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Dokumenttitel och undertitel

Lansvis tillgdng pé skogsbiomassa for svensk biodrivmedels- och bioflygbrénsleproduktion

Sammanfattning

I denna studie gors en uppdaterad analys av den linsvisa tillgdngen péd skogsbaserade rest- och
biprodukter i form av grenar och toppas (grot) vid foryngringsavverkningar, bark fran sdgverk och
massabruk, sdgspdn (och kutterspan) fran sagverk samt lignin fran svartlut i sulfatmassabruk som
rdvara for framtida produktion av biodrivmedel/bioflygbrinsle. Analysen inkluderar ocksa
berdkningar av teoretiska transportavstdnd inom olika geografiska omraden beroende pé vilka
rdvaror som utnyttjas och i vilken utstrackning dessa finns praktiskt tillgéingliga. Slutligen fors en
diskussion kring vilka dynamiska effekter som &r mojliga vid en utvecklad storskalig produktion
av skogsbaserade biodrivmedel och bioflygbréinslen i Sverige med hansyn till hur aktuella
bioravaror anvédnds idag samt potentiella fordndringar i dessa behov inklusive
energieffektiviseringspotentialer. Sammanfattningsvis visar resultaten pd en betydande
sammanlagd rdvarupotential for biodrivmedels-/bioflygbrinsleproduktion samt att
transportavstdnden till storskaliga anldggningar kan héllas rimliga, framfor allt nér samlokalisering
med stora skogsindustrier utnyttjas. Ett antal ldn utmérker sig som speciellt limpliga for en
lokalisering som har en kombination av en hog densitet av grot och storskaliga
skogsindustrianliggningar (sagverk och/eller massabruk) som genererar stora méngder biprodukter
och som i sin tur innebér begransade transportavstand. Exempel dr Visternorrland, Gévleborg,
Viarmland, Kalmar och Halland.
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1 INTRODUKTION

I utvecklingen av en svensk fossilfti transportsektor forviantas biodrivmedel och
bioflygbrinslen spela en allt viktigare roll. Tva viktiga styrmedel som driver denna utveckling
ar reduktionsplikten for bensin och diesel inom végtransporter samt reduktionsplikten for
flygbréinsle. Samtidigt skérps kraven pa vilka biomassardvaror som beddms langsiktigt
héllbara ur miljosynpunkt och som uppfyller faststillda hallbarhetskriterier i t ex EU’s
Fornybarhetsdirektiv (REDII) (EU, 2018). En kategori bioravaror som uppfyller dagens
héllbarhetskrav enligt REDII och som har hog klimatprestanda 4r skogsbaserade rest- och
biprodukter. Fyra exempel pd rdvaror som beddms bli allt viktigare for biodrivmedel och
bioflygbrinslen kommande decennier dr avverkningsrester, eller grot (grenar och toppar),
bark, sagspéan och lignin. Anledningen till detta &r att dessa biordvaror finns i stora volymer
inom svenskt skogsbruk och skogsindustri samt att tekniker och system som &r under
utveckling leder till energi- och resurseffektiv omvandling av dessa fasta révaror till
biodrivmedel och bioflygbrénslen i olika bioenergikombinatldsningar (Ericsson, 2021; Jafti,
2019a-b).

Det finns ett flertal tidigare studier som analyserat tillgdngen pd svenska skogsbaserade
rdvaror (se t ex Lundmark et al., 2018) men eftersom skogssektorn och skogsindustrin
fordndras kontinuerligt finns det ett behov av uppdaterade studier som tar hénsyn till
pagaende strukturfordndringar. Dessutom behdvs uppdaterad kunskap kring den geografiska
forekomsten och fordelningen av dessa olika biordvaror som underlag for t ex strategiska
beslut om framtida lokaliseringar av storskaliga biodrivmedels- och
bioflygbrinsleanldggningar som kraver stora volymer rdvara med rimliga transportavstind.
En ytterligare aspekt som dr viktig i detta sammanhang &r hur, och i vilken omfattning, dessa
bioravaror redan idag utnyttjas for energidndamal och hur denna anvidndning kan komma att
fordndras i1 framtiden genom t ex olika dynamiska effekter och fordndringar i efterfragan.

1.1 Syfte

Syftet med denna studie &r att gora en uppdaterad analys av den lidnsvisa tillgdngen pé (i)
avverkningsrester vid slutavverkning (grot, grenar och toppar), (ii) bark frdn sagverk och
massabruk, (ii1) sagspén (och kutterspan) fran sagverk samt (iv) lignin fran svartlut 1
sulfatmassabruk. Analysen inkluderar ockséd berdkningar av teoretiska transportavstind till
fiktiva biodrivmedels- och bioflygbrinsleanldggningar inom olika geografiska omraden
beroende pd vilka rdvaror som utnyttjas och i vilken utstrdckning dessa finns praktiskt
tillgéngliga for biodrivmedels- och bioflygbrinsleproduktion. Slutligen fors en diskussion
kring vilka dynamiska effekter som dr mojliga vid en utvecklad storskalig produktion av
skogsbaserade biodrivmedel och bioflygbranslen i Sverige med hénsyn till hur aktuella
bioravaror anvédnds idag samt foréndrad efterfrdgan fran andra anvéindningsomraden inklusive
energieffektiviseringspotentialer.



2  METOD OCH AVGRANSNINGAR

Studien baseras pa en litteratursammanstéllning av aktuella data presenterad i statistiska
underlag, branschinformation, vetenskapliga publikationer mm samt kompletterade egna
berdkningar och analyser.

Berdkningar av tillgdngen pé grot, bark, sdgspan och lignin avser bruttopotential, d v s
exklusive nuvarande anvdndning av respektive ravara men inklusive tekno-ekonomiska och
ekologiska restriktioner géllande grot. Tillforsel av grot baseras pd Skogsstyrelsen (2015)
genom deras skogliga konsekvensanalyser 2015 (SKA-15) och inkluderar dagens skogsbruk
med ekologiska restriktioner. Kompletterande studier som ocksa analyserat ekologiska
restriktioner vid grot-uttag, t ex de Jong et al. (2017; 2018), beaktas vid jimforelser.
Tillforseln av bark och sdgspén baseras pa data frdn Skogsindustrierna (2020) avseende
existerande sdgverk och massaindustrier i Sverige 2019 och deras respektive rsproduktion.
De omrakningsfaktorer som har anvénts for bark och sédgspén ér foljande: (i) 27 kg
torrsubstans (ts) bark per kubikmeter fast sdgtimmer (Karjalainen, 2018; Nilsson, 2006), (ii)
omriknat till kubikmeter fast sdgad vara blir miangden bark 59 kg ts (46% sagutbyte,
Skogsstyrelsen, 2019), (iii) 30 kg ts bark per kubikmeter fast massaved (Karjalainen, 2018;
Nilsson, 2006), (iv) 48 kg ts sdgspan per kubikmeter fast sagtimmer (Naturvdrdsverket, 2010;
Novator, 2019; Nilsson, 2006), och (v) omriknat till kubikmeter fast sdgad vara blir mdngden
sagspan 104 kg ts (46% sdgutbyte). Dessa omrikningsfaktorer har sedan kvalitetssdkrats
genom att de framrdknade totalvolymerna av sagspan och bark pa nationell niva har jamforts
med befintlig litteratur och statistik och funnits §verensstimma vl (se t ex
Energimyndigheten, 2017; Wetterlund m fl, 2017; Nilsson 2006).

I samband med forddling av sdgad trévara sker ofta hyvling vilket ger en ytterligare biprodukt
i form av sa kallad kutterspan (hyvelspdn). Detaljerad information om var hyvling sker
geografiskt har dock inte patréffats. Oftast sker dock hyvling pa sdgverk men hyvling kan
ocksa ske vid andra traforddlingsanlédggningar. Daremot finns data kring arsproduktionen av
kutterspdn som visar att denna har uppgétt till mellan 15-18% av mingden sédgspén (uttryckt
som fastkubikmeter) under de senaste fem aren med ett genomsnitt pé cirka 17% (Biometria,
2019). Vid uppskattningar av tillférseln av kutterspan anvinds denna korrelation med sigspén
samt antagandet att hyvling sker inom samma geografiska omrade som sagverkens
lokalisering.

Tillférseln av lignin fran svartlut baseras pa antagandet att upp till cirka 25% av ligninet i
svartluten dr mojligt att utvinna i sulfatmassabruk. Denna begriansning inkluderar tvé faktorer,
dels en begrinsning av tillgingligt energioverskott, dels en begriansning av en siker
kemikalieutvinning i sodapannan (Backlund och Nordstrom, 2014; Poyry, 2016). Svartlut frdn
barrved bedoms innehélla cirka 600 kg lignin per ton producerad massa varav 150-180 kg
lignin per ton massa beddms vara praktiskt mojligt att utvinna (Backlund och Nordstrom,
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2014). Av dagens totala massaproduktion i Sverige pa cirka 12 miljoner ton utgor kemisk
massa cirka 9 miljoner ton dir drygt 95% utgdrs av sulfatmassa (Skogsindustrierna, 2020).

