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Sammanfattning

Behovet av energi Okar globalt. Sverige ar ledande bland industrialiserade lander avseende andel
skoglig bioenergi i den totala energiforsorjningen. Majoriteten av den biobaserade energi som anvands
i Sverige utgors av restprodukter fran skogsindustrin, men den arliga 6kningen utgors i huvudsak av
priméra skogsbrénslen. Storskalig anvéndning av priméra skogsbrénslen utgérs av fjarrvarme i
kombination med elproduktion. P& langre sikt forvantas &ven storskalig anvandning i
bioraffinaderiprocesser. Potentialen for skogligt baserad energi &r mycket stor i Sverige samtidigt som
de framtida behoven ocksa forvantas vara stora. Sverige ar en ledande nation betraffande utveckling
och tillverkning av skogsmaskiner vilket ger goda mdjligheter att &ven utveckla de nya skogsmaskiner
som behovs for skord av primara skogsbranslen. Overgripande mal for hela projektet &r att underlatta
utveckling och kommersialisering av teknik for skogsenergiskord. Syftet med denna studie ar att
utveckla en handlingsplan for att forverkliga ett framtida (ar 2030) 6kat uttag och en 6kad anvandning
av skoglig biomassa (GROT, stubbar med rdétter och klentrdd) genom nya drivningssystem och —
tekniker.

Ett verktyg for att utveckla handlingsplanen har varit att genomféra en SWOT analys (Styrkor,
svagheter, mojligheter och hot). Framtidsscenariet utgors i grunden av ett tidigare beskrivet scenario
for ar 2030 dar den fossila utfasningen forvantas ga betydligt snabbare &n vad dagens utveckling
indikerar, dvs ett offensivt scenario med hoéga miljéambitioner. SWOT analys och handlingsplan
presenteras i vardekedjans fyra foljande delar (nivaer); 1) Marknad, 2) Logistik, 3) Drivningsmetoder
och -system, samt 4) Maskiner och redskap. For varje del diskuteras den roll som politik, forskning,
kunskapsoverféring, finansiering och innovationsstdod har for en fortsatt och effektiviserad
teknikutveckling.  Viktiga indata till SWOT-analysen har hamtats fran inom projektet tidigare
genomford intervjuundersékning?.

Styrkor: Sveriges marknad for skoglig biomassa &r i dag etablerad, mycket p.g.a. en vél utbyggd
fjarrvarmeindustri | Sverige finns ocksa en langvarig tradition inom skogsbruk dar kunnandet kan
anses vara varldsledande. Sveriges stora, och véxande virkesforrad ar en energibuffert. Dagens debatt
skapar intresse for lokalproduktion, fornyelsebara produkter, miljovénlighet och miljoetik; alla viktiga
incitament for skoglig biomassa. Sverige har i huvudsak en valutvecklad infrastruktur av logistiskt
varde med flera olika sétt for gods och manniskor att transporteras, och som fortfarande véxer.
Mojliggorare for ytterligare nodvandig infrastruktur finns i svenska foretag och aktérer med méangarig
erfarenhet fran jarnvag och vagentreprenad. Sverige har ocksa ett val utbyggt fjarrvarmesystem och en
etablerad bransch for olika typer av biomassaforadling. Inom omradet drivningsmetoder och —system
ar Sverige och Finland foregangslander. Det finns en tradition av svenska foretag och innovatérer som
tar fram nya idéer samt tillverkande foretag som realiserar dem, ofta i samarbete med skogsindustri.
Dagens etablerade system med skotare och skdrdare som maskiner och redskap bor vara en god
grund att sta pa infor ett storre uttag av biomassa. | branschen finns ocksa en stor tilltro till att ny
teknik kan tas fram, om det behévs. Kunskapsnivan hos Sveriges produktutvecklare ar hog inom
skogsmaskins-, entreprenadmaskins- och transportfordonsbranschen. | Sverige finns dven en
véletablerad teknikutvecklingsinfrastruktur inom t.ex. gruvindustri som bor kunna nyttjas &ven for
denna typ av tekniksystem.

Svagheter: Lénsamheten pa marknaden for annat an rundvirke till sagverk och massaindustrier &r
lag. Laga priser pa bioenergi och omogna processer for att utveckla t.ex. biomassabaserade
fordonsdrivmedel medfor svarigheter for att 6ka efterfragan av skoglig biomassa for energiandamal.
Stora geografiska avstand medfor ocksa att det finns lag eller ingen Ionsamhet i att ta ut biomassa av
lagt vérde ifran skog som ligger for langt ifran narmaste industri En dominerande andel av Sveriges
skogar och virkesforrad &gs av privata skogsagare som maste uppleva att det ar i deras intresse att
avverka. | dagslaget upplevs att det finns fa incitament pa politisk niva som ger langsiktiga drivkrafter
for ett okat skogligt biomassautnyttjande. Eftersom det heller inte finns tillrackliga drivkrafter fran
marknaden saknas darfor ocksa incitament for hur marknaden sjalv skall kunna driva
biomassaanvandandet till hogre nivaer. En brist pa samarbete mellan olika logistiska aktorer anses
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skapa ineffektivitet och samre lonsamhet. Skogens heterogenitet medfor ocksa att olika material som
tas fran skogen maste hanteras med olika logistiska l6sningar. Dagens drivningar skapar ett
huvudflode av sagtimmer och massaved med ett biflode av biomassa segregerat fran huvudflodet,
vilket medfor lagringsproblem och kvalitetsforsamring som foljd. Ett annat logistiskt problem &r den
langa strackan mellan ravaran och industrier. Nastan 70% av jarnvagsstrackorna saknar vilket
forsvarar samtidig transport i motsatt riktning. Idag &r det lag I6nsamhet i uttag av skoglig biomassa
for energiandamal i jamforelse med uttag av sagtimmer och massaved, till vilken konventionell
drivningsteknik ar utvecklad. Darfor ar drivkraften lag bland tillverkare for att utveckla
drivningsteknik och- system som &r optimerad for uttag av skoglig biomassa for energi. Det ar svart
att fa externa aktorer att ta risken att satsa pa sadan utveckling da politiska beslut och andra incitament
for att forandra situationen saknas. Dagens maskiner och redskap &r inte optimerade for att verka i
ett forandrat drivningssystem med en skord av andra sortiment an rundvirke. Maskinerna ar heller inte
anpassade till de miljomal som &r satta till 2030, vilket betyder att hoga utvecklingskostnader maste
prioriteras pa att nd miljomal, istéllet for pa andra komplexa designutmaningar. Korta
tillverkningsserier for specialmaskiner innebadr att utvecklingskostnaden per maskin blir hég. Vid
skogsmaskintillverkning ar det sma vinstmarginaler, vilket ar riskabelt for nysatsningar.

Mojligheter: En utfasning av kolvéten i marknadens energisystem kommer att ske i sinom tid vilket
kommer att Oka efterfragan pa annan energi, som i sin tur kan 6ka efterfragan pa skoglig biomassa. En
sadan lokalproducerad, fornyelsebar, miljévanlig och etisk produkt kan oka i efterfragan allteftersom
debatten blir intensivare om utfasning av fossila branslen. Skoglig biomassa erbjuder en stor potential
for att 16sa en stor del av den energibrist som 6vergangen till ett fossilfritt samhélle genererar. Nya
signaler fran EU visar att hoga mal om fornybar energi ar att vénta till ar 2030. Detta kan ge
incitament till 6kad forskning om, och efterfragan pa skoglig biomassa generellt. | Sverige har
nuvarande regering (ar 2014) en vilja att “anta utmaningen om 25 000 nya jobb i skogsindustrin” via
en miljardsatsning till samverkansprogram for klimatinnovationer, lokala investeringar i
fordonsbrénsle samt en 6kad andel av biodrivmedel i dagens bensin och diesel. Stubbar &r ett specifikt
sortiment mer stor potential, som néstan inte alls utnyttjas i dagslaget. Om tekniken utvecklas kan
stubbar utnyttjas for manga energirelaterade d&ndamal tack vare deras likheter med stamved, dess hdga
densitet och intressanta kemikalieinnehall. Ett stérre uttag av skoglig biomassa ger dven majligheter
for nya vardekedjor dar logistik och raffinering kan skapa nya affarsméjligheter. Samma typ av
etablerade logistiksystem som anvands for sagtimmer och massaved kan till stor del anvandas aven for
annan skoglig biomassa. Detsamma géller det logistiksystem for olja och bensin som ocksa kan
anvandas for transport av biodrivmedel. Sveriges langa kuster kan aven nyttjas for langvéaga transport
med bat. Politiska beslut om jarn- och bilvéagar kan tas da det statliga 4gandet ar stort. EU kan bista
med medel for utveckling av drivningsteknik och -system for ett stérre uttag av biomassa for energi,
om det blir ett prioriterat energiomrade. Nar energirdvara fran skogen blir efterfragad kan ett
helhetsperspektiv pa drivningssystem bidra till mer effektiva I6sningar och nya véardekedjor. Om
skoglig biomassa ar 16sningen for delar av kommande energiefterfragan kommer det att medfora att
uttaget blir forutsagbart och medféra mindre risker, i och med att efterfragan da under lang tid blir
relativt konstant under och mellan ar. Tillgang till stora informationsméngder och avancerad
systemsimulering mojliggor battre utformning och styrning av drivningsmetoder och -system for
biomassuttag med god ekonomi och miljo. Okad efterfrgan pa skoglig biomassa skapar utrymme for
andamalsenlig anpassning av konventionell drivningsteknik och till och med nyutveckling av
maskiner och redskap. Teknik vara 6verforbar fran (och till) andra svenska styrkeomraden, sasom
allméan fordonsindustri, gruvindustri, jordbruk, entreprenad etc. En 6kad systemkomplexitet kan
attrahera kompetenta utvecklare som kan nyttja avancerade utvecklingsverktyg. Med ett
helhetsperspektiv finns mojligheter att integrera tillkommande skord av skoglig biomassa med
konventionell rundvirkesskord och darigenom effektivisera maskinernas arbete. Nya mojligheter till
automation, smarta inb&dddade system och fjarrstyrning for att 6ka maskinernas effektivitet och
forbéattra operatdrernas arbetsmiljé kan skénjas. Med simuleringsbaserad utveckling kan
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innovationstakten 6kas genom att manga digitala prototyper kan testas och utvarderas
kostnadseffektivt och farre fysiska prototyper behtver studeras i falt.

Hot: Starka drivkrafter finns pa marknaden for att behélla de fossila branslena sa lange som mojligt.
Miljoaspekter som t.ex. bevarandet av skogens mangfald kan skapa restriktioner som omajliggor att
skoglig biomassa kan vara en tillrackligt stor kalla vid 6vergang till ett fossilfritt samhalle.
Anvandning av sopor och returtra for fjarrvarmeproduktion pressar priserna pa skoglig biomassa. For
sma incitament och for Iag drivkraft hos marknaden kommer att kunna vara en flaskhals for vidare-
och nyutveckling av ny drivningsteknik. Detta kan leda till att dagens aktorer fortsdtter som de alltid
har gjort, med det som de vet l6nar sig. For att fa 1onsamhet i anlaggning av nya raffinaderier skall de
helst vara placerade néra ravaran eftersom det ar logistiskt effektivare att transportera den foradlade
produkten an skogsravaran. Det medfor dock svarigheter att kunna utnyttja spillvarmen om
raffinaderier ligger langt fran storre tatorter. Om det kravs en utveckling av Sveriges infrastruktur for
ett stdrre uttag av biomassa finns det en risk att politiska beslut inte tas i tid. Ett fossilfritt samhalle i
framtiden kan medféra dyrare transporter (dyrare brénsle) samt langre transportstrackor om
industrierna blir stérre och farre. Det kommer att vara en stor utmaning att klara den variation som
olika sortiment har med sa likartad drivningsteknik och -system som mojligt for att undvika dyra
speciallosningar. Vid skord av stubbar saknas certifieringssystem vilket kan motverka social
acceptans. Den miljéopinion som finns mot att nyttja skog som energikalla i nagon storre omfattning
maste Gvervinnas med en dppen dialog och kompromisser. Det finns en risk att nddvandig kompetens
inte kan rekryteras, vilket darmed kan hamma utveckling av nya maskiner och redskap. Trots
drivkrafter for anpassning av konventionell drivningsteknik och for nyutveckling av specialiserade
maskiner finns risken att nyckelaktorer valjer att satsa pa konventionell teknik.

