet.
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Figur 21. Uppskattad sammanlagd potential av skogsbaserade biobrinslen i scenario Kombination mellan 2030 och
2050, uttryckt som TWh per dr, ndr kaskadprincipen implementeras avseende sagspan och lignin. Dessutom visas
dkningspotentialen i TWh per dr kring 2030, 2040 respektive 2050, jamfort med dagens tillforsel (cirka 39 TWh

per dr).
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Figur 22. Uppskattad sammanlagd potential av skogsbaserade biobrinslen i Fokus mdngfald mellan 2030 och
2050, uttryckt som TWh per dr, ndr kaskadprincipen implementeras avseende sagspan och lignin. Dessutom visas
dkningspotentialen i TWh per dr kring 2030, 2040 respektive 2050, jamfort med dagens tillforsel (cirka 39 TWh

per dr).
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Figur 23. Uppskattad sammanlagd potential av skogsbaserade biobrinslen i Fokus tillvaxt mellan 2030 och 2050,
uttryckt som TWh per ar, ndr kaskadprincipen implementeras avseende sdagspan och lignin. Dessutom visas
dkningspotentialen i TWh per dr kring 2030, 2040 respektive 2050, jamfort med dagens tillforsel (cirka 39 TWh

per dr).



4.3 Fornybartdirektivet — grov grot

Vid den senaste revideringen av Fornybartdirektivet, RED 111, ifragasattes om skord av
avverkningsrester som toppar och grenar kan anses miljomassigt héllbart, bl a utifran effekter
pé biologisk mangfald. Slutsatsen blev att grot fortsatt uppfyller dagens héllbarhetskriterier
med de kriterier som finns idag, inklusive nationella riktlinjer f6r grot-uttag (EU, 2023).
Diskussionen indikerar dock att férindringar eventuellt kan komma att ske i framtiden. En
studie av EU’s forskningscenter, Joint Research Centre (JRC), som refereras till i REDIII,
visar att klen grot frin barr- och 16vtrid dr ett miljomassigt hallbart skogsbrinsle under
forutsittning att faststillda maximala uttagsnivier pa bestands- och landskapsniva inte
6verskrids (Camia et al., 2021). Detta motsvarar dven slutsatser fran svensk forskning (se t
ex defong m fl. 2017; 2018) samt Skogsstyrelsens riktlinjer (Skogsstyrelsen, 2019). Dessa
begrinsningar ligger ocksa till grund for berakningarna av framtida grotpotential baserat pa
SKA22, vilket beskrivs i Avsnitt 3.1. Didremot pekar JRC-rapporten ut grova grenar och
toppar, d v s grov grot med en diameter 6ver cirka 10 cm, och speciellt grov grot fran 16vtrid,
som viktiga for biologisk mangfald men ocksa ur klimatsynpunkt da dessa lagrar inbundet
kol under en lingre tid dn klen grot p g a en lingre nedbrytningstid om de limnas kvar i
skogsmark. I framtida revideringar av RED kan det dirfér eventuellt komma oOkade
preciseringar kring vilken typ av grot som bedéms miljémissig hallbar, t ex klen grot men
inte grov grot. Om en sadan precisering blir aktuell kan detta eventuellt komma att paverka
den framtida svenska potentialen av grot.