Omrikning till energitermer baseras pa data frén Pettersson och Bjornsson (2019). De
omrékningstal som anvinds vid omrikning frén vikt till energi dr foljande, uttryckt som MJ
per kg torrsubstans (ts): grot 19,2, bark 20,3 respektive sagspan 19,0. Energiinnehallet i lignin
antas vara 25,2 MJ per kg ts (Backlund och Nordstrom, 2014). I berdkningarna av de
teoretiska transportavstdnden till en fiktiv biodrivmedels- och bioflygbrinsleanldggning antas
dessa ha ett arsbehov av biomassa motsvarande 100 000 ton ts alternativt 200 000 ton ts.
Dessutom diskuteras forutsittningarna for en mindre anldggning med ett &rsbehov om 25 000
ton ts.

Vid berédkningar av teoretiska transportavstand for de olika biordvarorna berdknas den
geografiska densiteten av respektive biordvara och hur denna skiljer mellan olika lén, vilket i
sin tur paverkar transportavstdnd. Detta géller framfor allt grot och i mindre utstrickning
bark, sagspén och lignin som &r koncentrerade till existerande skogsindustrier. Nér det géller
densiteten av grot sd berdknas denna genom att lénets bruttotillgang divideras med ldnets
totala yta. Dessutom anges den genomsnittliga arean, i form av en cirkel, som krivs for att
leverera 100 000 respektive 200 000 ton ts grot till en potentiell anldggning for biodrivmedel
och/eller bioflygbrinsle, samt teoretiskt genomsnittligt transportavstand till en
produktionsanlidggning som placeras i mitten av upptagningsomradet (i form av cirkeln). Det
praktiska transportavstdndet antas vara 20% langre dn fagelvégen (slingringsfaktor 1,2).

Den avslutande analysen av potentiella dynamiska effekter vid en 6kad efterfrdgan pa
skogsbaserade rest- och biprodukter baseras pa data fran litteraturstudier avseende dagens
anvindning av dessa rdvaror, deras prisnivaer och prisutveckling, fordndrad efterfrdgan inom
viarmesektorn samt energieffektiviseringspotentialer inom skogsindustrin. Utifrén en
sammanvigning av denna information gors en syntes dver hur tillgédngligheten av olika
bioravaror kan 6ka och anvindas for biodrivmedels-/bioflygbréinsleproduktion.



3 RESULTAT

3.1 Sammanlagd potential

Aktuell bruttopotential av grot, bark, sdgspan och lignin i respektive 14n redovisas 1 Tabell 1
och 2. I Tabell 1 sammanfattas resultatet uttryckt som 1000 ton per &r och i Tabell 2 uttryckt
som TWh per &r. Sammanfattningsvis bedoms den totala tillgangen pa grot uppga till 6
miljoner ton ts eller 32 TWh per ar, tillgdngen pa bark till 2,2 miljoner ton ts eller 12,5 TWh
per ar, tillgdngen pa span (sdgspan och kutterspén) till 2,3 miljoner ton ts eller 11,9 TWh per
ar samt tillgangen pa lignin till 1,3 miljoner ton ts eller 9,9 TWh per ar.

Tillgangen pé grot &r storst 1 Vésterbotten, Jimtland och Norrbotten medan tillgdngen pa bark
ar storst 1 Vasternorrland, Gavleborg och Varmland (se Figur 1). Nir det géller sagspan ar
tillgdngen storst 1 Dalarna, Kalmar och Vésternorrland medan tillgangen pa lignin dr storst i
Visternorrland, Gavleborg och Varmland. Nér den sammanlagda potentialen av grot, sdgspén,
bark och lignin ridknas ihop ér tillgdngen ocksa storst 1 Vésternorrland, f6ljt av Gévleborg och
Virmland. Beroende pé den totala arealen produktiv skogsmark i respektive lan inklusive
arlig tillvaxt samt lokalisering och densitet av sdgverk och massabruk varierar séledes vilka
ldn som storst bruttopotential av respektive ravara.



Tabell 1. Potentiell tillgang (brutto) av grot, bark, span och lignin per lin och dr, uttryckt i
1000 ton torrsubstans.

Lin Grot Bark Sagspan (inkl. Lignin
kutterspin)

Norrbotten BD 579 129 70 (82) 144
Visterbotten AC 643 128 163 (191) 58
Jamtland 4 643 41 71 (84) 0
Visternorrland Y 518 311 173 (203) 286
Givleborg X 424 244 149 (174) 259
Dalarna W 479 176 186 (218) 0
Viérmland S 486 226 121 (142) 225
Orebro T 188 94 87 (102) 61
Stockholm AB 90 53 0 0
Uppsala C 131 26 45 (53) 0
Vistmanland U 90 39 69 (81) 0
Sédermanland D 118 15 26 (31) 0
Ostergétland E 210 113 105 (123) 0
Vistra Gotaland o 475 32 45 (53) 10
Jonkoping F 216 106 159 (186) 0
Kronoberg G 161 64 113 (133) 0
Kalmar H 247 169 181 (212) 108
Gotland I 24 0 0 0
Halland N 102 166 137 (160) 108
Blekinge K 57 42 0 68
Skéne M 120 47 29 (34) 0
SVERIGE 6000 2220 1930 (2260) 1330




Tabell 2. Potentiell tillgang av grot, bark, spdn och lignin per ldn och ar, uttryckt i TWh, samt
hur stor andel av totala tillgdangen av skogsbaserad energirdvara som finns inom respektive
ldn.

Lin Grot Bark Sagspan Lignin Summa | Procent av
(inkl. total
kutterspin) (%)
Norrbotten BD 3,09 0,73 0,37 (0,43) 1,08 5,26 8,1
Visterbotten AC 3,43 0,72 0,86 (1,01) 0,43 5,44 8,4
Jamtland zZ 3,43 0,23 0,38 (0,44) 0 4,03 6,2
Visternorrland | 'Y 2,76 1,76 0,92 (1,07) 2,14 7,58 11,7
Giévleborg X 2,26 1,38 0,78 (0,92) 1,94 6,37 9,8
Dalarna w 2,56 1,00 0,98 (1,15) 0 4,53 7,0
Viarmland S 2,59 1,27 0,64 (0,75) 1,69 6,19 9,6
Orebro T 1,00 0,53 0,46 (0,54) 0,46 2,45 3,8
Stockholm AB 0,48 0,30 0 0 0,78 1,2
Uppsala C 0,70 0,15 0,24 (0,28) 0 1,08 1,7
Vistmanland U 0,48 0,22 0,37 (0,43) 0 1,06 1,6
Sodermanland | D 0,63 0,08 0,14 (0,16) 0 0,85 1,3
Ostergétland E 1,12 0,64 0,56 (0,65) 0 2,31 3,6
Vistra (0] 2,53 0,18 0,24 (0,28) 0,08 3,03 4,7
Gotaland
Jonkoping F 1,15 0,60 0,84 (0,98) 0 2,59 4,0
Kronoberg G 0,86 0,36 0,6 (0,7) 0 1,82 2,8
Kalmar H 1,32 0,96 0,96 (1,12) 0,81 4,04 6,2
Gotland I 0,13 0 0 0 0,13 0,2
Halland N 0,54 0,93 0,72 (0,85) 0,81 3,01 4,7
Blekinge K 0,30 0,24 0 0,51 1,05 1,6
Skane M 0,68 0,26 0,16 (0,18) 0 1,06 1,6
SVERIGE 32,0 12,5 10,2 (11,9) 9,9 64,7 100
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Figur 1. Potentiell tillgang av grot, bark, span (sdgspdn och kutterspan) och lignin per lin
och dr, uttryckt i TWh.



3.2 Fordjupning grot

I Tabell 3 sammanfattas densiteten av grot i respektive ldn samt det teoretiska
transportavstindet till en storskalig biodrivmedels-/bioflygbréinsleanldggning. Hogst densitet
av grot (brutto) har Virmland foljt av Visternorrland, Gévleborg, Orebro, Kalmar, Jonkoping
samt Vistra Gotaland dér densiteten uppgar till minst 20 ton ts/km?. Dessa l4n har ocksé de
kortaste transportavstanden, upp till 47 km for en anlédggning med ett behov om 200 000 ton
ts grot och nédr 100% finns tillgidngligt, alternativt for en anldggning om 100 000 ton ts grot
och nir 50% finns tillgdngligt. Om vi jamfor med den totala tillgdngen av grot i respektive 14n
och behovet i en tinkt anldggning motsvarande 200 000 ton ts per ar, s& kan minst 2
anldggningar forses med grot i Varmland, Visterbotten, Gavleborg och Vistra Gotaland
(cirka 400 000 — 500 000 ton ts), och en anléiggning i Orebro, Kalmar och Jénkdpings lin
(cirka 200 000 ton ts) (se Tabell 1).