Handlingsplanen visade pa tre saker som stod ut som extra viktiga for ett 6kat uttag av
skogsenergisortiment, vilket ar det viktigaste incitamentet for teknikutveckling inom omradet. Den
forsta var behovet av en stabil och langsiktig marknad, den andra en gemensam malbild om hur stora
mangder skoglig biomassa som ska skordas. Politiker maste arbeta for att 6verbrygga svackor i
utvecklingen mot malbilden. Den tredje &r behovet av terminaler for att effektivisera logistiken. Bade
intervjustudien och SWOT analysen visade att en stabil marknad for avsattning av de skogliga
bioenergisortimenten ar viktigt. Det har man dven sett historiskt, t.ex. under oljekrisen pa 70-talet. Den
okning av marknaden som nu skett sedan 90-talet har till stor del drivits av politiska beslut, exv.
elcertifikat och koldioxidskatt. P4 grund av det marknadslage som rader i Europa och andra delar av
varlden idag sa finns en risk for att markanden for bioenergisortiment ska minska, till forman for fossil
energi som t.ex. olja och skiffergas. Darfor &r det mycket viktigt att politiker stdndigt fortsatter att
fornya de verktyg som kan styra Sverige och pa sikt dvriga Europa mot en storre andel fornybar
energi, dar skoglig biomassa har en naturlig del.

Logistik star for en stor del av kostnaden att ta fram skogliga bioenergisortiment och den kostnaden
begransar hur langt man kan transportera materialet. En val planerad utbyggnad av terminaler kan vara
avgorande for effektiviserad logistik och aven for att forbattra kvaliteten pa materialet. Terminalerna
bor anpassas for att man ska lunna hantera och forédla olika sortiment till olika typer av
slutanvandning. Terminaler bor kunna hantera saval energirelaterade sortiment som traditionella
rundvirkessortiment. Malet blir att minska kostnader och héja vardet pa slutprodukten. Nér det galler
den faktiska teknikutvecklingen sa finns det i nulaget flera spannande produkter pa gang nar det galler
klentradshantering. Stubbar daremot, som &r den storsta outnyttjade potentialen, ar ett omrade dar
nastan ingen teknikutveckling sker. Detta beror till storsta delen pa svarigheten att fa tillatelse att
skorda tillréckligt stora skordevolymer for att vara teknikdrivande. Att sortimentet inte &n &r certifierat
utgor ocksa ett problem.
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1 Introduktion

1.1 Biomassaresursen skog i Sverige

En av de viktigaste fragorna i dagens samhélle ar hur man ska kunna ga fran ett fossilberoende till ett
héllbart samhalle dar energi och andra produkter baseras pa fornybara resurser. Skogsravara ar en stor
tillgang i denna stravan. | Sverige &r skogsravara den storsta ravaran i landets energiforsorjning.
Potentialen ar dock betydligt storre 4n vad som idag anvands, men for att ta ut den potentialen pa ett
ekonomiskt och ekologiskt hallbart satt kravs forbattrad teknik, forbattrad logistik och forbéattrade
metoder och system pa en val fungerande marknad.

Skog och agande

Sveriges totala landareal ar 40,8 miljoner ha. Av detta ar: 23,1 miljoner ha produktiv skogsmark samt
5,0 miljoner ha myr, 1,0 miljoner ha berg, 6,3 miljoner ha fjall och fjallbarrskog, 3,4 miljoner ha aker
och betesmark samt 1,9 miljoner ha bebyggd mark och évrig mark. Nationalparker och naturreservat
omfattar en landareal av 4,3 miljoner ha, vilket motsvarar 10 % av Sveriges totala landareal. Om man
raknar bort den produktiva skogsmarksareal som ar skyddad sa aterstar ca 22,4 miljoner ha produktiv
skogsmark som i dagslaget kan anvéandas for produktion (Skogsstyrelsen 2000 - 2013).

Skogsmarken dgs till 50 % av enskilda privata skogsdagare, till 25 % av privatdgda aktiebolag samt till
14 % av statsdgda aktiebolag (Sveaskog) och resterande 11 % av kyrkan, allménningsskogar etc. De
privata skogsdgarna ar totalt 328 000 till antalet, och de ager 227 000 skogsfastigheter vilket i
genomsnitt innebar 1,4 dgare per fastighet. Majoriteten av skogségarna ar man (61 %), men andelen
kvinnor (39 %) Okar over tid. Det aritmetiska medeltalet for fastighetsstorlek &r 50 ha, men med en
sned fordelning med manga sma och farre stora fastigheter. Det finns 114 000 skogsfastigheter under
20 ha, men 60 % av den sammanlagda privatagda skogsarealen bestar av fastigheter mellan 20 och 200
ha och 27 % bestar av fastigheter dver 200 ha (Skogsstyrelsen 2000 - 2013).

Tillvaxten pa produktiv skogsmark i Sverige ar cirka 114 miljoner m3k (skogskubikmeter, d.v.s.
tradstam inklusive bark och tradtopp) och 121 miljoner m3sk om man dven raknar in all mark i
Sverige. Skogsmarkens naturgivna formaga for virkesproduktion (bonitet) varierar inom vida gréanser.
| genomsnitt sd ar boniteten ca 5,3 m3sk/ha och ar i Sverige. Det enskilda privatskogsbruket har i
genomsnitt battre marker (bonitet 6,1 m3sk/ha och ar) an Ovriga skogsédgare i Sverige (4,3 — 4,7
m3sk/ha och ar). Boniteten ar ocksa hogre i sodra an i norra Sverige. Hogst medelbonitet har man i
Skane och Blekinge (11,0 — 11,2 m3sk/ha och ar), och lagst i Norrbottens 1an med 2,9 m3sk/ha och ar
(Skogsstyrelsen 2000 - 2013).

Det totala virkesforradet pa produktiv ej fridlyst skogsmark ar ca 3,0 miljarder m3sk varav 39 % ér tall,
42 % gran och 12 % bjork samt 7 % Ovriga tradslag. Medelvirkesforradet per hektar pa produktiv
skogsmark ar 134 m®sk per hektar i Sverige. For skog aldre an 100 ar &r virkesforradet i huvudsak
inom intervallet 270-310 m3sk/ha i Svealand och Gotaland och 150-260 m3sk/ha i Norrland. Sedan
1920-talet har virkesforradet i Sveriges skogar dkat med mer &n 80 %, vilket innebar att tillvaxten har
varit storre an avverkningen. Sedan mitten av 1950 talet har virkesforradet okat betydligt mera pa den
enskilda privatskogsmarken &an pa ovrig skogsmark. Bland annat beroende pa ett okat fokus pa
naturvard sa har det totala virkesforradet av grova lévtrad okat kraftigt under speciellt den senaste 20
arsperioden. Andelen gammal skog (6ver 140 ar i Norra Sverige samt 6ver 120 ar i 6vriga landet) har
okat fran 5,3 % ar 1998 till 7,6 % ar 2010 (Skogsstyrelsen 2000 - 2013).

Privatskogsbruket avverkar i medeltal mindre andel av tillvaxten pad sina fastigheter &n vad
“storskogsbruket” gor. Det far till foljd att det stdende virkesforradet Okar snabbare pa
privatskogsbrukets marker &n pa den 6vriga skogsmarken.

Skogens nyttjande

Den arliga avverkningen i Sverige har stegvis 6kats under hela 1900-talet men har under hela den tid
som statistik om detta samlats in varit lagre an den arliga tillvaxten, undantaget Gudrunstorm-aret
2005. Bruttoavverkningen pa 84,8 miljoner m3sk for ar 2012 gav en nettoavverkning pa 68,9 miljoner
mfub (tradtopp samt andra bortkapade delar och bark bortraknat liksom kvarglomt virke). Av dessa



68,9 miljoner m*fub utgjorde 46 % sagtimmer, 44 % massaved, 9 % brannved (i privata hushall
mestadels) och 1 % Gvrigt (t.ex. smaskalig privat sagning) (Skogsstyrelsen 2013).

Avverkningar fordelade sig i huvudsak pa slutavverkning och gallring. Under perioden 2007-2012
slutavverkades i medeltal 186 000 ha/dar och 364 000 ha/ar gallrades. Skogs- och
skogsindustriprodukter star i genomsnitt for 21 % av det totala transportarbete som utfors i Sverige.
Transportarbete for rundvirke bestar i dagslaget av lastbil och tag, och andelen tagtransport ar hogre
nu an ar 1995- 2000, men lagre &n vad den var 1985-1990 (Skogsstyrelsen 2013).

Under perioden 2009-2012 s& har i huvudsak 50-55% av den arliga slutavverkningsarealen anmalts for
GROT-uttag. Att en slutavverkning ar anmald for GROT-uttag behdver inte innebéra att den faktiskt
skordas pad GROT, eller att man tar tillvara p& GROT fran hela omradet, men det ar dnda en bra
indikation pa verksamhet inom omradet. Speciellt kan man se en trend pa okat GROT-uttag dver tid
och att det & mest vanligt med GROT-uttag i Gétaland (65-75% under samma tidsperiod) foljt av
Svealand (55-62%) och Norrland (35-45%) (Skogsstyrelsen 2013).

1.2 Enerqgitillforsel och anvandning av biobranslen i Sverige

Sveriges totala energianvandning ar 2011 var 577 TWh brutto. Fossil olja star totalt for 169 TWh av
tillford energi. Av detta star industrin for ca 15 TWh, och kraftvarmeindustrin for ca 2 TWh.
Transportsektorn star for merparten av det som aterstar, ca 121 TWh (Energimyndigheten 2013c). Den
storsta andelen i transportsektorn utgérs av bensin (34 TWh), diesel (45 TWh), utrikes sjofart (20
TWh) samt utrikes flygfart (8.6 TWh). Resterande fossila brénslen (framst kol, koks, hyttgaser och
naturgas) utgjorde ar 2011 ca 37 TWh.

For resterande tillforsel star framst karnkraft for 168 TWh, biobranslen, avfall och torv for 132 TWh,
vattenkraft for 67 TWh, varmepumpar i fjarrvarmeverk for 5 TWh och vindkraft for 6 TWh.

Anvandningen av biobranslen, torv och avfall for energiandamal 2011 fordelades pa 54 TWh inom
industrin (inkl. elgenerering), 38 TWh inom fjarrvarmesektorn och 16 TWh fér uppvarmning av
smahus m.m. Efter el (14 TWh) som uppvarmningskalla &r biobransle (brannved, pellets, flis och
span) den mest anvdnda uppvarmningskéllan. Ar 2011 anvindes 12 TWh biobransle i for
uppvarmning och varmvatten i smahus, varav brannved beréknades uppga till ca 7 miljoner m® travat
matt motsvarande drygt 9 TWh (Energimyndigheten 2012a).