Grov grot fas framfor allt fran 16vtrad och tall som utgor cirka 17 respektive 35% av den
arliga bruttoavverkningen 1 Sverige (Skogsstyrelsen, 2022c¢), d v s frin sammanlagt cirka 52%
av bruttoavverkningarna ir en del av den grot som genereras grov grot. Detaljerade uppgifter
om hur férdelningen mellan grov och klen grot ser ut i olika slutavverkningsmogna bestand
av tall och 16v saknas dock varfér foljande antaganden dr osikra. Resterande andel av
bruttoavverkningen, cirka 48%, utgérs av gran som hir antas generera huvudsakligen klen
grot. Andelen grot per kubikmeter stamved dr dock hégre f6r gran dn for tall och 16v och
hir antas att mingden grot per m’sk ir i genomsnitt cirka 40% ligte for tall och 16v jimfort
med gran (Naturvardsverket, 2000). Enligt Skogsstyrelsen riktlinjer ska alltid minst 20% grot
sparas pa avverkningsytan vid grot-uttag samtidigt som riktlinjerna anger att det dr extra
viktigt att limna toppar och grova grenar frin tall och l6vtrid (Skogsstyrelsen, 2019). I
riktlinjerna antas andelen grov grot tickas av de minst 20% grot som ska limnas pa
avverkningsytan och som ligger till grund f6r berdkningarna i SKA22. Dagens riktlinjer frin
Skogsstyrelsen 6verensstimmer saledes i stort med de slutsatser som dras i syntesrapporten
fran JRC (Camia et al., 2021). Om andelen grov grot fran 16vtrids- och tallbestind Overstiger
20% och om striktare krav kommer att stillas pa att spara all grov grot kan saledes andelen
sparad grot i 16v- och tallbestind komma att 6ka. Av praktiska och ekonomiska skil kan
detta innebira att all grot limnas pa vissa ytor efter slutavverkning av tall- och 16vbestand
medan det pa andra ytor fortsatt sker uttag med dagens riktlinjer.
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For att illustrera mojliga konsekvenser pa framtida skogsbrinslepotentialer av eventuellt
6kade krav pa att spara mer grov grot gors hir ett rikneexempel baserat pa antagandet att
andelen grot som ska sparas 1 16vtrids- och tallbestind maste 6ka fran dagens 20% till 50%.
I'Tabell 4 redovisas vilka effekter detta skulle fa pa grotpotentialen i Sverige baserat pa dagens
férdelning av triadslag. Den totala grotpotentialen bedéms da minska med i genomsnitt
ungefir 14% med en variation mellan cirka 8% i G6taland, som har en hogre andel granskog,
till cirka 22% 1 norra Norrland som har en hégre andel tall- och 16vskogsbestand.

Tabell 4. Uppskattad minskning av sammanilagd grotpotential vid dkade krav pa att spara 50% grot i livskogs-
och tallbestand i stillet for dagens 20%, med mdilet att Gka mdangden sparad grov grot. Baserat pd dagens fordelning
av tradslag.

Region Andel gran? Andel tall, 16v och 6vrig barr? Minskad sammanlagd grot-
potential
%) %) %)
Sverige 47 53 14
N Norrland 30 70 22
S Norrland 39 61 19
Svealand 45 55 15
Goétaland 62 38 8

 Avser dagens bruttoavverkning (Skogsstyrelsen, 2022¢). Mingden grot per m3sk stamved antas vara 40%
lagre for tall och 16v jimfort med gran (Naturvirdsverket, 2000).

Nir det giller effekterna pa den totala potentialen av skogsbaserade biobrinslen bedéms
50% sparad grov grot i tall- och 16vbestand innebara en minskning motsvarande cirka 3 TWh
per ar i scenario Kombination under perioden 2030 till 2050 (jimfér Figur 16 och 24). 1
Fokus mangfald ar minskningen cirka 1 TWh per édr kring 2030 respektive cirka 2 TWh per
ar kring 2040 och 2050 (jamfor Figur 17 och 25). I Fokus tillvixt dr minskningen cirka 4
TWh per ar under perioden 2030 til 2050 (jamfor Figur 18 och 26). Observera att
uppskattningarna bygger pa dagens tridslagsfordelning. Eventuella effekter av férandrad
tridslagsfordelning ér saledes inte beaktad men bedéms fa relativ begrinsad paverkan fram
till 2050.
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Figur 24. Uppskattad sammanlagd potential av skogsbaserade biobrinslen i scenario Kombination mellan 2030 och
2050, uttryckt som TWh per dr, ndr andelen grot som sparas i tall- och lovbestind dkar fran dagens 20% till 50%
(baserat pa dagens tridslagsfordelning). Dessutom visas dkningspotentialen i TWh per dr kring 2030, 2040 respektive
2050, jimfort med dagens tillforsel (cirka 39 TWh per dr).
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Figur 25. Uppskattad sammanlagd potential av skogsbaserade biobrinslen i Fokus mdngfald mellan 2030 och
2050, uttryckt som TWh per dr, ndr andelen grot som sparas i tall- och lovbestind dkar fran dagens 20% till 50%
(baserat pa dagens tridslagsfordelning). Dessutom visas dkningspotentialen i TWh per dr kring 2030, 2040 respektive
2050, jémfort med dagens tillforsel (cirka 39 TWh per dr).
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Figur 26. Uppskattad sammanlagd potential av skogsbaserade biobrinslen i Fokus tillvaxt mellan 2030 och 2050,
uttryekt som TWh per ar, nér andelen grot som sparas i tall- och lovbestand dkar fran dagens 20% til] 50% (baserat
pd dagens tradslagsfordelning). Dessutom visas dkningspotentialen i TWh per ar kring 2030, 2040 respektive 2050,
Jéamfort med dagens tillforsel (cirka 39 TWh per ar).