Om anldggningens storlek halveras till motsvarande ett a&rsbehov om 100 000 ton ts grot per
ar kan antalet anldggningar fordubblas i dessa ldn. Antalet lan som har en grot-tillgdng storre
dn 100 000 ton ts dr 17 (se Tabell 1). Om 50% av bruttotillgdngen av grot allokeras till en
anldggning med ett arsbehov om 200 000 ton ts s& kan en anlédggning forses med grot i
Virmland, Visternorrland, Gévleborg och Vistra Gotaland med ett transportavstdnd upp till
67 km. For en anldggning som r hélften sé stor, d v s har ett &rsbehov om 100 000 ton ts grot,
kan transportavstdnden minska till cirka 30 km, forutsatt att 100% grot finns tillgéngligt.
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Tabell 3. Densitet av grot per total yta av respektive ldn, ytbehov for att leverera 200 000
respektive 100 000 ton ts grot till en biodrivmedels-/bioflygbrdnsleanliggning, samt
genomsnittligt transportavstdnd.

Lin Densitet Ytbehov for att Genomsnittligt transportavstind
leverera 100% | 50% tillgingligt & 50%
200 kt /100 kt ts | tillgiangligt 100 kt tillgiingligt &
&100KE | 10094 tigingligt 200 kt
& 200 kt)
Ton ts / 1000 km? km km km
ka
Norrbotten 6,0 34 /17 61 87 123
Visterbotten 11,8 17/9 44 62 87
Jamtland 13,1 15/8 41 59 83
Visternorrland 24,0 8/4 31 43 61
Gévleborg 234 9/4 31 44 62
Dalarna 17,1 12/6 36 51 72
Viérmland 27,7 7/4 28 40 57
Orebro 22,1 9/5 32 45 64
Stockholm 13,8 15/7 40 57 81
Uppsala 15,9 13/6 38 53 75
Vistmanland 17,5 11/6 36 51 72
Sodermanland 19,5 10/5 34 48 68
Ostergdtland 19,9 10/5 34 48 67
Vistra Gotaland 20,0 10/5 34 47 67
Jonkoping 20,7 10/5 33 47 66
Kronoberg 19,1 10/5 34 48 69
Kalmar 22,1 9/5 32 45 64
Gotland 7,8 26/13 54 76 107
Halland 18,8 11/5 35 49 69
Blekinge 19,5 10/5 34 48 68
Skéne 11,0 18/9 45 64 91
SVERIGE 17,7 11/6 36 50 71
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3.3 Fordjupning sagspan

Enligt Tabell 1 uppgar inte tillgangen (brutto) av sagspan till 200 000 ton ts per &r i nagot lén,
exklusive kutterspdn, d v s inget ldn kan bli ’sjdlvforsorjande” pa sagspan till en
biodrivmedels-/bioflygbrinsleanlédggning av denna storlek. Om déremot kutterspan inkluderas
overstiger den sammanlagda tillgangen av sagspan och kutterspidn 200 000 ton ts i Dalarna,
Kalmar och Visternorrland. Om produktionsanléggningar halveras till motsvarande en
forbrukning av 100 000 ton ts sdgspan per &r, kan teoretiskt 10 1dn bli ”sjélvforsorjande” pé
sagspan (11 lin inklusive kutterspan). Aven mindre anliggningar kan bli aktuella i framtiden.
Idag byggs t ex en anldggning for produktion av sdgspénsbaserad pyrolysolja vid Setras
sagverk 1 Gavle (Kastet) med ett rdvarubehov som motsvarar cirka 25 000 ton ts sdgspin per
ar, vilket i sin tur motsvarar ett sdgverk med en arsproduktion om cirka 240 000 m? fast sdgad
vara (Pyrocell, 2021). Med denna storlek skulle alla l&n utom tre (Stockholm, Gotland och
Blekinge) teoretisk kunna bli “’sjdlvforsorjande” pa sagspan till minst en och upp till sju
produktionsanlidggningar.

Fordelningen av sagverk med olika storlek mellan respektive ldn redovisas i Tabell 4, liksom
densiteten av sagspan per ldn. Hogst densitet av sdgspan har Halland foljt av Kalmar och
Jonkdping Det totala antalet sdgverk i Sverige dr idag cirka 100 stycken (medlemmar i
Skogsindustrierna) (Skogsindustrierna, 2020). Drygt en tredjedel av dagens bruttoproduktion
av sdgspan produceras i 17 sdgverk med en kapacitet dver 300 000 m? fast sigad vara per ér. |
genomsnitt producerar ett sagverk i denna storleksklass drygt 40 000 ton ts sdgspan per ar
(exklusive kutterspan) men dér de storsta sdgverken kan producera upp till 60 000 ton ts per
ar. For att minimera transporter av sagspan till framtida storskaliga produktionsanldggningar
for biodrivmedel/bioflygbransle bor darfor dessa, om mojligt, lokaliseras i anslutning till de
storsta sdgverken. Om révarubehovet dr t ex 100 000 ton ts sagspan per ar for en
produktionsanldggning for bioflygbrinsle kan cirka hélften av detta behov tillgodoses av ett
sagverk i denna storleksklass medan den andra hélften behdver “importeras” fran andra
sagverk. Om ravarubehovet uppgér till 200 000 ton ts sdgspén per ar kan cirka en fjardedel av
behovet tillgodoses. Om didremot rdvarubehovet endast uppgér till 25 000 ton ts sagspan per
ar, motsvarande en mindre produktionsanldggning for bioflygbrénsle, skulle teoretiskt drygt
30 sagverk kunna producera denna méngd (se Tabell 4). Méngden sagspan som produceras i
dessa drygt 30 sigverk med en &rskapacitet motsvarande 200 000 m? fast sdgad vara eller mer
uppgér till cirka 1150 kton ts (exklusive kutterspan), vilket i sin tur motsvarar ungefar 60% av
den totala mingden sédgspén som genereras 1 Sverige drligen.
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Tabell 4. Geografisk fordelning av sdgverk i olika storleksklasser (uttryckt som 1000 m’
sagad vara), médngden producerad sdagspdn inom respektive storleksklass (uttryckt som 1000

fon ts) samt densiteten sdgspdn per lin (ton ts / km?) (exklusive kutterspdn).

Léan Densitet Antal sagverk

Ton ts / km? <50 50-100 100-200 200-300 >300 SA
Norrbotten 0,7 2 1 3
Visterbotten 3,0 2 2 3 1 8
Jamtland 1,5 2 1 3
Visternorrland 8,0 1 1 1 2 5
Gévleborg 8,2 1 1 1 1 2 6
Dalarna 6,6 1 3 3 1 8
Virmland 6,9 3 1 1 5
Orebro 10,3 1 2 3
Stockholm 0
Uppsala 5,5 1 1 2
Vistmanland 13,5 1 1 2 4
Sodermanland 43 1 1 2
Ostergdtland 10,0 1 1 1 3
Vistra Gotaland 1,9 2 1 1 1 5
Jonkoping 15,2 11 3 1 15
Kronoberg 13,5 2 3 1 6
Kalmar 16,2 5 2 4 2 13
Gotland 0
Halland 25,3 1 1 2 2 6
Blekinge 0
Skane 2,7 1 1 2
SVERIGE 4,7 11 26 30 15 17 99
Sdgspdn kton ts 40 225 518 448 702 1930
(%) ) (12) (27) (23) (36) (100)

Vid uppskattningar av teoretiska transportavstdnd for sdgspén till en produktionsanldggning
for biodrivmedel/bioflygbransle behover séledes hinsyn tas till mojligheten att samlokalisera
med ett storre sdgverk samt forekomst och lokalisering av dvriga sdgverk i regionen. For de
tre 14n med storst produktion av sagspan totalt sett, Visternorrland, Dalarna och Kalmar,

skiljer sig antalet sagverk at d& Visternorrland har 5 sagverk, Dalarna 8 och Kalmar 13

sagverk.
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Niér det giller uppskattade transportavstdnd av sdgspan till en produktionsanlédggning for
biodrivmedel/bioflygbrinsle baseras dessa berdkningar pd foljande antaganden: 1)
produktionsanldggningen samlokaliseras med det storsta sdgverket i regionen, samt ii)
tillforsel av 6vrig mangd sagspan sker fran de sdgverk som ligger nidrmast. Berdkningarna
inkluderar inte kutterspan. I dvrigt antas samma slingringsfaktor (1,2) som for grot. I Tabell 5
sammanfattas resultaten fran berdkningarna av genomsnittliga transportavstand for sdgspén
till en produktionsanlidggning for biodrivmedel/bioflygbréinsle med ett arsbehov om 100 000
ton ts sagspan respektive 200 000 ton ts sdgspan. I transportavstandet inkluderas savél intern
produktion av sdgspan (0 km transportavstand) samt extern intransport av sagspan (exklusive
kutterspén).