Anvandningen av biobranslen (framst fran skog) har okat kraftigt inom industrin sedan 1970-talet.
Anledningen ar frdmst att massa- och pappersindustrin, som férbrukar ungefar halften av den energi
som Sveriges industrier anvinder, utnyttjar biprodukter fran sina processer. Aven sagverk utnyttjar
biprodukter for egen energianvandning (virkestorkar), och levererar dven sagspan till pelletsindustrier.

Inom fjarrvarmeindustrin s& har biobranslen 6kat sin andel mycket snabbt. Av dessa biobranslen utgor
tradbranslen och skogsindustrins biprodukter en mycket stor andel.

Den snabba 6kningen av tradbransleanvandningen har ocksa inneburit att priset pa “skogsflis™ (framst
flisad GROT, men 4aven en del flisade hela trad frdn tidiga gallringar) har stigit. En
marknadsbedémning &r dock att prisutvecklingen avstannar till féljd av den dkande mangd returtra
som anvands och som ocksa importeras (Energimyndigheten 2013a). Dock anger en langtidsprognos
att priserna trots detta kommer att stiga nagot med tidshorisont ar 2020-2030 (Energimyndigheten
2013Db).

Foljande nagot forenklade bild kan ges rorande hur stor andel av industrivirke (sadgtimmer och
massaved) som blir energi. Av en sagstock sa blir i medeltal 45 % av volymen plank och brador, 35 %
blir massavedsflis (for leverans till ett massabruk) och resterande 20 % fordelas lika mellan sagspan
och bark. Barken (10 %) anvands till stor del inom sagverket for att varma virkestorkarna, men en viss
del kan ocksa saljas till kraftvarmeindustrin. Sagspanet (10 %) anvands i huvudsak till
pelletsproduktion, men kan aven till viss del utnyttjas internt i sagverket eller levereras direkt till
kraftvarmeindustrin. Av massavedsflisen sa blir halften pappersmassa och halften returlutar. Returlutar
anvands till energiandamal i pappersbruket. Totalt innebar detta att av en sagstock sa kommer totalt ca
37,5% av dess volym att utnyttjas som energi. FOr en massavedsstock sa kommer ca 50 % att bli
energi (returlutar och bark). Om man som exempel anvander arsavverkningen 2012 (68,9 miljoner
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mfub varav 46 % sagtimmer, 44 % massaved, 9 % brannved) for att illustrera hur stor andel som blir
energi sa blir det 11,9 miljoner m® fran sagtimret, 15,2 miljoner m® fran massaveden och 6,2 miljoner
m® som brannved vilket totalt blir 33,3 miljoner m® d.v.s. nastan exakt 50 % av den totala
arsavverkningen. Det innebér att hog produktion av konventionella skogsindustriprodukter samtidigt
medfor stor biomassabaserad energigenerering. Till detta skall man ockséa addera den mangd returtra
som efter anvandning som byggnader eller mobler atervander in i systemet i form av ravara till
kraftvarmeverk. Detsamma géller en stor andel av de méngder avfall som eldas i speciella pannor i
kraftvarmeindustrin, da avfall till stor del bestar av raffinerade traprodukter sdsom
pappersforpackningar och blgjor.

1.3 Dagslage och framtidsutsikt for skogsenergi i Sverige

En omfattande industriproduktion i sagverk och massaindustrier innebéar samtidigt att stora mangder
skoglig bioenergi kommer ut pa marknaden. Dessutom innebar en hdg industriproduktion att stora
arealer skog slutavverkas varije ar, vilket ar en forutsattning for att i efterhand kunna skérda GROT,
eller stubbar. Men, om det &r Onskvart att utvinna mer energiravara an det man kan fa ut via
skogsindustrin samt via tillvaratagande av GROT och stubbar sa kravs avverkningar som é&r direkt
inriktade mot energisortiment. Potential for detta finns i och med att arstillvaxten pa 114 miljoner
misk ar betydligt storre dn bruttoavverkningen som for narvarande ar ca 85 miljoner m3sk per ar. Till
detta kan tillfogas att tillvaxten har 6kat med 80 % pa mindre an 90 ar, och det finns inget som tyder
pa att den okningen kommer att avstanna under de narmaste decennierna. Dock ar det sa att de samst
utnyttjade potentialerna i stor utstrackning ligger ratt langt ifran bade de konventionella
skogsindustrierna och lika langt ifran kraftvarmeverk. Sagverk finns relativt utspridda i landet, men
massaindustrierna ar farre och storre.

En landsomfattande intervju-undersokning ar genomford dar 91 personer uppdelade pa grupperna
Foretagare (teknikutvecklare, entreprendrer, skogségare och slutanvéndare), Politiker, Investerare och
Forskare svarade pa fragor rérande deras syn pa skogliga bioenergisortiment i Sverige ur olika
aspekter (Wallsten och Nordfjell, 2014). Huvudresultaten fran studien var att alla biproduktsortimen,
dvs. GROT, klentrad och stubbar, ansdgs ha potential att 6ka, men for stubbar fanns det fortfarande
manga hinder. Det storsta hindret for en 6kning av anvandningen av bioenergi fran skogen var enligt
foretagarna en dalig lonsamhet i branschen. Mer specifika hinder som ofta namndes var miljéproblem
relaterat till uttag av bioenergisortiment, dyr logistik, daligt anpassad teknik och politiska hinder. De
I6sningar som de intervjuade ansag behovde tas fram géllde i forsta hand teknik/metoder och logistik.
Man ansag aven att langsiktiga politiska spelregler kravdes for att skapa fortroende och ge tryggheten
att investera.

En stérre marknad for bioenergisortimentet skulle enligt de intervjuade foretagarna innebéra en 6kad
I6nsamhet for alla grupper, méjligen med undantag for slutanvandarna. Slutanvandarna sag istéllet en
mojlighet att erbjuda en slutprodukt (i detta fall i huvudsak varme och el) baserad pa en miljévanligt
och lokalt framtagen rdvara. De intervjuade personerna fick ocksa svara pa vilka andra typer av
organisationer som ar viktiga for dem och de som de tror att de ar viktiga for. Teknikutvecklare &ar
framst beroende av och viktiga for andra teknikutvecklare. Entreprendrer och slutanvandare ansags sig
vara beroende och samarbeta mest med skogsdgare, medan skogsdgarna kénde att andra skogségare,
energibolag (slutanvandare), entreprentrer, myndigheter och forskare var ungefar lika viktiga.
Teknikutvecklare ansag sig vara viktiga for skogségare och entreprendrer, men den uppfattningen
delades inte av de som intervjuades i de tva grupperna.

Av de investerare som intervjuades framkom att det ofta kravdes en ganska langt gangen produkt for
att man skulle ga in med kapital for att stodja utvecklingen. Det vanligaste var att man som investerare
gar in som delagare i foretaget som tar fram tekniken. Politikerna ansag att den skogliga bioenergin
var viktig, men i olika omfattning. Vissa ville att den skulle ersatta k&rnkraft, medan andra ville att
karnkraften skulle finnas kvar. Man ansag ocksa att varme och elproduktion skulle vara
huvudprodukten dven i framtiden. Dock var det flera som ndmnde andra generationens drivmedel som
skulle baseras pa skogsprodukter. Forskarna pekade pa problemen med stubbarna och ansag generellt
sett att det finns mycket kvar att gora for att vi ska kunna ta fram mer biomassa fran skogen. Forskarna



ansag ocksa att skogsagarna och skogsindustrin, tillsammans med energibolagen och myndigheterna
var de allra viktigaste grupperna for att driva utvecklingen framat.

En vanligt anvand metod for att analysera hur en évergang mellan dagens situation till ett teoretisk
framtida scenario ska ga till ar genom en sa kallad SWOT-analys. Det anvands vanligen for att
underséka marknadsmojligheter for foretag (Hill och Westbrook 1997). Om det framtida scenariot
skall kunna forverkligas kravs ett antal atgarder vilka i sig innefattar styrkor, svagheter, hot och
mojligheter for att kunna uppnas. En SWOT-analys har sin fordel i att den hjalper organisationer att
avgora ifall vissa mal ar uppnaeliga, samt for att definiera de milstolpar som bor nas pa vagen (Quincy
et al. 2012).

Syftet med denna studie ar att utveckla en handlingsplan for att forverkliga ett framtida (ar 2030) 6kat
uttag och en 6kad anvéndning av skoglig biomassa (GROT, stubbar med rétter och klentrad) genom
nya drivningssystem och —tekniker.



2 Material och metoder

2.1 SWOT-analys och handlingsplan

Ett verktyg for att utveckla handlingsplanen har varit att genomféra en SWOT analys. Dagens
situation &r beskriven i kapitel 1 (Inledning). Framtidsscenariet utgérs i grunden av ett tidigare
beskrivet scenario for ar 2030 (cf. Wetterlund et al. 2013a och 2013b) dar den fossila utfasningen
forvantas ga betydligt snabbare an vad dagens utveckling indikerar, dvs ett offensivt scenario med
hdoga miljdambitioner. Scenariot &r i denna studie beskrivet mer i detalj an vad Wetterlund et al.
(2013a och 2013b) gjorde.

SWOT analys och handlingsplan presenteras i vardekedjans fyra foljande delar (nivaer); 1) Marknad,
2) Logistik, 3) Drivningsmetoder och -system, samt 4) Maskiner och redskap. For varje del diskuteras
den roll som politik, forskning, kunskapsoverforing, finansiering och innovationsstéd har for en
fortsatt och effektiviserad teknikutveckling. SWOT-analysen genomfoérs ur ett samhalleligt top-down
hierarkiskt perspektiv fran den hogsta nivan Marknad, ner till Maskiner och redskap. Denna hierarki
har anvénts av den anledningen att handelser som sker pa en hog niva, exv. Marknad, har oftast direkt
eller indirekt verkan pa de lagre nivaerna Logistik, Drivningsmetoder och -system, samt Maskiner och
redskap. En del i SWOT analysen var en brainstorming session med projektets deltagare (Bilaga 1).
Brainstorming &r en metod for att i grupp losa problem och hitta pa idéer (Osbhorn 1953).

Viktiga indata till SWOT-analysen har hamtats fran tidigare genomford intervjuundersékning
(Wallsten och Nordfjell, 2014).

2.2 Framtidsscenario for SWOT analys

| Wetterlund et al. (2013a och 2013b) utvecklas ett antal scenarier for att ge ett beslutsunderlag for var
framtidens biobransleanl&dggningar ska befinna sig geografiskt i Sverige. | detta arbete har vi valt att
utga ifran deras "Green process industry scenario”. Scenariot var ett referensscenario i deras studier
som har som mal att na nara nollutslapp av vaxthusgaser ar 2050 och att na ett delmal till 2030 dar
vaxthusgaser minskat fran 2010 ars niva pa ca 65 Megaton CO,-ekv. till ca 38 Megaton CO.-ekv
(Naturvardsverket 2012). | foreliggande arbete har vi utgatt fran scenariots delmal ar 2030. Det
innefattar t.ex. ny teknik, transportsnalt samhélle, utfasning av fossila branslen och minskning av
industrins forbranningsutslépp. Scenariot forutsatter ett storre skogligt biomassauttag &n i dagslaget.

Scenariobeskrivningen utgar fran prognoser om Sveriges befolkningsutveckling, transportsektorns
utveckling och om prognoser om anvandning av skoglig biomassa inom industrisektorn (Tabell 1-3),
vilket resulterat i en sammanlagd prognostiserad forbrukning av skoglig biomassa (Tabell 4).