4.4 Sammanlagd begransad potential

Som framgar av analyserna ovan kring potentiella effekter av nagra av EU’s klimat- och
miljopolitiska styrmedel och regleringar pd den svenska potentialen av skogsbaserade
biobrinslen sa antas dessa kunna variera 1 storlek. Kaskadprincipen antas hir kunna fa storst
paverkan pa sikt medan t ex LULUCF och 6kade krav pa att spara grov grot kan fa nigot
ligre effekter men pa kortare sikt. Om alla dessa tre forindringar genomférs blir den
sammantagna effekten pa den svenska potentialen av skogsbaserade biobrinslen pataglig
vilket illustreras i Figur 27-29. I scenario Kombination (Figur 27) blir 6kningspotentialen
knappt 15 TWh 2030 for att 6ka till knappt 20 TWh 2040 f6r att sedan minska igen till knappt
10 TWh 2050. I Fokus mangfald (Figur 28) fas bara en 6kningspotential om knappt 15 TWh
2040 medan 6kningspotentialen ir negativ eller noll 2030 respektive 2050. I Fokus tillvixt
(Figur 28) blir 6kningspotentialen knappt 20 TWh 2030 for att ka till cirka 25 TWh 2040
for att sedan minska igen till knappt 20 TWh 2050.

I jimforelse med potentialen utan dessa tre mojliga begrinsningar sa minskar potentialen

med cirka 4, 14 och 30 TWh per ar kring 2030, 2040 respektive 2050 i scenario Kombination
(jamfor Figur 16 och 27). Motsvarande minskningar i Fokus Mangfald ar 1, 10 respektive 23
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TWh per ar (jamfor Figur 17 och 28) samt i Fokus tillviaxt 7, 16 respektive 35 TWh per ar.
Uttryckt i procentuell minskning av potentialen av skogsbaserade biobrinslen blir denna i
scenario Kombination cirka 22% 2030, 42% 2040 respektive 79% 2050.
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Figur 27. Uppskattad sammanlagd potential av skogsbaserade biobrinslen i scenario Kombination mellan 2030 och
2050, uttryckt som TWh per dar, ndr avverkningsnivan antas behova minska med 2,5% p g a ikade krav pad
kolinbindning i produktiv skog drivet av LULUCE-forordningen, ndr kaskadprincipen implementeras avseende
sagspan och lignin samt ndr andelen grot som sparas i tall- och livbestind dkar fran dagens 20% till 50%. Dessutom
visas okningspotentialen i TWh per ar kring 2030, 2040 respektive 2050, jamfort med dagens tillforsel (cirka 39
TWh per ar).
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Figur 28. Uppskattad sammanlagd potential av skogsbaserade biobrinslen i Fokus mdngfald mellan 2030 och
2050, uttryckt som TWh per ar, nar kaskadprincipen implementeras avseende sagspan och lignin samt ndr andelen
grot som sparas i tall- och livbestand okar fran dagens 20% til] 50% (LULUCF antas ¢ paverka avverkningsnivin
7 detta scenario). Dessutom visas okningspotentialen i TWh per dar kring 2030, 2040 respektive 2050, jamfort med
dagens tillforsel (cirka 39 TWh per dr).
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Figur 29. Uppskattad sammanlagd potential av skogsbaserade biobrinslen i Fokus tillvaxt mellan 2030 och 2050,
uttryekt som TWh per dr, ndr avverkningsnivan antas behova minska med 5% p g a ikade krav pa kolinbindning i
produktiv skog drivet av LULUCE-forordningen, ndr kaskadprincipen implementeras avseende sagspdn och lignin
samt ndr andelen grot som sparas i tall- och lovbestind dkar fran dagens 20% till 50%. Dessutom visas
dkningspotentialen i TWh per dr kring 2030, 2040 respektive 2050, jamfort med dagens tillforsel (cirka 39 TWh

per dr).
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5. Slutsatser och diskussion