Som redovisats ovan kan i princip en mindre bioflygbrinsleanldggning med ett a&rsbehov om
25 000 ton ts sagspan kunna lokaliseras vid ett sagverk som har minst denna kapacitet
(motsvarande cirka 240 000 m?® sigad vara) i de flesta av Sveriges ldn, exklusive Stockholm,
Gotland, Blekinge, S6dermanland och Skéne l4n. I dessa fall behdvs saledes ingen extern
transport av sagspansravara och dérfor inkluderas inte denna produktionsskala i foljande
berdkningar. Vid ett a&rsbehov om 100 000 ton ts sdgspan kan biodrivmedels-
/bioflygbrinsleproduktionen teoretiskt ske med “inhemsk” sagspénsravara i 10 l4n (se Tabell
1), d v s ingen “import” frdn omgivande ldn kravs (exklusive kutterspin). Fyra ytterligare ldn
har en inhemsk sdgspansproduktion som dverstiger 50 000 ton ts per ar och som ocksa
inkluderas i1 dessa berdkningar men dir import av sdgspan frdn omgivande lin kravs. Nar
arsbehovet uppgér till 200 000 ton ts sdgspan per ar for en produktionsanlédggning for
bioflygbrinsle varierar importbehovet av sdgspén frdn omgivande lin fran cirka 7% upp till
66% 1 de 14 1an som inkluderas i1 berdkningarna (exklusive kutterspan). Om kutterspan
inkluderas kan tre 14n bli sjalvforsorjande dven vid ett arsbehov om 200 000 ton ts
(Visternorrland, Dalarna och Kalmar 14n).

Som framgér av Tabell 5 varierar det genomsnittliga transportavstandet for den totala
méngden sagspan som kravs for en biodrivmedels-/bioflygbréinsleanldggning. Om sagverket
ddr samlokalisering sker &r stort, motsvarande 500 000 till 600 000 m? sdgad vara, generas
mer dn hélften av sdgspansravaran pé plats vid ett &rsbehov om 100 000 ton ts sdgspén per ar.
Detta i sin tur reducerar transportbehovet for resterande del av sdgspansmingden som kriavs
samt ddrigenom ocksé det genomsnittliga transportavstandet for den totala miangden sédgspén.
En annan viktig faktor dr antalet och storleken pé kringliggande sdgverk varifran sdgspan
antas transporteras. Om avstinden till kringliggande sdgverk ar korta och stora sagverk finns i
ndrheten innebér detta ocksa reducerade transportbehov och genomsnittliga transportavstind.
Det genomsnittliga transportavstdndet for en produktionsanliggning for
biodrivmedel/bioflygbranslen med ett arsbehov om 100 000 ton ts sdgspan berdknas utifran
ett svenskt perspektiv till cirka 31 km, men beddms kunna variera frén 6 km upp till 45 km i
olika lén (se Tabell 5). Dessa berdkningar utgér fran att allt sdgspin som genereras ar
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tillgénglig for biodrivmedels-/bioflygbrinsleproduktion, d v s exklusive annan anvindning.
Om dven kutterspdn inkluderas forkortas transportstrickorna nagot.

Om produktionsanlédggningen for bioflygbréinsle fordubblas 1 storlek motsvarande ett
arsbehov om 200 000 ton ts sdgspan okar transportavstandet till mellan 49 km upp till 146 km
i olika lan, med ett genomsnitt for Sverige om 85 km. Transportavstdnden dr som kortast i
sOdra Sverige (Jonkoping, Kalmar, Kronoberg och Hallands 14n) dir de uppgar till mellan
cirka 50 och 70 km. Som framgér av Tabell 4 &r ocksd densiteten av sdgverk som storst hér. I
mellersta Sverige uppgér de genomsnittliga transportavstanden oftast till mellan 70 och 100
km medan de i norra Norrland kan uppga till mellan 100 och 150 km. Aven i detta fall antas
allt sdgspan som genereras vara tillgédngligt for biodrivmedel-/bioflygbréansleproduktion. Om
daremot endast 50% av den totala méngden sagspan finns tillgéngligt for produktion av
bioflygbrinsle 6kar transportavstdnden. For en produktionsanldggning med ett &rsbehov om
100 000 ton ts sagspan och dar 50% av producerad méngd sdgspén &r tillgénglig blir de
genomsnittliga transportavstanden motsvarande de for en anldggning med ett arsbehov om
200 000 ton ts sdgspan och dér 100% ér tillgdnglig (se Tabell 5). Som beskrivs ovan kommer
transportavstdnden att minska ndgot om dven kutterspan inkluderas i potentialen.
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Tabell 5. Uppskattade genomsnittligt transportavstdnd for sagspan till en
produktionsanldggning for biodrivmedel/bioflygbrdnsle med ett arsbehov av 100 000 ton ts
sagspan respektive 200 000 ton ts. Dessutom redovisas storleken pa storsta sdgverket i ldnet
(ddr samlokalisering antas ske) samt hur mycket sdgspdn som generas pd plats, uttryckt som
procent av totala behovet (exklusive kutterspan).

Lén Storsta Andel internt producerad Genomsnittligt transportavstind®
sagverket sagspan
100 000 ton | 200 000 100 000 ton ts 200 000 ton ts
s ton ts 100% tillgéing. 100% tillgéing.
alt.
100 000 ton ts
50% tillgéng.
1000 m? % % km km
sagad vara®
Norrbotten 420 44 22 43 146
Visterbotten 330 35 17 45 129
Jamtland 330 35 17 40 106
Visternorrland 560 59 29 30 &3
Giévleborg 400 42 21 31 83
Dalarna 400 42 21 28 73
Viarmland 370 39 19 43 87
Orebro 380 40 20 41 104
Stockholm - - - - -
Uppsala 250 - - - -
Vistmanland 250 26 13 27 74
Sodermanland 150 - - - -
Ostergétland 600 63 32 25 78
Vistra Gotaland 250 - - - -
Jonkoping 250 26 13 21 52
Kronoberg 400 42 21 19 49
Kalmar 360 38 19 40 73
Gotland - - - - -
Halland 590 62 31 6 50
Blekinge - - - - -
Skane 180 - - - -
Genomsnitt 31 85

2 Produktionen av sigspan antas vara 0,105 ton ts per m® ségad vara.
b Transportavsténdet baseras pa en sammanvigning av internt producerad sigspan (0 km transportavstind) och
extern intransport av sagspan.
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3.4 Fordjupning bark

De storsta punktkillorna for bark &r massabruken vilka uppgar till totalt 31 stycken idag
medan antalet sdgverk uppgar till cirka 100 stycken dér bade bark och sdgspan genereras.
Andelen bark frén massabruk utgor cirka 51% medan andelen bark fran sagverk utgor cirka
49%. 1 Tabell 6 redovisas densiteten bark per lan samt totala mdngden som genereras i
sagverk och massabruk i respektive 1dn. Enligt Tabell 6 uppgér tillgdngen (brutto) av bark till
over 200 000 ton ts per &r i tre ldn, Vésternorrland, Gévleborg och Viarmland, d v s dessa tre
lan kan bli ”’sjdlvforsorjande” pé bark till en biodrivmedels-/bioflygbrinsleanliggning av
denna storlek. Om produktionsanldggningar for biodrivmedel/bioflygbrinsle halveras till
motsvarande en forbrukning av 100 000 ton ts sdgspén per ar, kan teoretiskt 10 1én bli
"sjalvforsorjande” pa bark, d v s dven Norrbotten, Visterbotten, Dalarna, Ostergdtland,
Jonkdping, Kalmar och Halland. Densiteten bark per lan ar hogst i Halland f6ljt av Kalmar,
Visternorrland, Blekinge, Gévleborg och Varmland.
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Tabell 6. Geografisk fordelning av mdngden bark uppdelat pa sagverk och massabruk
(uttryckt som 1000 ton ts) samt totala densiteten bark per lin (ton ts / km?) inklusive bdde
massabruk och sagverk.