Utveckling av Sveriges befolkning

Scenariot baseras pa att Sveriges befolkning har lag tillvaxt fram till ar 2030 (Tabell 1), (Statistics
Sweden, 2013). Urbaniseringen fortsatter och de lan dar Stockholm, Géteborg och Malmo ingar
kommer att 6ka sin befolkning, men dar skogslénen i norra Sverige endast dkar marginellt. Att
befolkningen Okar men att farre manniskor bor pa landsbygden kommer att paverka behovet av
drivmedel, eftersom att man i befolkningstata omraden béttre kan nyttja gemensamma transporter.

Tabell 1. Férandring av befolkningsmangd i Sverige enligt framtidsscenariot

Ar 2010 Ar 2030
Befolkning, Norrbotten 248 609 254 157
Befolkning, Véasterbotten 259 286 265 073
Befolkning, Jamtland 126 691 127 859
Befolkning, Véasternorrland 242 625 248 040
Befolkning, Sverige 9415570 10 660 344
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Utveckling av transportsektorn

Scenariot antar en transportsektor dér sociala, beteendeméssiga och tekniska innovationer och
andringar sammanfaller och darfér har behovet av fossila drivmedel minskat drastiskt (Tabell 2). Den
totala mangden transporter och resor ar pa samma niva som i utgangslaget (ar 2010). Dock anvéands en
storre mangd miljovanliga transportsatt som att ga, cykla och att aka stadsbuss, framst beroende pa
urbaniseringen. Utvecklingen fran utgangslaget fram till detta scenario kommer inte att ske spontant,
utan valdigt starka incitament kommer att séttas in for att uppna tillracklig teknisk utveckling och
andrade beteenden ar 2030.

Tabell 2. Férandring av transportbehov i Sverige enligt framtidsscenariot (TWh/ar)

Ar 2010 brutto  Ar 2010 netto ﬁl;r 2030 Ar 2030 netto
rutto

Fossila drivmedel b 83 b 15
El for transport 0 0 4 4
Biobranslen (Skog, b b
e " - 5 - 14
akergrédor m.m.)

—varav andra

generationens

biodrivmedel 0 0 12 4

fran

skogsravara?
Totalt drivmedelsbehov b 88 b 33

2 Beraknat pa en verkningsgrad pa 33%
b \ardet &r inte av intresse for scenariot

Anvandning av skoglig biomassa i industrisektorn

I framtidsscenariot finns incitament for att investera i energieffektiv teknik. Det har i detta scenario
antagits att dar det ar tekniskt mojligt for stora framsteg pa energieffektivitetsomradet sa har det ocksa
redan intraffat, eftersom incitamenten for att ersatta fossila branslen ar sa pass hog. Med anledning av
den Gkade industriella anvandningen av biomassa har framsteg gjorts for biobaserade ramaterial inom
kemi- och raffineringsteknologi for att effektivt anvanda t.ex. férgasning av svartlut eller torrefiering
av biomassa (Tabell 3). For produktion av varme och kraft antas nivaerna 2030 ligga marginellt hogre
an for ar 2010.

Tabell 3. Anvandning av skoglig biomassa inom olika industrisektorer enligt framtidsscenariot (TWh/ar)

Pappersmassa- Jarn-och  Kemi- och Varme- och Totalt

Artal industri och o . L ) i i
2 stalindustri  raffineringsindustri  kraftindustri

sagverk
2010 175 0 0 18 193
2030 195 3 16 21 235

Anvands till Ramaterla_l Energi Ramaterla_l och Energi
och energi energi
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2.3 Skogens biomassapotential och allokering till industrisektorer i

framtidsscenariot
De skogliga sortimenten kan delas upp i rundvirke (gallringar och slutavverkningar), unga bestand
(tidiga gallringar) bark, GROT (GRenar Och Toppar) och stubbar. Vért att beakta ar att produktion av
bade GROT och stubbar ar helt avhangigt produktion av rundvirke, sa finns det inte avsattning for
rundvirket, blir inte heller biprodukterna tillgangliga. | framtidsscenariot hanteras en sadan situation
med import av rundvirke alternativt med inhemsk jordbruksproduktion av biomassa.).

Rundvirke ar den framsta ravaran till olika industrier. Den storsta delen av Sveriges rundvirke gar ar
2030 till sagverk (sagtimmer) och pappersmassabruk (massaved). Den storsta delen av sagverkens
biprodukter gar till pappersmassaindustrin i form av massavedsflis. Ovriga delar (bark och sdgspan)
anvands antingen for intern energianvéndning, till kraftvdrmeproduktion eller pelletsproduktion. |
scenariot anvands ocksa en del av rundvirket och sagspanet inom den bioenergidel som representeras
av transporter. Detta eftersom det ar 2030 antas behdvas en hogkvalitativ ravara (ren stamved utan
bark) for att utveckla biodrivmedel. Biprodukter fran massaindustrin antas anvandas for massa och
pappersindustrins interna energiforbrukning alternativt for produktion av biokemikalier som ligger vid
sidan om de varden som presenteras i Tabell 4 och paverkar darfor inte andra industrisektorer.

Bark ar en biprodukt fran sagverksindustrin som per automatik transporteras med sagtimret till
sagverk. Anvandningsomradet ar 2030 forblir till sagverkens egna varmebehov och till kraftvarme.

GROT pa korstrak utgor ett viktigt skydd mot korskador pa svaga marker. Darfor kan den endast
plockas ut i storre mangd i bestand och under forhallanden dar risken for markskador &r liten. GROT
kan ocksa tas ut bade vid gallring och vid slutavverkning. Idag tas den i huvudsak ut i vid
slutavverkning av granbestand, som ligger relativt nara kraftvarmeverk, eftersom kraftvarme ar den
enda anvandningen. Ar 2030 kommer daremot en del GROT ocksé& anvéndas till att framstilla
biodrivmedel och kemikalier.

Stubbar tas idag ut i mycket liten omfattning (néstan inte alls) och kan darfor oka betydligt (cf. Berg
2014). En viss del av stubbarna bor dock lamnas kvar for att det ska finnas tillrackligt med dod ved pa
hygget for att framja insekter och andra organismer som lever pa och av dod ved. Idag &r stubbarna
utanfor de certifieringssystem som finns och det krdvs en stor insats for att utveckla en effektiv och
hallbar teknik for stubbskord som accepteras i certifieringssammanhang. | scenariot aterfinns darfor
endast en liten mangd stubbar eftersom tidsrymden inte bedoms tillrackligt for att astadkomma vad
som kravs for ett drastiskt 6kat uttag fram till 2030.

Ett okat uttag av ungskog &r inte bara mojligt, utan hogst 6nskvart. Idag finns en stor andel oréjda
bestand som bor tas omhand for att kvaliteten pa det kvarvarande bestandet ska forbéattras (cf.
Nordfjell et al. 2008). Ravaran kan dessutom idag tas ut pa ett sddant satt att en stor del av
naringsdmnena i 16v och barr blir kvar i markerna. Ar 2030 anvénds ungskogssortimentet till flera
olika saker och endast en mindre mangd gar till kraftvarmeindustrin.

For att berakna potentialen for rundvirke, GROT och stubbar har produktionsscenariot i SKAOQ8
(Skogsstyrelsen 2008) anvants som skogsskotselalternativ (Figur 1 och Tabell 4). Alternativet innebér
att ekologiska restriktioner vid skord av GROT och stubbar har ingatt. Skog som &r skyddad idag antas
aven vara skyddad ar 2030. Stora arealer av akermark antas ha tagits i bruk for plantering av gran och
hybridasp. Behovsanpassad godsling av granbestand antas pa 5 procent av landets produktiva
skogsmark. Forbattrade foryngringar genom véxtféradling samt 6kad areal med Contorta tall ger hogre
tillvaxt (Skogsstyrelsen 2008). Det ar dock vart att notera att for sa kort tidshorisont som till ar 2030 sa
ar skillnaden mellan potentiell avverkning mycket liten mellan olika skogsskdétselalternativ, daremot
blir skillnaderna stora vid tidshorisonter 6ver 50 ar (Figur 1). Ungskogspotentialen berdknades separat
med hjalp av data fran riksskogstaxeringen.
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Figur 1. Historisk avverkning och potentiell avverkning i Sverige (miljoner m3sk/ar) for fyra scenarier
(skogsskotselalternativ). Fran SKA 08 (Skogsstyrelsen 2008). Det hogsta alternativet (produktion) ar valt i
foreliggande studie.

Sammantaget presenteras skogens potential av biomassa och industrins behov av densamma enligt
framtidsscenariot i tabell 4. Sortiment till de olika sektorerna fordelas det sa att deras ravaru- och
bioenergibehov tdcks (Tabell 4). For andra generationens biodrivmedel i transportsektorn kommer
uppskattningsvis 12 TWh av skoglig biomassa att behtéva omvandlas till 4 TWh biodrivmedel
(Beréknad med en verkningsgrad for omvandlingen pa 33%). Rundvirke och sagverksflis kommer att
vara den huvudsakliga insatsrdvaran men aven GROT anvands till viss del som insatsravara ar 2030.
Den brist pa skogshiomassa som upptrader antas har tackas med import, alternativt med inhemskt
producerad biomassa fran jordbrukssektorn.
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Tabell 4. Skogens potential och dess allokering till industrisektorer i framtidsscenariot dar respektive
sektors ravaru- och bioenergibehov tacks (TWh/ar).

Sortiment Rynd- Bolprodul_<ter fra_n GROT Stubbar Ungskog | Totalt
virke sagverksindustrin
Sagverks-  Bark/Span/
flis® [flisP
Potential 2030° 157 36 44 10 247
Forbrukning
Transport 3 4 0 3 0 2 128
Pappersmassa-
industri och 161 23 11 0 0 0 1952
sagverk
Jarn- och stal- 0 0 0 2 0 1 3
industri
Kemi- och
raffinerings- 10 0 0 3 0 3 162
industri
Vérme- och a
kraftindustri 0 0 S 13 15 15 21
Import® 17 0 0 0 17
Total 174 27 16 21 1.5 7.5

aEnligt scenariot i Wetterlund et al. 2013a och 2013b
b Nettobiproduktsproduktionen i sgverken som anvants av Wetterlund et al. 2013a och 2013b, men som inte

redovisats i dessa publikationer.

¢ SKA 08, skogsskatselalternativ "produktion” (Skogsstyrelsen 2008) for rundvirke, GROT och Stubbar. Potential
fér ungskog enligt separat berékning av riksskogstaxeringens data.
d Biprodukter frdn massaindustrin antas anvandas for massa och pappersindustrins interna energiférbrukning
alternativt for produktion av biokemikalier som ligger vid sidan om de varden som presenteras hér och paverkar

darfor inte andra industrisektorer.

¢ Import alternativt inhemsk biomassa fran jordorukssektorn
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3 Resultat
3.1 SWOT-analys

3.1.1 Marknad

Styrkor

Sveriges marknad for skoglig biomassa ar i dag etablerad, mycket p.g.a. en val utbyggd
fjarrvarmeindustri (Wahlund et al. 2003). | Sverige finns ocksa en langvarig tradition inom skogsbruk
dar kunnandet kan anses vara vérldsledande. For att moéta ett stérre behov av biomassa i framtiden
finns det beroende pa vilka restriktioner som anvands majlighet att 6ka avverkningen med upp till
40% sa att avverkningen balanserar tillvaxten (Skogsstyrelsen 2008). Tack vare Sveriges stora, och
vaxande, virkesforrad (ca 3 Miljarder m3sk) kan man anvéanda detta som buffert for att styra instabilitet
i tillgdng kontra efterfragan samt for att effektivisera uttaget langsiktigt. Energibristen pa grund av den
fossila utfasningen kommer att leda till en dkad efterfrdgan och ckade priser pa biomassa. Idag har
debatten aldrig varit mer aktuell p.g.a. t.ex. IPCCs senaste klimatrapport dar manga bevis lagts fram
mot effekterna som fossila branslen har pa var jord (Stocker et al. 2013). Debatten skapar intressen for
lokalproduktion, fornyelsebara produkter, miljévéanlighet och miljoetik; alla viktiga incitament for en
storre efterfragan pa skoglig biomassa.