5.1 Forandrade prioriteringar i svenskt skogsbruk

Forindrade prioriteringar i svenskt skogsbruk och avvigningar mellan virkesproduktion,
biologisk miangfald, kolinbindning mm kan fia stora konsekvenser for framtida
tillférselpotentialer av inhemska skogsbaserade biobrinslen. I denna studie bedéms dock en
framtidsbild, eller ett basscenario, som innebir ett Okat fokus bade pa 6kad biologisk
mangfald och virkesproduktion, framfor allt genom 6kad kvalitet pa atgirder for respektive
malsittning i skogsbruket (scenario Kombination), som den mest realistiska de kommande
decennierna fram till 2050. I detta scenario bedéms tillférselpotentialen av skogsbaserade
biobrinslen fortsatt kunna 6ka med knappt 20 TWh per ar kring 2030, drygt 30 TWh per ar
kring 2040 samt med knappt 40 TWh kring 2050. Jamfort med dagens anvindning av
biobrinslen innebér detta en 6kning med cirka 12%, 22% respektive 25%. Den arliga
tillvixttakten av anvindning av biobrinslen i det svenska energisystemet har sedan borjan av
1980-talet legat kring 2,5% och med scenariot ovan skulle tillvixttakten fran idag till 2050 bli
ungefir 1,5%.

En mer radikal férindring av svenskt skogsbruk dir ¢kad biologisk mangfald prioriteras
(scenario Fokus mangfald) skulle 4 andra sidan leda till en minskad skogsbrinslepotential det
nirmaste decenniet men darefter en 6kad tillférselpotential motsvarande drygt 20 TWh per
ar kring 2040 och 2050. Om 1i stillet 6kad skogstillvixt och virkesproduktion far hogsta
prioritet (scenario Fokus tillvixt) kan tillférselpotentialen oka till drygt 40 TWh per ar kring
2040 och drygt 50 TWh per ar kring 2050, vilket skulle innebira en arlig genomsnittlig
tillvixttakt om drygt 2%. Bada dessa scenarier bedéms dock i denna studie vara mindre
realistiska fram till 2050 utifran dagens politiska situation.

5.2 Paverkan av EU-regleringar

Nya styrmedel och direktiv inom EU’s klimat- och milj6politik kan komma att paverka
svenskt skogsbruk och specifikt tillférselpotentialen av skogsbaserade biobrinslen. I denna
studie ges tre exempel dir ett exempel dr den sd kallade kaskadprincipen i
Fornybartdirektivet, RED III, som kan ge stor paverkan pa sikt om t ex kraven skirps for
att anvinda sagspan och utvunnet lignin som ravara till langlivade produkter 1 stillet for till
huvudsakligen energidindamal som idag. I ett kortare perspektiv kan skirpta krav pa ékad
kolinbindning i skog drivet av. LULUCF-f6rordningen innebira en viss begrinsning i
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tillférselpotentialen av biobrinslen, liksom oOkade krav pa att spara mer grov grot for
biologisk mangfald i kommande revideringar av Férnybartdirektivet.

De sammantagna effekterna av dessa tre begrinsningar kan potentiellt leda till att
tillférselpotentialen av skogsbaserade biobrinslen i basscenariot minskar till knappt 15 TWh
per dr kring 2030, knappt 20 TWh per dr kring 2040 samt till knappt 10 TWh/ar kring 2050.
Jamfért med en situation utan dessa begrinsningar sa halveras i det ndrmaste potentialen
kring 2040 och utgor endast cirka en fjardedel kring 2050. En viss 6kad tillférsel skulle saledes
kunna fas fram till 2040, motsvarande cirka 13% av dagens biobrinsleanvindning, fér att
sedan vindas till en begrinsad 6kad tillforsel till 2050, motsvarande cirka 5% av dagens

biobrinsleanvindning,.