Léan Densitet bark Mingd bark
(ton ts / km?) (1000 ton ts)

Ségverk & Massabruk Sagverk Massabruk SA
Norrbotten 1,3 40 89 129
Visterbotten 2.3 93 35 128
Jamtland 0,8 41 0 41
Visternorrland 14,4 98 213 311
Giévleborg 13,5 84 160 244
Dalarna 6,3 105 71 176
Viarmland 12,9 69 157 226
Orebro 11,0 50 44 94
Stockholm 8,2 0 53 53
Uppsala 3,1 26 0 26
Vistmanland 7,7 39 0 39
S6édermanland 2.4 15 0 15
Ostergdtland 10,7 60 53 113
Vistra Gotaland 1,3 26 6 32
Jonkoping 10,2 90 16 106
Kronoberg 7,6 64 0 64
Kalmar 15,2 103 67 169
Gotland 0 0 0 0
Halland 30,5 78 88 166
Blekinge 14,2 0 42 42
Skane 4,3 17 30 47
SVERIGE 55 1090 1130 2220
Bark (%) 49 51 100

I Tabell 7 redovisas den geografiska fordelningen av sagverk i olika storleksklasser, mdngden
producerad bark inom respektive storleksklass samt densiteten bark per lén fran sagverk.
Drygt en tredjedel av dagens bruttoproduktion av bark i sdgverk produceras i 17 sdgverk med
en kapacitet over 300 000 m? fast sdgad vara per &r. I genomsnitt producerar ett sdgverk i
denna storleksklass cirka 23 000 ton ts bark per ar. Hogst densitet bark frdn sagverk éterfinns
1 Halland f6ljt av Kalmar och Jonkdping. I Tabell 8 redovisas motsvarande geografiska
fordelning av massabruk i olika storleksklasser, mdngden producerad bark inom respektive
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storleksklass samt densiteten bark per l4n frdn massabruk. Drygt en tredjedel av dagens
bruttoproduktion av bark i massabruk produceras i 6 massabruk med en kapacitet dver 700
000 ton massa per ar. I genomsnitt producerar ett massabruk i denna storleksklass cirka 66
000 ton ts bark per &r. Om dven massabruk over en arsproduktion om 550 000 ton massa
inkluderas genreras knappt 70% av totala bruttoproduktionen av bark i dessa 13 massabruk.
Hogst densitet bark fran massabruk éterfinns i Halland f6ljt av Blekinge och Visternorrland.

Tabell 7. Geografisk fordelning av sdgverk i olika storleksklasser (uttryckt som 1000 m?
sagad vara), médngden producerad bark inom respektive storleksklass (uttryckt som 1000 ton
ts) samt densiteten bark per liin (ton ts / km?).

Léan Densitet Antal sagverk

Ton ts / km? <50 50-100 100-200 200-300 >300 SA
Norrbotten 0,4 2 1 3
Visterbotten 1,7 2 2 3 1 8
Jamtland 0,8 2 1 3
Visternorrland 4,6 1 1 1 2 5
Giévleborg 4,6 1 1 1 1 2 6
Dalarna 3,8 1 3 3 1 8
Virmland 3,9 3 1 1 5
Orebro 5,8 1 2 3
Stockholm 0
Uppsala 3,1 1 1 2
Vistmanland 7,7 1 1 2 4
Sodermanland 2,4 1 1 2
Ostergdtland 5,7 1 1 1 3
Vistra Gotaland 1,1 2 1 1 1 5
Jonkoping 8,6 11 3 1 15
Kronoberg 7,6 2 3 1 6
Kalmar 9,2 5 2 4 2 13
Gotland 0
Halland 14,3 1 1 2 2 6
Blekinge 0
Skane 1,5 1 1 2
SVERIGE 2,7 11 26 30 15 17 99
Bark kton ts 22 128 294 254 398 1090
(%) ) (12) (27) (23) 36) | (100
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Tabell 8. Geografisk fordelning av massabruk i olika storleksklasser (uttryckt som 1000 ton
massa), mdngden producerad bark inom respektive storleksklass (uttryckt som 1000 ton ts)
samt densiteten bark per lin (ton ts / km?).

Léan Densitet Antal massabruk

ton ts / km? <100 100- | 250- | 400- 550- | > SA

250 400 550 700 | 700

Norrbotten 0,9 2 1 3
Visterbotten 0,6 1 1
Jamtland 0
Visternorrland 9,9 2 1 2 5
Gévleborg 8,8 1 1 1 1 4
Dalarna 2,5 1 1 2
Viarmland 9,0 1 2 1 1 5
Orebro 52 1 1 2
Stockholm 8,2 1 1
Uppsala 0
Vistmanland 0
Sodermanland 0
Ostergdtland 5,0 1 1
Vistra Gotaland 0,3 1 1
Jonkoping 1,5 1 1
Kronoberg 0
Kalmar 6,0 1 1
Gotland 0
Halland 16,2 1 1 2
Blekinge 14,2 1 1
Skane 2,7 1 1
SVERIGE 2,8 2 10 2 4 7 6 31
Bark kton ts 11 140 56 154 377 396 1130
(%) 1) (12) () | (149 | (33) | 35 | (100)

For att minimera transporter av bark till framtida storskaliga produktionsanldggningar for
biodrivmedel/bioflygbrinsle bor dessa, likt for sdgspan (se avsnitt 3.3.), lokaliseras i
anslutning till de storsta punktkéllorna av bark, d v s sdgverk alternativt massabruk. I Tabell 9
redovisas uppskattade genomsnittliga transportavstand for bark till en produktionsanlaggning
for biodrivmedel/bioflygbrinsle med ett arsbehov av 100 000 respektive 200 000 ton ts bark,
storleken pa storsta sagverket alternativt massabruket i ldnet (ddr samlokalisering antas ske)
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samt hur mycket bark som generas pa plats, uttryckt som procent av totala behovet. Som
framgar av Tabell 9 varierar det genomsnittliga transportavstdndet for den totala méngden
bark som krévs for en biodrivmedels-/bioflygbrinsleanlédggning. I de 20 lén dér bark
genereras (d v s Gotland bortriknat) utgdr massabruk den storsta punktkéllan i 14 14n (70%)
respektive sagverk i 6 1dn (30%). Om massabruket dar samlokalisering sker 4r stort,
motsvarande dver 700 000 ton massa per dr, generas cirka tvé tredjedelar av barkrdvaran pa
plats vid ett arsbehov om 100 000 ton ts bark per &r. Det genomsnittliga transportavstandet for
en produktionsanldggning for biodrivmedel/bioflygbrinslen med ett arsbehov om 100 000 ton
ts bark berdknas utifrdn ett svenskt perspektiv till cirka 30 km, men beddms kunna variera
fran 1 km upp till 89 km 1 olika 14n (se Tabell 9). I fem lén bedoms det genomsnittliga
transportavstdndet kunna bli kortare dn 10 km. Dessa berdkningar utgér fran att all bark som
genereras ar tillgédnglig for biodrivmedels-/bioflygbrinsleproduktion, d v s exklusive annan
anvindning.

Om produktionsanlédggningen for biodrivmedel/bioflygbrinsle fordubblas i storlek
motsvarande ett &rsbehov om 200 000 ton ts bark dkar det genomsnittliga transportavstandet
till mellan 55 km upp till 188 km 1 olika l4n, med ett genomsnitt fér Sverige om 130 km.
Transportavstanden &r som kortast i Varmland, foljt av Givleborg, Vasternorrland och
Kalmar dir avstindet inte bedoms 6verstiga 70 km. Aven i detta fall antas all bark som
genereras vara tillgéngligt for biodrivmedel-/bioflygbréinsleproduktion. Om diremot endast
50% av den totala méngden bark finns tillgangligt for produktion av bioflygbrinsle 6kar
transportavstdnden. For en produktionsanldggning med ett d&rsbehov om 100 000 ton ts bark
och dir 50% av producerad mangd bark ar tillgidnglig blir de genomsnittliga
transportavstdnden motsvarande de som beskrivs ovan.
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Tabell 9. Uppskattade genomsnittligt transportavstdnd for bark till en produktions-
anldggning for biodrivmedel/bioflygbrinsle med ett arsbehov av 100 000 ton ts bark
respektive 200 000 ton ts. Dessutom redovisas storleken pd storsta sagverket alternativt
massabruket i ldnet (ddr samlokalisering antas ske) samt hur mycket bark som generas pd
plats, uttryckt som procent av totala behovet.

Léan Storsta Andel internt producerad Genomsnittligt transportavsténd®
sagverket alt. bark
(?113:;21221;21 100 000 ton | 200 000 100 000 ton ts 200 000 ton ts
méngd bark) ts ton ts 100% tillgéng. 100% ;ﬁlgang.
100 000 ton ts
50% tillgéng.
1000 m? % % km km
sagad vara /
1000 ton
massa®
Norrbotten 0/700 64 32 14 112
Visterbotten 0/450 41 21 45 124
Jamtland 330/0 19 10 86 188
Visternorrland 0/760 70 35 8 65
Gévleborg 0/740 68 34 6 57
Dalarna 0/600 55 28 16 74
Virmland 0/760 70 35 7 55
Orebro 0/470 43 22 32 96
Stockholm 0/650 60 30 34 110
Uppsala 250/0 15 8 - -
Vistmanland 250/0 15 8 - -
Sodermanland 150/0 9 5 - -
Ostergétland 0/650 60 30 19 88
Vistra Gotaland 250/0 15 8 - -
Jonkoping 0/200 18 9 71 143
Kronoberg 400/0 24 12 62 112
Kalmar 0/800 74 37 9 68
Gotland - - - - -
Halland 0/730 67 34 1 91
Blekinge 0/470 43 22 29 84
Skédne 0/340 31 16 43 111
Genomsnitt 30 130

2 Produktionen av bark antas vara 0,059 ton ts per m® sdgad vara respektive 0,092 ton ts per ton massa. Enbart
storleken pa den storsta anldggningen i form av sadgverk eller massabruk redovisas och dér samlokaliseringen
antas ske.