Svagheter

Lonsamheten for annat an rundvirke till sdgverk och massaindustrier ar i dagslaget 1ag. Férhallandevis
laga priser pa bioenergi (Energimyndigheten 2014) och en omogen process for att utveckla
biomassabaserade fordonsdrivmedel (Galbe och Zacchi 2002) medfor svarigheter for att oOka
efterfragan av skoglig biomassa for energiandamal. Lag efterfragan kan ocksa forklaras i att manga
foretag som dger skog och producerar biomassa ocksa ar kopare av skogsravara. Detta skapar en
intressekonflikt som forsvarar marknadsstyrd prissattning. Sveriges stora geografiska avstand medfor
ocksa att det finns 1ag eller ingen lénsamhet i att ta ut biomassa av lagt varde ifran skog som ligger for
langt ifran narmaste industri (Borjesson och Gustavsson 1996). En dominerande andel av Sveriges
skogar och virkesforrad ags av privata skogsagare. Dessa maste da ocksa kanna att det ar i deras
intresse att avverka.

Sammantaget leder situationen till en radsla hos foretag och privatpersoner da ingen langsiktig plan
finns for avsattning av stora skogliga biomassamangder (jfr Wallsten och Nordfjell 2014). | dagslaget
upplevs att det finns fa incitament pa politisk niva som ger langsiktiga drivkrafter for ett 6kat skogligt
biomassautnyttjande. Eftersom det heller inte finns tillrackliga drivkrafter frdn marknaden saknas
darfor ocksa incitament for hur marknaden sjéalv skall kunna driva biomassaanvandandet till hogre
nivaer. Konkreta handlingsplaner som efterfoljs for att utveckla flytande drivmedel fran skoglig
biomassa upplevs heller inte finnas (cf. Wallsten och Nordfjell 2014).

Mojligheter

En utfasning av kolvéaten i energisystem kommer med all sdkerhet att ske inom nagon enstaka
generation (Bentley 2002). Denna utfasning kommer att leda till en kad efterfragan pa annan energi i
olika former, som i sin tur kan oka efterfragan pa skoglig biomassa. En sadan lokalproducerad,
fornyelsebar, miljévanlig och etisk produkt kan oka i efterfragan allteftersom debatten blir hetare om
hur fossila branslen maste fasas ut. Skoglig biomassa erbjuder en stor potential for att 16sa en stor del
av den energibrist som 6vergangen till ett fossilfritt samhalle genererar (Tabell 3).

Inom EU har en kraftsamling gjorts for att minska energianvandningen och minska anvéndandet av
fossila branslen. 20-20-20-malen, kan sammanfattas med att 20 % av vaxthusgasutslapp skall minskas
relativt nivan ar 1990, andelen fornybara energikallor skall 6ka med 20 % och energieffektiviteten
skall forbattras 20 % fram till ar 2020 (European Commission 2011a). Nya signaler fran EU visar att
an hogre mal ar att vanta till ar 2030 (European Council 2014). Detta kan ge incitament till dkad
forskning och efterfragan pa exv. biodrivmedel och biomassa generellt. Klimatatgarder via hallbar
utveckling ar faktiskt det 6vergripande malet for EUs finansieringsprogram, Horizon 2020 (European
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Commission 2011b). | forlangningen skulle goda incitament kunna skapa drivkrafter pa marknaden
dar I6nsamhet fortsatt driver utvecklingen i omradet. | Sverige sa har nuvarande regering (ar 2014) en
vilja att ”anta utmaningen om 25 000 nya jobb i skogsindustrin” via en miljardsatsning till
samverkansprogram for klimatinnovationer, lokala investeringar i fordonsbransle samt en dkad andel
av biodrivmedel i dagens bensin och diesel (Socialdemokraterna 2014).

For skogsbruksforetag kan rétt incitament ge flera forbattringar: Entreprendrer kan med ett storre uttag
av biomassa jamna ut en sasong genom att kunna anvéanda sina maskiner under hela aret; Om tekniken
utvecklas kan stubbar utnyttjas for manga energirelaterade dndamal tack vare deras likheter med
stamved, dess hdga densitet och intressanta kemikalieinnehall (Stromberg 2008). Ett storre uttag av
skoglig biomassa ger dven mojligheter for nya véardekedjor dér logistik och raffinering kan skapa nya
affarsmojligheter.

Hot

Trots goda mojligheter till ett fossilfritt samhélle finns det fortfarande, och kommer att fortsétta finnas,
starka drivkrafter till att behalla de fossila branslena sa lange som mojligt. Exempelvis kan nya fossila
fyndigheter ytterligare fordroja 6vergangen till ett fossilfritt samhélle (Bentley 2002). Férutom dessa
drivkrafter finns andra hot mot ett storre uttag av biomassa. Miljéaspekter som t.ex. bevarandet av
skogens mangfald och risken for mer markskador i samband med stora uttag av skoglig biomassa
maste beaktas (Energimyndigheten 2012b). Detta kan skapa restriktioner som omdjliggor att skoglig
biomassa kan vara en tillrackligt stor kélla vid 6vergang till ett fossilfritt samhalle.

Forutom olika miljoaspekter finns andra hot mot ett utdkat biomassauttag. Nagon annan form av
energislag kan konkurrera ut biomassan. Exempelvis kan ndmnas varmepumpar som billig varmekélla
tack vare ett Iagt elpris och en billig investering. Aven anvandning av sopor och returtrd for
fjarrvarmeproduktion pressar priserna pa biomassan. Effektiva system for tillhandahallande av skoglig
biomassa dar hela vardekedjan omfattas anses darfor nddvéandigt och pga. detta en utveckling av
dagens befintliga system och logistikkedjor (cf. Wallsten och Nordfjell 2014).

For sma incitament och for lag drivkraft hos marknaden kommer att kunna vara en flaskhals for
vidare- och nyutveckling av maskiner och redskap inom drivningsteknik. Detta kan leda till att dagens
aktorer fortsatter som de alltid har gjort, med det som de vet I6nar sig. Hogre materialpriser till
maskintillverkning hotar ocksa nyutveckling och -tillverkning av maskiner specialiserade for skoglig
biomassaskord (cf. Wallsten och Nordfjell 2014).

3.1.2 Logistik

Detta kapitel avser transport och lagring av biomassa frdn bilvag och fram till
produktionsanlaggningar. En given produktion (enligt given efterfragan) forutsatter ett logistikflode
som moter denna. Lagringen mojliggor tidsbuffring - t.ex. jdmn produktion trots oregelbunden
avverkning.

Styrkor

Tack vare att Sverige ar ett forhallandevis stort och glest befolkat land har en valutvecklad
infrastruktur utvecklats med flera olika satt for gods och manniskor att transporteras. Fortfarande
vaxer infrastruktur i form av t.ex. virkesterminaler (cf. Kons et al. 2014) och utbyggnad av
skogshilvéagar (Skogsstyrelsen 2000-2013). Mojliggorare for ytterligare nddvandig infrastruktur finns i
svenska foretag och aktorer med mangarig erfarenhet fran jarnvag och véagentreprenad.

Avseende nyttjande av skoglig biomassa i Sverige for energiandamal &r strukturer redan strukturerade
och etablerade, med t.ex. ett val utbyggt fjarrvarmesystem (Svensk Fjarrvarme 2009) och en etablerad
bransch for olika typer av biomassaféradling (Borjesson och Gustavsson 1996).

Svagheter

Manga olika aktorer existerar for att 16sa olika transportmedel for gods och méanniskor. En brist pa
samarbete mellan dessa logistiska akttrer anses skapa ineffektivitet och sdmre 16nsamhet (cf. Wallsten
och Nordfjell 2014). Skogens heterogenitet medfor ocksa att olika material som tas fran skogen maste
hanteras annorlunda, med olika logistiska l6sningar. Idag &ar det svenska systemet last till
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sortimentsmetoden dar olika sortiment skapas redan pa avverkningsplatsen. Det skapar ett huvudflode
av sagtimmer och massaved med ett bifléde av biomassa segregerat fran huvudflodet. Pa grund av
detta uppkommer ett ojamnt flode med lagringsproblem och kvalitetsférsamring som foljd. Ett annat
logistiskt problem ar den langa strackan mellan ravaran och raffinaderier sasom pappersmassabruk,
sagverk och kraftvarmeverk (Wetterlund et al. 2013b). Det finns ocksa vissa svagheter i det svenska
infrastrukturnatet dar t.ex. nastan 70% av jarnvégsstrackorna saknar dubbelspar (SJ 2014), vilket
forsvarar samtidig transport i motsatt riktning.

Mojligheter

Genom att ha riktade avverkningar specifikt for energiandamal kan problemet med bifloden minskas,
vilket kan generera en behovsbaserad skord och farre lagringsproblem. Detta kan i realiteten dock bara
ske pa avverkningar dar mera vardefulla sortiment (framst sagtimmer) saknas eller ar sparsamt
forekommande. Samma typ av etablerade logistiksystem som anvénds for sagtimmer och massaved
kan troligen till stor del tillampas aven for skoglig biomassa for energianvandning. Detsamma géller
det logistiksystem som ar etablerat for olja och bensin dar en minskad efterfragan av olje- och
bensintransport kan ersattas av en Okad transport av biodrivmedel. Ett mojligt satt att analysera,
utveckla och optimera logistikfloden kan vara genom simuleringar, tack vare en relativt lag
komplexitet i ingaende logistik (cf. Berg et al. 2014). Sveriges langa kuster kan aven nyttjas for
langvéga transport med bat eftersom det inte kravs snabba transporter av vare sig skoglig biomassa
eller av fordadlade produkter som t.ex. biodrivmedel. Tack vare att merparten av logistikinfrastrukturen
(jarn- och bilvag) ar statligt dgd, kan politiska beslut enklare tas utan att privata aktdrer hindrar
fortskridandet.

Hot

For att fa lonsamhet i anlaggning av nya raffinaderier skall de helst vara placerade néra ravaran,
skogen (Wetterlund et al. 2013b). Detta eftersom det ar effektivare att transportera den féradlade
produkten (t.ex. biodrivmedel) an skogsravaran. Det medfor dock svarigheter att kunna utnyttja
spillvarmen om raffinaderier ligger langt fran storre tatorter, da spillvarme néstan bara kan utnyttjas i
fjarrvarmesystem som i sin tur kraver storre befolkningskoncentrationer. Det kan &ven bli ett problem
att finna arbetskraft med tillracklig kompetens till raffinaderierna, da glesbygden idag har svart att
locka folk med olika bakgrunder och utbildning i jamférelse med stérre samhéllen och stéder.

Om det kravs en utveckling av Sveriges infrastruktur for ett storre uttag av biomassa finns det en risk
att politiska beslut inte tas i tid vilket i sin tur hotar moéjliggorandet. Dessutom &r privata aktorer
beroende av vilka beslut som fattas betraffande infrastruktur. Det finns i dagslaget heller ingen plan
over vilken infrastruktur som behovs och hur den i sa fall ska byggas ut. Ett fossilfritt samhalle i
framtiden kan dessutom medféra dyrare transporter (dyrare bransle) samt langre transportstrackor om
industrierna blir storre och férre.