5.3 Enskilda skogsbrdnslen kan paverkas olika

Sammanfattningsvis finns det goda forutsittningar for att Oka tillférseln av inhemska
skogsbaserade biobrinslen de nirmaste decennierna i Sverige, men implementering av olika
EU-regleringar kan eventuellt medfoéra storre eller mindre begrinsningar i
tillférselpotentialen. Nir det giller enskilda biobrinslen sa framstar bark och energived
(skadad rundved av lag kvalitet som inte kan anvindas fér industridndamal) som minst
kinsliga for politiska forindringar i styrmedel och regleringar. Att kunna utnyttja skadad
rundved for energiandamal frin t ex omfattande barkborreskador kan vara en viktig drivkraft
for att avverka skadade bestand vilket ar en férdel f6r svenskt skogsbruk jamfort med manga
andra linder som saknar eller har begrinsade mojligheter f6r denna avsittning. Aven
lagvardestrad, eller sly, bedoms vara mindre kinsligt f6r politisk paverkan och antas bli en
allt viktigare biobransleravara nir efterfrigan och priserna pa biobrinslen ékar. En alternativ
avsittning for bark, energived och sly bedoms begrinsad idag. Bark kan anvindas for
utvinning av tanniner for olika dndamal men denna utvinning paverkar endast marginellt
barkens energiinnehall, d v s barken kan fortsatt anvindas som energiravara i ungefir samma
omfattning (Carlqvist et al., 2022).

Nir det giller grot sa bedéms detta skogsbrinsle vara nagot mer kinsligt f6r férandringar i
politiska styrmedel och regleringar, t ex i EU’s Fornybartdirektiv (RED). Idag bedoms grot
uppfylla hallbarhetskriterierna i RED bl a genom att biobrinslet uppfyller de nationella
riktlinjer och rekommendationer som Skogsstyrelsen anger avseende skord av
avverkningsrester. Som beskrivs i Avsnitt 4.3 kan eventuellt kraven pa att limna mer grov
grot att 6ka, drivet av ett 6kat fokus pa biologisk mangfald. En viktig parameter f6r biologisk
mangfald dr méingden grov déd ved i skogsbestind och pé skogsfastigheter som helhet, d v
s om tillgangen pa grov dod ved ar begrinsad 1 ett aktuellt skordeomrade sa 6kar betydelsen
av att spara mer grov grot vid grotskérd (Kvarnbick, 2024). Ett sitt att minska risken for
ytterligare begransningar i grot-uttag kan saledes vara att generellt skapa mer grov déd ved i
skogsbestaind och pa skogsfastigheter genom olika atgirder som att ’skada” och limna
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enskilda grova trid (stiende eller liggande), skapa hégstubbar, limna omkullblasta trid (lagor)
osv (Skogsstyrelsen, 2023b).

Storst kinslighet for fordndringar 1 politiska styrmedel och regleringar bedéms sagspan ha
eftersom denna ravara i viss utstrackning redan idag anvinds f6r andra dndamal 4n energi, t
ex som rivara for byggskivor. Aven utvunnet lignin bedéms vara kinsligt for politiska
styrmedel dd den begrinsade mingd som utvinns frain massabruk idag anvinds framfor allt
som ravara till produkter. Dessa ravaror dr homogena och ddrmed littare att anvinda i andra
produktionssystem jaimfort med Ovriga skogsbrinslen. Detsamma giller sannolikt for
snabbvixande 16vtrid pa nedlagd jordbruksmark i framtiden. I Avsnitt 4.2 beskrivs
konsekvenserna av en 6kad implementering av den sa kallade kaskadprincipen i RED, d v s
att bioravaror i forsta hand ska anvindas for langlivade produkter och i sista hand for
energiindamal férutsatt att det finns en kommersiell marknad f6r dessa produkter. I och med
att avverkningsvolymerna av rundved i svenskt skogsbruk inte bedoms kunna 6ka i samma
takt som historiskt (se Avsnitt 2.1) finns det 6kade drivkrafter inom skogsindustrin fér att
6ka foridlingen av biprodukter till mer hogvirdiga produkter. Detta leder 1 sin tur till
expanderande marknader och dirmed vixande motiv for att félja RED’s kaskadprincip. En
allt storre marknad av skogsbaserade produkter leder samtidigt till att midngden returtrd Gkar
pa sikt, d v s skogsravaran kan dnda komma energisystemet tillgodo men med en
tidsforskjutning om kanske 25 ar eller mer. I ett lingre perspektiv bor dirfor inte
kaskadprincipen ses som en begrinsning f6r skogsbrinslepotentialen under forutsittning att
returtrd kan inkluderas i potentialen.

Avslutningsvis bedéms sdledes skogsbaserade biobrinslen fortsatt spela en viktig och
sannolikt 6kad roll 1 det svenska energisystemet, men dir tillférselpotentialen kan variera
over tid beroende pa savil upp- som nedgangar for enskilda skogsbransleravaror.
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