® Transportavsténdet baseras pa en sammanviigning av internt producerad bark (0 km transportavstind) och
extern intransport av bark.
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3.5 Fordjupning lignin

I Tabell 10 redovisas densiteten lignin per l&n som genereras i sulfatmassabruk vid ett uttag
om 25%, antalet sulfatmassabruk inom olika storleksklasser samt mdngden lignin som
produceras inom respektive storleksklass. Totalt finns idag 20 sulfatmassabruk dir de fem
storsta genererar knappt 40% av ligninpotentialen och dér arsproduktionen (vid ett uttag om
25%) motsvarar cirka 100 000 ton ts per ar. Detta motsvarar siledes hela respektive hélften av
arsbehovet i en biodrivmedels-/bioflygbrinsleanliggning med ett &rsbehov om 100 000 ton
respektive 200 000 to ts per ar. Densiteten lignin dr som hogst 1 Blekinge f6ljt av Halland,
Gévleborg, Visternorrland och Virmland. En fordjupad analys av potentiella transportavstand
for lignin har inte genomforts eftersom en ligninbaserad biodrivmedels-
/bioflygbrinsleproduktion antas huvudsakligen vara integrerad med det aktuella massabruket.
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Tabell 10. Geografisk fordelning av sulfatmassabruk i olika storleksklasser (uttryckt som
1000 ton massa), mdngden producerad lignin (i svartlut)som antas vara tillginglig for
biodrivmedels-/bioflygbrdinsleproduktion (25% uttag) inom respektive storleksklass (uttryckt
som 1000 ton ts) samt densiteten lignin per léin (ton ts / km?).

Léan Densitet Antal sulfatmassabruk

ton ts / km? <100 100- | 250- | 400- 550- | > SA

250 400 550 700 | 700

Norrbotten 1,5 2 1 3
Visterbotten 1,1 1 1
Jamtland 0
Visternorrland 13,3 1 1 1 3
Gévleborg 14,3 1 1 1 1 4
Dalarna 0
Viarmland 12,8 1 1 1 1 4
Orebro 7,1 1 1
Stockholm 0
Uppsala 0
Vistmanland 0
Sodermanland 0
Ostergétland 0
Vistra Gotaland 0,4 1 1
Jonkoping 0
Kronoberg 0
Kalmar 9,7 1 1
Gotland 0
Halland 19,9 1 1
Blekinge 23,1 1 1
Skane 0
SVERIGE 33 2 5 0 4 4 5 20
Lignin kton ts 20 140 0 280 370 520 1330
(%) ) (11) O | D | 28 | 38 | (100)
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4 DYNAMISKA EFFEKTER VID OKAD EFTERFRAGAN PA SKOGSBASERADE
REST- OCH BIPRODUKTER

Resultaten som presenteras 1 Kapitel 3 avser bruttopotential av grot, sdgspén, bark och lignin,
d v s dagens anvindning av respektive ravara ér inte bortriknad fran denna potential. Idag
utnyttjas 1 princip all sdgspan, bark och lignin for framfor allt energidandamal medan enbart en
del av grot-potentialen utnyttjas. En 6kad anvidndning av sadgspan, bark och lignin som révara
for t ex biodrivmedels-/bioflygbrinsleproduktion kan saledes medfora foljdeffekter i andra
energi- och produktionssystem dér bortfallet av dessa ravaror kan behdva kompenseras for.
Niér det gédller grot som idag huvudsakligen utnyttjas for kraftvarmeproduktion i
fjarrvarmesystem bedoms dagens uttag variera mellan cirka 7-10 TWh per &r vilket innebér en
outnyttjad potential om drygt 20 TWh per &r enligt Tabell 2. Med &nnu striktare ekologiska
héllbarhetsaspekter kopplat till markférsurning och biodiversitet kan potentialen komma att
reduceras nagot ytterligare dér den outnyttjade potentialen da uppgar till knappt 20 TWh
(Borjesson, 2021; de Jong m fl, 2018). Tillgangen pé outnyttjad grot skiljer dock mellan olika
delar av landet dér den storsta outnyttjade potentialen finns i norra Sverige (Skogsstyrelsen,
2015). Sammanfattningsvis kan grot-baserad biodrivmedels-/bioflygbransleproduktion 6ka
vésentligt utan att konkurrera med annan anviandning, framfor allt i norra Sverige.

En beskrivning av arliga biomassafloden inom den svenska skogsnéringen, uttryckt i
energitermer, ges 1 Figur 2 (IRENA, 2019). Ur denna figur framgar att cirka 9 TWh bark
anvinds inom fjarrvirmesektorn idag varav cirka 2 TWh kommer fran sdgverken och 7 TWh
kommer frin massaindustrin. Resterande bark anvinds internt inom sdgverk och massabruk.
Av den méngd sagspan som produceras forddlas cirka 8 TWh till pellets idag. En ndrmare
analys av sdgverkens biprodukter och deras anvéndning visar att cirka 70% séljs externt som
bréinsle, framfor allt som pellets, medan resterande del anvinds som eget brinsle i sdgverken
eller i massabruk samt for annan anvéndning (t ex spanskiveproduktion) (Biometria, 2019).
Niér det giller bark anvdnds ungefdr 45% som eget brinsle medan resterande del séljs som
externt brinsle (inklusive cirka 5% for annan anvdndning). Totalt anvénds arligen cirka 55
TWh biobaserad energi internt inom skogsindustrin idag, fordelat pa cirka 8 TWh inom
sagverk och 47 TWh inom massabruk.
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Figur 2. Biomassafloden inom svensk skogsndring uttryckt i energitermer (IRENA, 2019).

I Figur 3 redovisas prisutvecklingen for tradbrénslen till virmeverk under de senaste
decennierna. Som framgar av figuren sd ar priset pa skogsflis (grot) knappt 20% hogre
jamfort med biprodukter som sagspéan och bark (189 kr/MWh jamfort med 159 kr/MWh).
Priset pa forddlade tradbrinslen som t ex pellets dr cirka 75% hogre jaimfort med biprodukter
(277 ke/MWh jamfort med 159 kr/MWh). Genom att forddla sdgspan till pellets kar saledes
virdet med cirka 120 kr/MWh. Figur 3 visar ocksa att priset pa returtrd endast ar cirka knappt
40% av priset pa skogsflis vilket dr en forklaring till att anvindningen av returtrd som brinsle
i fjarrvirmeverk o0kat under senare &r pa bekostnad av skogsflis (Energimyndigheten, 2020a).
Dessutom visar Figur 3 att priset pa skogsflis, bark och sdgspén &r cirka 15-20% légre idag &n
for tio &r sedan.
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Figur 3. Priser for trddbrdnsle och torv for virmeverk 1983-2018 (Energimyndigheten,
2020a).

I Figur 4 redovisas anviandningen av biobrinslen i Sverige per branslekategori och hur den
utvecklats fran 2005 till 2018. Som framgér av figuren s har anvindningen av oférddlade och
forddlade biobrinslen legat relativt konstant det senaste decenniet och t o m minskat nagot
under senare &r medan anvdndningen av biodrivmedel 6kat. Av dagens anvéndning av
biodrivmedel i transportsektorn utgdrs cirka 90% av import. Figur 4 visar pé en tydlig trend
att 6kningstakten for fasta biobrdnslen, som framfor allt anvinds for virmeproduktion och till
viss del kraftvirmeproduktion, har avstannat medan 6kningstakten for biodrivmedel har varit
hog de senaste dren.

Det framtida behovet av fasta skogsbrinslen for fjarrvirmeproduktion bedoms fortsatt att
minska kommande decennier tack vare energieffektiviseringar i bostidder och lokaler. En
uppskattning &r att behovet av biobrénslen for fjarrvairmeproduktion kan komma att minska
med 3-4 TWh per ar till 2030 och 4-6 TWh till 2050 (Borjesson, 2016). Denna bioravara kan
da bli tillginglig for t ex biodrivmedels-/bioflygbrinsleproduktion utan att behdva
kompenseras for med annan energi. Trenden som visas 1 Figur 4 bedoms séledes forstarkas
kommande decennier med ett vixande verskott av fasta biobrinslen samtidigt som behovet
av flytande biodrivmedel/bioflygbranslen kommer att dka.
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Figur 4. Anvdindningen av biobrdnslen i Sverige uppdelat pd brdnslekategori 2005-2018
(Energimyndigheten, 2020a).