3.1.3 Drivningsmetoder och -system
Detta kapitel Drivningsmetoder och -system avser systemlosningen for biomassauttag inklusive
transport till ndrmsta bilvég.

Styrkor

Inom omradet drivningsmetoder och -system ar Sverige och Finland foregangslander (Bjorheden
2006). Det finns en tradition av svenska foretag och innovatdrer som tar fram nya idéer samt
tillverkande foretag som realiserar dem, ofta i samarbete med skogsindustri. Dagens etablerade system
med skotare och skordare bor vara en god grund att sta pa infor ett storre uttag av biomassa (Nordfjell
et al. 2010).

Svagheter

Idag &r det Iag lonsamhet i uttag av skoglig biomassa for energiandamal i jamférelse med uttag av
sagtimmer och massaved, till vilken konventionell drivningsteknik &r utvecklad. Darfor ar drivkraften
bland tillverkare for att utveckla drivningsteknik som ar optimerad for uttag av skoglig biomassa for
energi forhallandevis 1ag (cf. Wallsten och Nordfjell 2014, Athanassiadis et al. 2014)). Det ar
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dessutom svart att fa externa aktorer att ta risken att satsa pa sadan utveckling da politiska beslut och
andra incitament for att fordndra situationen saknas (cf. Wallsten och Nordfjell 2014).

Majligheter

EU kan bista med medel for utveckling av metoder och system for ett storre uttag av biomassa for
energi, om det blir ett prioriterat omrade. Forskningsmedel inom omradet prioriteras i Horizon 2020
(European Commission 2011b). Nar energirdvara fran skogen blir efterfragad kan ett helhetsperspektiv
pa drivningssystemet bidra till mer effektiva lésningar och nya vérdekedjor. En forandrad vardekedja
kan ge nya arbetstillfallen och nya foretag, samt dven foretag som redan gor nagot liknande och som
med relativt sma medel kan ta tillfallet i akt for att ta andelar i en véaxande marknad. Om skoglig
biomassa &r losningen for delar av kommande energiefterfragan kommer det att medféra att uttaget
blir forutsagbart och medfora mindre risker, i och med att efterfragan da under lang tid blir relativt
konstant under och mellan ar. Digitaliseringsvagen nar och transformerar industrin de narmsta
artiondena och tekniska system berikas med och sammankopplas genom sensornatverk, inbaddade
smarta och autonoma system. For skogsbruket betyder detta tillgang till stora informationsméngder
och avancerad systemsimulering for utformning och styrning av drivningsmetoder och -system for
biomassuttag med god ekonomi och miljo.

Hot

Avsaknad av kompetens som behdvs till en omstéllning for att kunna hantera skogliga
bioenergisortiment kan ge lag effektivitet och darigenom Iag Iénsamhet. Det kommer &ven att vara en
utmaning att klara den variation som olika sortiment har (t.ex. rundvirke, GROT och stubbar) med sa
likartade drivningssystem som mgjligt for att undvika dyra specialldsningar. Att byta eller komplettera
affarsriktning for skogsteknikforetag som sysslar med drivningsteknik dr kostsamt (jfr Wallsten och
Nordfjell 2014). Vid skord av stubbar saknas certifieringssystem vilket kan motverka social acceptans.
Dessutom maste den miljoopinion som finns mot att nyttja skog som energikalla i nagon storre
omfattning dvervinnas med en 6ppen dialog, och formodligen, kompromisser.

3.1.4 Maskiner och redskap

Detta kapitel avser de maskiner och redskap som realiserar en given systemltsning (drivningsteknik).
En given maskin (inkl. redskap) har produktions- och utvecklingskostnad beroende pa hur avancerad
teknik den bygger pa.

Styrkor

Dagens drivningssystem for rundvirke med skotare och skérdare &r véletablerat och kan vara en god
grund for vidareutveckling till storskalig drivning av andra skogliga biomassasortiment. | branschen
finns ocksa en stor tilltro till att tekniken faktiskt kommer att kunna tas fram: Sverige ar tillsammans
med Finland ledande inom skogsteknisk forskning (Bjorheden 2006). Sverige har aven en omfattande
tillverkning av entreprenadmaskiner och lastbilar med tillhdrande kringutrustning. Kunskapsnivan hos
Fennoskandias produktutvecklare &r darfér hdg inom skogsmaskins-, entreprenadmaskins- och
transportfordonsbranschen. Dessutom finns i Sverige en véletablerad teknikutvecklingsinfrastruktur
(rdvaror, materialfloden, produktionsanlaggningar etc.) som skulle kunna nyttjas for denna typ av
tekniksystem dar man dven kan utforska relaterade omraden sasom fordons-, eller gruvindustri for
teknikuppslag.

Svagheter

Dagens maskinlosningar &r inte optimerade for att verka i ett forandrat drivningssystem med en skord
av andra sortiment an rundvirke. Maskinerna ar heller inte anpassade till de miljomal som &r satta till
2030, vilket betyder att dyra utvecklingskostnader maste laggas pa att nd miljomal (istallet for andra
komplexa designutmaningar). Korta tillverkningsserier for specialmaskiner innebdr att
utvecklingskostnaden per maskin blir hdg. Vid skogsmaskintillverkning ar det sma drivkrafter, fa
aktorer och sma vinstmarginaler for att kunna ta risken att gora nysatsningar (jfr Wallsten och
Nordfjell 2014).

Mojligheter
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Okad efterfragan pa skoglig biomassa skapar utrymme for andamalsenlig anpassning av konventionell
drivningsteknik och till och med nyutveckling av specialiserade maskiner. For detta &ndamal kan
teknik vara éverforbar fran (och till) andra svenska styrkeomraden, sasom allman fordonsindustri,
gruvindustri, jordbruk, entreprenad etc. En okad systemkomplexitet kan attrahera kompetenta
utvecklare som kan nyttja avancerade utvecklingsverktyg. Med ett helhetsperspektiv finns mojligheter
att integrera tillkommande skord av skoglig biomassa med konventionell rundvirkesskdrd och
darigenom effektivisera maskinernas arbete. Digitaliseringsvagen ger nya majligheter till automation,
smarta inb&ddade system och fjérrstyrning for att ©ka maskinernas effektivitet och forbattra
operatdrernas arbetsmiljo. Med simuleringsbaserad utveckling kan innovationstakten dkas genom att
manga digitala prototyper kan testas och utvarderas kostnadseffektivt och farre fysiska prototyper
behdver studeras i falt.

Hot

Det finns en risk att nddvandig kompetens inte kan rekryteras, vilket dédrmed kan hamma
teknikutvecklingen. Trots drivkrafter fér anpassning av konventionell drivningsteknik och for
nyutveckling av specialiserade maskiner finns risken att nyckelaktorer véljer att satsa pa konventionell
teknik.
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3.2 Handlingsplan for att forverkliga ett framtida (ar 2030) ¢kat uttag och
anvandning av skoglig biomassa

3.2.1 Marknad

Marknaden definieras i denna rapport som avséttningen for de olika skogsenergisortimenten GROT,
ungskog och stubbar. En stabil marknad for skogliga biobrénslen ar en forutsattning for en stark
produktutveckling av drivningsteknik och -system. Marknaden fluktuerar pa olika satt. En stor
arstidsvariation beror pa att varme ar huvudsaklig slutprodukt, eller en stor biprodukt vid elproduktion,
och att efterfragan pa skoglig biomassa darfor ar storst pa vinterhalvaret. Marknaden andras ocksa med
pris och tillgang pa fossilt bransle, samt efterfragan pa energi generellt. Marknaden for skoglig
biomassa har fluktuerat kraftigt genom aren, framst pa grund av prisvariationer men &aven pga
osékerhet om importberoende energiforsorjning. Ett exempel &r 70-talets oroligheter kring oljekrisen
som O6kade antalet entreprendrer som jobbade med uttag av skogsbrénslen (Figur 2). Det finns flera
analyser som visar att skogens olika sortiment i framtiden kan komma att sta for en betydande del av
ersattning av fossila ravaror, bade for energi (varme, el, drivmedel) och kemiska produkter (plaster,
lakemedel, etc.) (James 2012). Darfor ar det angeléget att 6ka uttaget av skoglig biomassa jamfort med
idag (Figur 2). Samtidigt finns det faktorer som periodvis drar ned utvecklingskurvan, t.ex. nar
oljepriset och efterfragan pa energi sjunker kraftigt, p.g.a. lagkonjunktur. Dessa svackor har historiskt
varit foroédande for den tekniska utvecklingen av drivningsteknik och —system. | samband med
oljekrisen pa 70-talet utvecklades bade teknik och system for GROT tillvaratagande, stubbskard,
traddelsgallringar och terminalhantering (cf. Jonsson 1985; Berg, 2014; Kons et al. 2014). Under den
efterféljande djupa svackan lades all denna tillverkning ned, och i stort sett all praktisk kunskap i
praktiken gick forlorad nar ndstan alla entreprendrer avslutade sin verksamhet. Nar marknaden ett par
tre decennier senare borjade efterfraga skoglig biomassa for energiandamal igen sa fick utvecklingen
starta i stort sett fran nollpunkten, vilket har varit ett stort sléseri med resurser. | dagslaget ar det i
huvudsak endast sortimentet GROT som i praktiken tas tillvara i stor skala och dar utveckling av
teknik-, system och arbetsmetoder verkligen har natt langre an tidigare (cf. Bjorheden 2006).

Det ar Onskvart att reducera den arsvariation som finns i efterfragan pa skoglig biomassa for
energiandamal. Men, betydligt viktigare dn det ar att dverbrygga de kraftiga svackor som infaller
periodvis, for att bibehalla den kompetens som finns inom teknikutveckling och praktiskt kunnande,
samt Oka incitamenten for fortsatt utveckling (Figur 2).

Situationen kan sammanfattas med att vi (det svenska samhéllet) vet att vi i framtiden vill ha ett hogt
uthalligt utnyttjande av skoglig biomassa for anvandning inom savél etablerade skogsindustrier
(sdgade travaror, papper och trapellets) samt inom nytillkomna bioraffinaderier (biodrivmedel och
kemikalier) och for kraftvarme (elektricitet och varme). Det innebar att vi ocksa vet att for att na dit sa
maste avverkningar och tillvaratagande av skoglig biomassa ligga pa sa hog niva som mojligt med
beaktande av de berattigade restriktioner som t.ex. bevarandemal, vattenkvalitetsmal och sociala mal
medfor. For att pa rimlig tid na till den nivan av uttag av skoglig biomassa ar det efterstravansvart att
med olika medel utjamna den troliga utvecklingskurvan (Figur 2).

Formodligen ar det sa att utnyttjandet av skoglig biomassa aven kommer att stiga ratt mycket anda,
dven utan understodjande atgarder, men det kommer i sa fall att ta mycket lang tid innan vi ar dar.
Dessutom &r det hogst troligt att man da anda inte nar anda upp till gransen for uthalligt utnyttjande
(Figur 2).
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Figur 2. Schematisk framstallning av aktivitet och volymer éver tid angaende storskalig skord av skoglig
biomassa for energiandamal.

3.2.1.1 Politik

Inom politikens omrade finns kanske de storsta mojligheterna att utjamna och héja kurvan i figur 2.
For att jamna ut de svangningar som forekommer inom och mellan ar sa behdvs en politiskt strategisk
plan for sortimentet. Svackorna i efterfragan dver tid reduceras genom en politisk strategi som gynnar
inhemska och fornybara energikallor och missgynnar icke-fornybara och importerade ravaror. Idag
finns t.ex. elcertifikat och koldioxidskatt som styrmedel, som historiskt har haft en god effekt pa
bioenergimarkanden. Politikerna har ett ansvar att fortsatta utveckla styrmedel som skapar en
fungerande marknad och som &r anpassade for radande forhallanden. Precis som vi behover
langsiktighet i forsvarspolitiken sd behovs det ocksa inom omradet skoglig bioenergi. Marknaden
behover langsiktighet framfarallt for att entreprendrer ska vaga investera i dyr utrustning (med upp till
8 ars avskrivningstid), samt for att den operationella kompetens som finns i branschen idag inte ska
forsvinna, utan istéllet utvecklas. Darfor blir det extra viktigt med blockdverskridande
6verenskommelser och policys som inte &ndras med ny regering. Speciellt viktigt blir det med tydliga
langsiktiga riktlinjer for hur mycket man fran politiskt hall anser att vi kan ta ut fran skogen, dvs. en
tydlig gransdragning for bevarande och nyttjande av skogliga energisortiment. Det handlar med andra
ord om att sla fast “den niva pa storskalig skord av skoglig biomassa for energiandamal som man vill
uppna” i figur 2, men att samtidigt nar ny kunskap framkommer (se nasta avsnitt) finjustera denna
niva pa taket (Figur 1). Denna niva kommer mest troligt att 6ka i framtiden (cf. Figur 1). Eftersom en
mycket stor andel av landets skogstillgangar &r pa privata skogsagares marker sa behover det politiska
systemet ocksa fortlopande skapa incitament for privata skogsagare att dven ta ut energirelaterade
sortiment nar de avverkar sin skog. Det kan handla om beskattningspolitik men ocksa om tydlig
information om att samhallet énskar uppna malbilden i figur 2.

Politiken kan ocksa fortsatt verka for att gemensamma matnings-, varderings- och betalningssystem
for annan skoglig biomassa an rundvirke. | skrivande stund &r en ny virkesmatningslag pa vag att
implementeras (SFS 2014:1005). Lagen och férordningen (SFS 2014:1006) skall trada ikraft 2015-03-
01, och nya foreskrifter om virkesmétning har varit utsanda pa remiss i Sverige och forslaget (SKSFS
2015:X) finns nu hos EU for synpunkter. Det aterstar darefter att se om ytterligare politiska atgarder ar
berattigade pa detta omrade.
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Politiken har ocksa en roll att spela nar det galler dagens miljocertifieringssystem for skogsbruk.
Sadan certifiering ar till stor del politiskt betingad, och det ar angeldget att verka for andamalsenliga
certifieringssystem for ett storre tillvaratagande av andra sortiment &n rundvirke.

3.2.1.2 Forskning

Den forskning som kravs for att skapa en hallbar marknad varierar stort mellan storre modellbaserade
forskningsprojekt med fokus pad ekonomi och arbetsmarknad, till mer detaljerade och praktiskt
tillampade forskningsfragor. En stor andel av denna forskning utgor ocksa en grund for politika beslut.
Identifierade viktiga forskningsomraden att satsa pa ar:

e Nationalekonomisk respektive foretagsekonomisk forskning som fokuserar pa hur
totalekonomi utifran ett nationalekonomiskt (Svenskt) och foretagsekonomiskt (skogsagare,
energiproducenter, teknikutvecklare, entreprendrer) perspektiv forandras beroende pa om vi
satsar pa skoglig biomassa for energiproduktion eller inte. Andra fragor som bor inkluderas ar
restriktionsnivéer for bevarandemal, vattenkvalitetsmal och mal for sociala varden samt
paverkan pa antalet arbetstillfallen totalt och i glesbygd.

e Analysera vad det kostar pa nationell och foretagsniva att inte utjamna svackorna i figur 2,
jamfort med att gora det. Vad hander med den kompetensen som finns vid en langvarig svacka
och hur kan man rekrytera eller skapa ny kompetens i en bransch med osakra férhallanden?

e Vilka ar de mest effektiva atgarderna for att dstadkomma utjamning av svackorna i figur 2?
Vad ger en utjamning for effekter pa andra energisortiment och energibranschen i stort?

o Forskning om hur privatskogsbruket ska stimuleras till att avverka storre andel av tillvaxten &n
idag, och hur de dven ska stimuleras till att ta ut skogsenergisortiment vid avverkningar.

e Forskning pa alternativa anvandningsomraden (och alternativa affarsmodeller) for skogliga
biomassa, i forsta hand hur man ska kunna anvénda annat &n rundvirke for att tillverka
biodrivmedel i flytande eller gasform, samt biokol som erséttning for fossilt kol.

o Vilka produkter vill slutanvéndarna att ha levererade, dvs., hur ser de optimala respektive
acceptabla produkterna ut for de stora anvandningsomraden som ar aktuella, med avseende pa
tradslag och fraktion (stamved, grenved, bark, barr, stubbved etc), sénderdelning, renhet,
energiatgang och kostnad vid framstéllning?

e Tillampade studier pa uppskalning och kommersialisering av nya metoder for
biomassaforadling.

3.2.1.3 Kunskapséverforing

Den kunskapséverforing som kravs ar framforallt fran forskare och industri till politiker och samhalle,
med syfte att skapa en jamn och hallbar marknad. Det kravs ocksa information och
kunskapsoverforing till privata skogségare for att skapa intresse hos dessa att ta ut energisortiment.
Kunskapséverforing behovs ocksa fran det politiska systemet till privata skogségare angaende att det
ar i samhallets intresse att storre mangder skoglig biomassa tas fram. | nulaget tror manga skogségare
att samhéllets dvergripande onskemal enbart &r att bevara sa mycket skog som mgjligt. Intresse- och
branschorganisationer som t.ex. Svebio, tradbransleféreningen, Svensk fjarrvarme, Biofuel region
liksom myndigheter som Skogsstyrelsen och Energimyndigheten har ett stort ansvar att skapa
utrymme for denna typ av kunskapsoverforing, samt att se till att dessa fragor hamnar pa agendan.

e Formedla till politiker och allménheten hur marknaden fungerar idag, med de kraftiga
svangningar i efterfragan som finns (Figur 2).

e Skapa en dialog och en debatt kring balansen mellan produktion och bevarande. Vad ska vi
nyttja och i vilken omfattning? Visa pa forskning fran bada lagren.

e Diskutera och debattera de scenarion som finns i Skogsstyrelsens aterkommande skogliga
konsekvensanalyser (cf. Skogsstyrelsen 2008) angaende hur man kan skéta skogen for den
produktion man vill ha i framtiden. (cf. Figur 1 och 2)
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e Forskare och politiker maste formulera agendor till bidragsgivare for forskning, innovation
och kunskapsférmedling (nationellt och pa EU-niva).

For att skapa en stabilare marknad kravs en debatt om langsiktighet och det ar viktigt att det finns
tydliga motorer som ser till att debatten halls levande och konstruktiv. Energimyndigheten och
Skogsstyrelsen ar tva exempel pa myndigheter som skulle kunna axla detta ansvar. Ett sadant stod
maste pa langre sikt leda till en samsyn mellan olika aktorer pd marknaden om hur omfattande
marknaden bor vara pa lang sikt och vad det ar for slutprodukter vi vill satsa pa.

3.2.1.4  Finansiering och innovationsstéd

Finansiering av kunskapsoverforing, innovationer, nationalekonomisk och foretagsekonomisk
forskning inom marknadsomradet forvantas till stérsta delen att ligga hos offentliga finansiarer.
Dérmed inte sagt att det kan finnas utrymme &ven for privata finansidrer att finansiera viss del av
forskningen, samt att néringen forvantas bidra med de kostander som delar av kunskapsoverforing
skapar.

3.2.2 Logistik

Logistik innebar i denna handlingsplan all transport, mellanlagring och foradling som sker fran avlagg
till industri (Figur 3). Det innebér att vagar, jarnvag, battransport, terminaler, samt var sonderdelning,
rengoring, och lagring sker inkluderas i begreppet.

Figur 3. Exempel pa logistikkedja markerad inom réd ram. Kalla Metla, Finland.

3.2.2.1 Politik
Politikens roll inom logistikomradet handlar till stor del om att ge storre utrymme for nyttjande av
statlig infrastruktur.

o Okad kapaciteten pa jarnvag med fler dubbelspér, snabbare hantering av forfragan for tagfrakt,
fungerande och effektivare tag.
e Allmant understott vagunderhall pa det finmaskiga, ofta enskilda, vagnatet bor fortsatta pa ett

eller annat satt. Det finmaskiga offentliga vagnatet maste ocksa halla en standard som medger
tunga transporter.
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Verka for att storre lastbilar (hogre tillaten totalvikt) dn idag tillats for transport pa vagnatet
och att finansiera foljder av detta i form av en del nya broar och starkare vagar. Den nya
tillatna totalvikten i Finland &r 74 ton i jamforelse med de 60 ton som géller i Sverige.

Utred om medfinansiering fran naringen av vissa infrastruktursatsningar ar en vag att ga, for
att underlatta och paskynda processen.

Losning av tatortsnara logistiksystem, t.ex. transportvagar och terminaler, maste hanteras pa
kommunal niva, med ett tydligt statligt regelverk.

Regelverk kan behova anpassas rorande transport och lagring av nya skogsravaror.
Beskattning av verksamhet som har med transporter av skoglig biomassa for energiandamal
bor ses Over.

Politiska beslut kan vara en forutséattning for stora terminalsatsningar, t.ex. i anslutning till
jarnvagsknutar och hamnar.

Forskning

En stor forskningsfraga ar hur man ska kunna anvanda och forfina dagens logistiklésningar for
rundvirke sa att de ocksa ar andamalsenliga och effektiva for annan skoglig biomassa, dvs. integrerade

system.

Systemanalyser av hur olika logistikscenarion paverkar marknaden, dvs. vad hander om
politikerna inte skapar de forutsattningar som foreslagits ovan. Vad innebdr det tex. om man
inte satsar pa en effektivare jarnvag. Hur borde logistiksystemet se ut egentligen? Jamfor
lastbilsflottan idag dar man tar ut rundvirke med ett framtida scenario med manga sortiment,
kravs exempelvis modularisering for att effektivisera systemet? Ar det béttre att transportera
ravara (GROT, klentrad, etc.), delvis foradlad och/eller sorterad ravara (krossat eller flisat
material, med eller utan sortering etc.) eller forddlad produkt (t.ex. gas, flytande drivmedel
eller biokol)?

Hur kombinerar man en effektiv logistik med den slutprodukt som kunden vill ha (denna fraga
kopplas direkt till forskning om kvalitetskrav under rubriken marknad)? Var ska sortimenten
forandras fysiskt for att kunna fraktas och lagras effektivt utan avkall pa slutproduktens
kvalitet och med minimal energiatgang och minimala lagringsforluster (exv. sonderdela i ett
eller tva steg)?

Hur okat tillvaratagande och foradling av skoglig biomassa néra skogen paverkar regionens
utveckling och sysselséttning.

Lokalisering av terminaler. Under vilka forutsattningar ska det vara fristaende terminaler eller
terminaler integrerade med annan industri (tex. sagverk, massaindustri och kraftvarmeverk),
och hur stora och manga bor de vara for att hog energieffektivitet och god ekonomi.

Under vilka forutsattningar ska terminaler vara integrerade for alla sortiment eller endast for
energisortiment eller rundvirke separat?

Vad betyder det ekonomiskt och energiméssigt for logistiken om langre och tyngre lastbilar
tillats?

Under vilka forutsattningar ar det effektivt att anvanda battransporter? Det finns t.ex. flera
varmeverk med narhet till hamnar i sddra Sverige och mycket skog i norra Sverige.