Det bedoms idag finnas en energieffektiviseringspotential inom skogsindustrin som kan leda
till att biprodukter frigors for extern energianvéindning. Denna har uppskattats till mellan 6-12
TWh per ar till 2030 respektive 10-16 TWh per ar till 2050 (Borjesson, 2021). Som beskrivs
ovan ir den interna anvdndningen av biomassa for energiindamal inom skogsindustrin cirka
55 TWh per ér idag, fordelat pd 8 TWh i sagverk respektive 47 TWh i massabruk. 6-12 TWh
motsvarar siledes en antagen energieffektiviseringstakt pa 1-2% per dr. Denna beddmning
baseras bl a pd data fran Sodra som visar pa en energieffektiviseringstakt om cirka 3% per ar
under de senaste fem aren avseende virmeforbrukning vid produktion av pappersmassa och
sagad vara samt mellan 1% till 1,5% per ar avseende elforbrukning (Sddra, 2020). Energi-
effektiviseringen inom andra skogsindustribolag (t ex Stora Enso, SCA, Holmen m fl) ar
nagot svarare att utldsa frin publicerad data (t ex milj6- och hallbarhetsredovisningar) da
fordndrad forddling till olika slutprodukter, t ex 6kad produktion av férpackningar i stillet for
tryckpapper eller korslimmat tré i stillet for sdgad vara, 6kar den interna energianvandningen.
En uppskattning dr dock att ett strukturerat energieffektiviseringsarbete inom skogsindustrin
resulterar i en arlig effektivisering om cirka 1,5-2% (Dernegérd, 2021). En doktorsavhandling
av Andersson (2020) beskriver ocksé energieffektiviseringspotentialer inom den svenska
skogsindustrin dir dessa bedoms kunna uppga till cirka 20% avseende biobaserad energi
respektive cirka 15% inklusive el. Energieffektiviteten i svensk industri som helhet 6kade
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med 36% mellan 1993 och 2010, d v s med drygt 2% per &r och dir massa- och
pappersindustrin stir for cirka 50% av totala energianvindningen (IVA, 2020).

Potentialen for 6kat uttag av biprodukter frén skogsindustrin bedoms fortsatt 6ka efter 2030
men i en ldngsammare takt trots att energieffektiviseringen bedoms fortsétta i ungefar samma
takt till 2050. Anledningen till detta &r att trenden med en 6kad forddling inom skogsindustrin
bedoms fortgd vilket krdver mer intern energi, t ex vid en 6kad produktion av férpackningar i
stallet for tryckpapper, 6kad forddling av sgad trdvara till korslimmat trd, utvinning av
metanol och andra hogvardiga kemikalier fran svartlut mm (Borjesson, 2021).

De ekonomiska drivkrafterna for att realisera den uppskattade energieffektiviserings-
potentialen inom skogsindustrin bedoms ocksd 6ka kommande ar i takt med att styrmedel som
reduktionsplikten inom végtransport- och flygsektorn skirps. Efterfrigan, och ddrmed
prisnivderna, pa sagspan, bark och lignin bedéms 6ka inom t ex drivmedelssektorn samtidigt
som skogsindustrin kan utveckla interna produktionssystem dir biprodukterna foridlas till
intermediéra produkter eller fardiga biodrivmedel/bioflygbrénslen i t ex samarbete med
drivmedelsbolag. En ytterligare drivkraft for t ex utvinning av lignin vid sulfatmassabruk &r
frigorelse av kapacitet i sodapannan vid expansionsinvesteringar (se t ex Poyry, 2016).

Sammanfattningsvis beddms en betydande andel av den bruttopotential av skogsindustrins
biprodukter som beskrivs 1 Kapitel 3 kunna bli tillginglig for biodrivmedels-
/bioflygbrinsleproduktion inom kommande decennier, dels genom en fortsatt
energieffektivisering inom skogsindustrin, dels genom en minskad efterfrdgan inom
fjarrvarmesektorn. Dessutom kan dessa biprodukter frigéras genom att de ersitts av t ex
skogsbrinslen som grot vars tillférselpotential endast utnyttjas i begrdnsad omfattning idag.
Aven om grot utnyttjas for att ersiitta biprodukter som sigspan och lignin ir denna potential
tillrackligt stor (cirka 20 TWh/ér enligt ovan) for att ocksa utnyttjas direkt som ravara for
biodrivmedel-/bioflygbriansleproduktion. Dessutom kommer ocksé grot att frigoras nér
behovet av biobrénslen minskar i fjérrvarmesektorn.

En intressant aspekt att belysa dr hur ekonomin for en enskild skogsindustri kan paverkas av
okade priser pd biprodukter och en 6kad forddling av dessa. Nir det géller ett sdgverks
genomsnittliga intdkter for sina produkter redovisas denna fordelning i Tabell 11. Som
framgar av Tabell 11 utgor forsdljning av sdgade varor cirka 80% av intdkterna och
cellulosaflis till massabruk cirka 15%. Resterande 5-6% fordelar sig pa sagspén, cirka 3%,
bark, cirka 2%, samt brinsleflis, cirka 1%. Biprodukter i form av oforddlad sdgspén och bark
har saledes en relativt marginell betydelse for sdgverkens totala intdkter idag. Samma sak
bedoms gilla for bark som generas i massabruk.
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Berikningarna som ligger till grund for resultaten i Tabell 11 &r f6ljande: (i) vid produktion
av en kubikmeter sigad vara (fastkubikmeter, m*f) genereras samtidigt 1,7 m3s (stjalpt matt)
cellulosaflis (1,15 MWh / 0,65 m*f); 0,2 m?s brinsleflis (0,15 MWh); 0,6 m?s bark (0,3
MWh); 0,7 m3s ségspan (0,5 MWh); (ii) exportprisnivén for 1 m*f sdgad vara uppgick i
genomsnitt till cirka 2110 kr under perioden 2016 - 2018 (senaste helarsstatistik) med en
variation mellan 1920 till 2340 kr per m*f sigad vara (UNECE, 2020); (iii) exportprisnivan
for 1 m*f cellulosaflis uppgick i genomsnitt till cirka 593 kr under perioden 2016 - 2018 (3 ars
genomsnitt) med en variation mellan 556 till 624 kr per m*f cellulosaflis (UNECE, 2020); (iv)
prisnivdn for bransleflis till fjairrvarmeverk uppgick under perioden 2016 - 2018 till i
genomsnitt 182 kr/MWh (3 &rs genomsnitt), med en variation mellan 174 till 195 ke/MWh
(Energimyndigheten, 2020); (v) prisnivan for bark och sagspan (biprodukter, ingen
uppdelning) till fjarrvirmeverk uppgick under perioden 2016 - 2018 till i genomsnitt 154
kr/MWh (3 ars genomsnitt), med en variation mellan 146 till 164 kr/MWh
(Energimyndigheten, 2020a).

Tabell 11. Genomsnittlig intiktsfordelning mellan sdgverkets produkter under perioden 2016-
2018.

Produkt Volym Pris (kr) Intakt (kr) Andel
Medel (min-max) Medel (min-max) (%)
Ségad vara 1 m3f 2110 (1920-2340) 2110 (1920-2340) 79,8
Cellulosaflis 0,65 m3f 593 (556-624) 385 (361-406) 14,6
Briénsleflis 0,15 MWh 182 (174-195) 27 (26-29) 1,0
Bark 0,3 MWh 154 (146-164) 46 (44-49) 1,7
Ségspan 0,5 MWh 154 (146-164) 77 (73-82) 2,9
SA 2645 (2424-2906) 100

Aven om sigspén foridlas till pellets, vilket leder till en cirka 75%-ig hdgre prisniva per
energienhet, kommer intikterna fran sdgspan dnda att utgora en ganska liten andel av ett
sagverks totala intdkter. Intdktsandelen fran sdgspin bedoms dé 6ka fran knappt 3% till 5%.
Om i stdllet sdgspan forddlas till t ex flytande bioolja kan prisnivin per energienhet 6ka
betydligt mer, till minst 600 kr/MWh eller &nnu mer nér ocksa dess klimatprestanda virderas
ekonomiskt (Energimyndigheten, 2020b). En forutsdttning for att forddling till flytande
biodrivmedel/bioflygbrinsle, eller intermedidra produkter som t ex bioolja, ska vara
ekonomiskt intressant for en skogsindustri dr dock att vinstmarginalen 6kar jamfort med
dagens system, t ex pelletsproduktion, d v s att intdkterna 6ka mer &n forddlingskostnaderna.

En sammanfattande konklusion av beskrivningen ovan ir att grot vérderas hogre én
biprodukter som sagspan och bark idag. Studier visar dock att sdgspan kan vara en lampligare
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rdvara for biodrivmedels-/bioflygbransleproduktion &n bark och grot eftersom sédgspén ér en
mer homogen rdvara med mindre andel fasta “fororeningar” (se t ex Haus et al, 2020;
Bjornsson et al, 2021). En 6kad efterfragan pd sdgspédn, och darigenom o6kat pris, kan saledes
komma att medfora att anvindningen av sdgspan for enbart vairmeproduktion minskar och
ersitts av grot eller bark. I ett forsta skede kommer detta troligen att ske for den sdgspin som
inte forddlas till pellets. Av den totala potentialen sdgspén (inklusive kutterspan) om cirka 12
TWh per ar forddlas cirka 8 TWh till pellets, d v s cirka 4 TWh anvénds idag i ofoérdadlad form
for framforallt virmeproduktion. Om priserna pé sagspan skulle 6ka med t ex 50% innebér
detta att priset pa sdgspdn blir cirka 25% dyrare &n dagens pris pa grot och att forddlade
biprodukter som pellets 6kar med 25-30%. Detta i sin tur kan leda till att efterfragan pa pellets
minskar ndgot for t ex smaskalig uppvarmning dir pellets ersitts i allt storre utstrdckning av
virmepumpar, vilket sker redan idag (Borjesson, 2016). Med ett 6kat pris pa sdgspan som inte
leder till motsvarande prisokning pd pellets kommer de ekonomiska fordelarna for sdgverken
att foradla sédgspén till pellets att minska. Som beskrivs ovan utgdr intdkterna fran sdgspén
endast cirka 3% av ett sdgverks totala intékter vilket ocksé talar for att foradling till pellets
inte kommer att prioriteras om de ekonomiska marginalerna for detta minskar. Dédremot kan
nya forddlingsvégar till mer hogvardiga produkter som intermedidra produkter till
biodrivmedels-/bioflygbransleproduktion bli mer ekonomiskt intressant for sagverk att
utveckla framdver. Ett exempel pa detta dr pagédende investering i en pyrolysoljeanliggning
vid Setras sédgverk i Gévle (Pyrocell, 2021).
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S SAMMANFATTANDE SLUTSATSER

Potentialen av skogsbaserade rest- och biprodukter i form av grot, bark, sdgspan och lignin for
energidandamal bedoms uppga till drygt 60 TWh per ar fordelat pé grot, cirka 30 TWh, bark,
cirka 12 TWh, sdgspan, cirka 10 TWh (eller 12 TWh inklusive kutterspén) samt lignin, cirka
10 TWh vid 25% uttag i sulfatmassabruk. Av denna bruttopotential bedéms cirka hélften,
eller 30 TWh per ér, kunna finnas tillgidngligt for nya energidndamal som biodrivmedel och
bioflygbrinslen till 2030 utan att konkurrera med behovet av fjarrvirme och intern
processenergi inom skogsindustrin. Dagens trend 1 form av ett kat dverskott av fasta
biobrénslen i kombination med en 6kad efterfrdgan pa flytande biodrivmedel bedoms fortga
kommande decennier.

Olika révaror har olika kvalitéer dér t ex sdgspan forvintas bli en allt viktigare ravara for
biodrivmedels-/bioflygbransleproduktion och som da kan erséttas med bark eller grot for
virmeproduktion. Samma sak kan komma att gélla for lignin. Prisutvecklingen bedoms dérfor
bli olika for grot, sdgspan, bark och lignin i framtiden dér kvaliteten som ravara for
biodrivmedels-/bioflygbrinsleproduktion beaktas alltmer i prisséttningen. Idag &r priset pa
bark och sagspan cirka 20% légre dn for grot. Samtidigt utgdr intidkterna fran sdgspan och
bark endast ndgra fi procent av de totala intdkterna for ett sdgverk eller massabruk. Om nya
foradlingsmdjligheter utvecklas for dessa biprodukter som innebir 6kade nettointékter for ett
sagverk/massabruk bor detta fungera som effektiva ekonomiska incitament.

De lén som har den storsta sammanlagda tillgangen av grot, sdgspan, bark och lignin (brutto)
ar Visternorrland foljt av Gavleborg och Varmland. Dessa lén har ocksa den storsta tillgangen
pa bark respektive lignin. Nér det géller grot r tillgdngen storst 1 Vésterbotten foljt av
Jamtland och Norrbotten och nér det giller sdgspén ér tillgangen storst i Dalarna foljt av
Kalmar och Visternorrland.

En viktig parameter nir det géller transportavstand for skogsbaserade energirdvaror till en
storskalig biodrivmedels-/bioflygbrinsleanlédggning &r densiteten av dessa révaror i respektive
lin. Hogst densitet av grot (brutto) har Virmland foljt av Visternorrland, Gévleborg, Orebro,
Kalmar, Jonkoping samt Vistra Gotaland dar densiteten uppgar till minst 20 ton ts/km?. Dessa
lan har ocksé de kortaste transportavstanden, upp till 47 km for en anldggning med ett behov
om 200 000 ton ts grot och ndr 100% finns tillgdngligt, alternativt for en anldggning om 100
000 ton ts grot och nir 50% finns tillgdngligt. Om arsbehovet dr 200 000 ton och 50% av
grot-potentialen finns tillgénglig 6kar transportavstandet upp till cirka 67 km.

Nir det giller sdgspén ér densiteten hogst i Halland foljt av Kalmar och Jonkoping. Férutom
att transportavstanden beror av densiteten av sdgspan i respektive ldn beror dessa ocksa pa hur
stor punktkélla som finns inom lédnet, d v s storleken pa det storsta sagverket dir en
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samlokalisering med en biodrivmedels-/bioflygbrinsleanléggning antas ske. Idag finns 17
sdgverk med en arsproduktion 6ver 300 000 m* sigad vara dar minst 40 000 ton ts sagspén
produceras arligen. Vid ett d&rsbehov om 200 000 ton ts sdgspan och nér hela bruttopotentialen
finns tillgdnglig, alternativt vid ett arsbehov om 100 000 ton ts sdgspan och nir 50% finns
tillgéngligt, berdknas transportavstandet till mellan 49 km upp till 146 km i olika lan, med ett
genomsnitt for Sverige om 85 km. Transportavstdnden dr som kortast 1 sodra Sverige dér de
uppgar till mellan cirka 50 och 70 km, medan det i mellersta Sverige uppgér till mellan cirka
70 och 100 km och i norra Norrland till mellan cirka 100 och 150 km.

Densiteten bark per ldn dr hogst 1 Halland foljt av Kalmar, Visternorrland, Blekinge,
Gaévleborg och Viarmland. Nar det géller bark-baserad biodrivmedels-
/bioflygbrinsleproduktion kan den storsta punktkéllan dér en samlokalisering med en
storskalig produktionsanléggning antas ske antingen utgoras av ett massabruk eller ett
sagverk. I 70% av ldnen utgdrs den storsta punktkillan av ett massabruk medan det i 30% av
lanen utgors av ett sdgverk. Idag finns 6 massabruk med en arsproduktion éver 700 000 ton
massa dir minst 66 000 ton ts bark genereras. Det genomsnittliga transportavstandet for en
produktionsanldggning for biodrivmedel/bioflygbrinslen med ett &rsbehov om 100 000 ton ts
bark beréknas till cirka 30 km, men beddms kunna variera fran 1 km upp till 89 km i olika
lan. I fem 14n beddms det genomsnittliga transportavstdndet kunna bli kortare an 10 km
forutsatt att all bark finns tillgénglig. Om produktionsanldggningen fordubblas i storlek
motsvarande ett arsbehov om 200 000 ton ts bark, alternativt 100 000 ton ts nir 50% av
barken finns tillginglig, 6kar det genomsnittliga transportavstindet till mellan 55 km upp till
188 km i olika ldn, med ett genomsnitt om 130 km. Transportavstdnden dr som kortast i
Virmland, foljt av Gavleborg, Visternorrland och Kalmar dér avstandet inte bedoms
overstiga 70 km.

Densiteten lignin per lén &r som hogst 1 Blekinge foljt av Halland, Gévleborg, Viasternorrland
och Varmland. Totalt finns idag 20 sulfatmassabruk dér de fem storsta genererar knappt 40%
av ligninpotentialen och dér arsproduktionen (vid ett uttag om 25%) motsvarar cirka 100 000
ton ts per ar. Detta motsvarar séledes arsbehovet for en storskalig biodrivmedels-
/bioflygbrinsleanldggning 1 denna storleksklass, eller 50% nér produktionsanldggningen
fordubblas till ett arsbehov om 200 000 ton ts lignin per ar.
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