Forskning kring logistiska problem da privatskogsbruket, med storleksmassigt mindre arealer
som avverkas at gangen, (framst sodra och mellersta Sverige) inkluderas i ett Okade
biomassanyttjandet. Hur samordnar och planerar man for att effektivisera uttag av skoglig
biomassa?
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3.2.2.3 Kunskapséverféring

Kunskapsoverforing maste ske bade mellan forskare och industri och politiker, samt mellan industrier
inom olika omraden. Kan man t.ex. vinna nagot genom att lara av logistik fran andra omraden som
t.ex. gruvnéringen (benchmarking), och finns det mojligheter till samverkan med andra naringar? Hur
ser terminalhanteringen ut i andra lander? Formedla resultat fran forskning som redan finns idag
angaende koppling mellan olika moment av transport fran skogen.

3.2.2.4 Finansiering och innovationsstdd
Fortsatt statlig finansiering av vagnatet (kan det stddjas av naringslivet?)

Utokad statlig finansiering av jarnvég (kan det stodjas av naringslivet?)
Maste huvudsakligen drivas via statliga medel i borjan.

Fortsatt statlig finansiering av végnatet krévs, samt uttkad statlig finansiering av jarnvég. En
fragestallning ar om det finns sétt att finna samfinansiering med néaringslivet. Troligt ar dock att
satsningar huvudsakligen maste drivas via statliga medel, i alla fall inledningsvis. Ett exempel pa ett
sadant innovationsstod ar att (sam) finansiera en pilotterminal som innehaller en hég teknikhojd dar
bl.a. lagring, sonderdelning, fraktionering, sortering, torrefiering och omlastning studeras for att utreda
effektivitet for bade den externa logistiken och det interna terminalsystemet. Energimyndigheten kan
vara en lamplig finansidr i sammanhanget.

3.2.3 Drivningsmetoder och —system

Denna punkt rér metoder och system for sjalva uttaget av material fran skog till avlagg (Figur 4). Har
inkluderas allt som har att géra med avverkning, lagring i skogen, omlastning, transport till avlagg,

etc.
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Figur 4. Exempel pa kedja for drivningsmetoder och -system inom rod ram. Kalla Metla, Finland

3.2.3.1 Politik

De viktigaste politiska atgarderna har &r att det finns tydliga riktlinjer utan onddig byrakrati fér hur
uttag av olika former av bioenergiskord ska ske. Skogsvardslagen har en stor betydelse for
utvecklingen pa omradet, exv. for stubbrytning och tillaten areal for den per ar. Nar det galler ett
omrade som stubbskord sa kan lagstiftning ocksa forfinas sa att det inte bara handlar om stubbskérd
eller ingen stubbskord utan ocksa om pa vilket satt som stubbarna skordas. Det &r t.ex. stor skillnad pa
markpaverkan om man skordar stubbar inklusive rotsystem, vilket ar det konventionella sattet att
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skorda stubbar, eller om man bara skordar stubbens centrala del, vilket bara ger en brakdel s stor
storning av marken (cf. Berg 2014).

3.2.3.2 Forskning

Mycket av den forskning som sker under denna kategori bor kopplas mot miljokonsekvenser. Ett 6kat
uttag av skoglig biomassa maste ske under miljomassigt hallbara forhallanden, for att sékra framtida
produktion och for att bibehalla biodiversiteten pa en acceptabel niva.

e Forskningen som fokuserar pa integrerade system dar skord av rundvirke, GROT och stubbar
integreras for effektiv avverkning och transport till bilvdg dar man ocksa fokus pa optimerat
vagval for att minimera kérskador och energiatgang.

e Forskning om vilken kvalitet pA GROT som marknadens olika aktorer faktiskt &r betjanta av.
Ska GROT tas ut gron (farsk) eller ligga kvar pa avverkningsplatsen och barra av, beroende pa
framtida anvandningsomrade? Hur omhéandertas GROT effektivast beroende pa de
kvalitetskrav som stélls?

e Fortsatt forskning kring effektiv teknik och system for uttag av klena trad.

e Fortsatt forskning kring minimerad markpaverkan och maximerad energieffektivitet ar extremt
viktigt. Markpaverkan ar en av de viktigaste delarna att tacka in och energieffektiviteten bor
kopplas till delar under logistikforskningen.

e Behov av forskning angaende terminalers interna processer som exv. lagring, sonderdelning,
sortering, fraktionering, torrefiering och omlastning och. Hur ser logistik och fléde ut pa en
optimal och effektiv terminal?

e Forskning om néringstillforsel och askaterforing med avseende pa frekvens av GROT-uttag
och klentradsgallring.

e Fortsatt forskning kring stubbskérd. Hur stor andel av stubben kan tas ut utan att
markpaverkan blir sa stor att det spelar nagon roll?

3.2.3.3 Kunskapséverfiring

Overforing av den kunskap som forskare redan har angdende system for klentradavverkning till
naringen. Aven kunskaps6verforing och samarbetet mellan aktorer inom branschen kommer att bli en
forutsattning for att detta ska kunna fungera pa ett effektivt satt. Foretag som redan idag har bra
system for och ar duktiga pa att ta fram skogsenergisortiment borde aktivt dela med sig av sina
erfarenheter till hela branschen. Aven hér kan skogsbranschen kunna jamféra sig (benchmarking) med
andra naringar for att se vilka tekniska system och tekniker som anvénds, t.ex. vid av produktion och
hantering av grus och singel.

3.2.3.4 Finansiering och innovationsstdd

Har bor branschen (Skogsforetag, energiféretag, maskintillverkare) in och dra forskning och
utveckling sjélva utan allt for stora stddmedel. Aven EU-medel for regional utveckling kan vara
aktuella.

Planeringsverktyg kan fungera som innovationsstod. Ett exempel pa detta ar ett planeringsverktyg som
analyserar bestand for att enkelt ta beslut om man bor skérda GROT och stubbar fran en avverkning,
eller om man ska avstd, p.g.a. markskaderisk eller av biodiversitetskal, dvs ett Heureka
planeringsverktyg utvecklad for skoglig biomassakord (cf. Lamas & Eriksson 2003).

3.2.4 Maskiner och redskap, bade for drivning och transport
Denna del tacker in produktion och innovation av de maskiner som ingar/bor inga i logistiken och
drivningssystemen ovan.

3.2.4.1 Politik

Pa denna niva ar stodet fran politikerna till stor del baserat pa foretagande, dvs. saker som minskad
byrakrati, mojligheter att driva foretag, att fa tag pa stédmedel for innovationer, etc. Politiker och
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myndigheter har dven ett ansvar (till viss man tillsammans med naringen) att skapa och bibehalla en
bra och attraktiv utbildning som i slutdndan erbjuder kompetent personal till de som ska utveckla nya
maskiner. Det politiska systemet kan &ven vara understddjande vid export av svenskbyggda
skogsmaskiner, vilket okar forsaljningsvolymerna och darmed ocksd viljan att satsa pa nya
innovationer. Annat som paverkar ar politiskt fattade beslut som t.ex. beror arbetsmiljo
(buller/vibrationer) och utslapp (avgasrening, etc.).

3.24.2 Forskning

e Ska vi basera ny teknik pa befintliga basmaskiner som har ett storre anvandningsomrade, eller
specialutveckla maskiner for skérd av skoglig biomassa? Vad blir mest effektivt med
avseende pa kostnad, energi och ekologi.

e Autonomi och intelligenta fordon och maskiner, bade i skogen och pa terminaler.
Benchmarking med andra néringar dar autonoma fordonsfunktioner &r vanligare, exv.
jordbruksmaskiner, personbilar och gruvmaskiner.

e Fortsatt utveckling av teknik for klentradsgallring, dar ackumulerande aggregatet och buntning
redan visar végen.

e Vilken typ av krossar/flishuggar kommer att krévas for att skapa den kvalitet som
slutanvandarna vill ha? Behdver vi flera typer av sonderdelningsmaskiner for att skapa olika
produkter, dvs. kan vi géra en grov sénderdelning forst och sedan sénderdela ytterligare med
avseende pa vad slutprodukten ska bli? Koppla mot logistik och drivningssystem.

e Teknik vid terminalhantering dar man fraktionerar och sortera sortiment, t.ex. separerar
kvistar, bark och rundvirke pa klentrad.

e Utveckla flodessystem for terminaler via t.ex. simuleringsteknik. Kanske dven i vidare termer
genom att inkludera logistik pa vag till, vag ifran terminal, etc.

e Ny teknik for stubbskord (t.ex. integrerad med stamskord alternativt separat). Fokus bor ligga
pa produktivitet, miljohansyn och god arbetsmiljo.

e Hur skapar vi en ren produkt med stubbar, dvs. mininerar att det féljer med jord och sten?

3.2.4.3 Kunskapséverféring

Uppmana till personrérlighet mellan anstéllda vid skogsmaskintillverkare och universitetsforskare for
att sprida forstaelse och kunskap om bade den akademiska och den industriella miljon. Detta for in
nytankande i saval forskning som industriverksamhet och ger upphov till nya fragestéllningar och
langsiktiga relationer. Narma sig andra branscher och nyttja den tekniken inom skogsbruksteknik
(Autonomi, elhybridteknik, motorutveckling, nya material, etc.). Aven har 4r kunskapséverforing och
samarbetet mellan aktorer inom branschen en forutsattning for att detta ska kunna fungera pa ett
effektivt satt.

Det finns ett stort fortroende for den kunskap och innovationsférmaga som finns i Sverige och det
fortroendet maste stédjas aven i fortsattningen. Man behover dock skapa atgéarder for att Gvervinna
moment 22-situationen som handlar om att det maste finnas mycket maskiner innan det kan utvecklas
och tillverkas nya sddana. Detta eftersom de maskinerserier som utvecklas &r dyra att ta fram och séljs
i fa exemplar, vilket gor vinstmarginalen liten.

3.2.4.4 Finansiering och innovationsstéd

Har maste branschen (Skogsforetag, energiforetag, maskintillverkare) in och dra forskning och
utveckling sjalva utan allt for stora stddmedel. Stora aktorer (Svea skog, Holmen etc.) lagger storre
bestéllningar av innovativa systeméandrade maskiner (5+ maskiner exv.) till maskininnovatérer for att
paskynda teknikutveckling (stétta utvecklingen genom garantera betalningen av dem) och tjana pengar
pa sikt. Man behover ocksa ta fram medel som behdvs anvéndas till en innovationsutvecklingsprocess
i slutfasen. T.ex. kan EU-medel stkas for att bygga demonstrationsterminaler.
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4 Diskussion och slutsatser

Den utférda SWOT-analysen grundades pa den skillnad som finns mellan dagens situation och ett
framtida scenario ar 2030. SWOT-analysen beskrev de utmaningar och majligheter som finns i en
sadan 6vergang. Framtidsscenariot grundades pa ett av Wetterlund’s et al. (2013a och 2013b) scenarier
som byggde pa en fossilfri framtid ar 2050, varav delmalet for ar 2030 utnyttjades. Det kan finnas
vissa svagheter med detta scenario ddr det exempelvis antas att drivkrafterna for att minska
persontransporter har varit stora (via urbanisering och andra levnadssatt), och att utfasningen av fossila
branslen gar mycket fort. Huruvida scenariot ar realistiskt beror dock framst pa beslutfattare som har
mojlighet att forandra skatter och styrmedel.

SWOT-analysen utférdes genom en hierarkisk uppdelning i omraddena Marknad, Logistik,
Drivningsmetoder och -system och Maskiner och redskap. Marknaden var en nddvéndig del av
analysen for att dar exempelvis kunna diskutera den avsaknad av behov av biomassa som finns idag,
de politiska beslut som saknas for att kunna Oka biomassaefterfragan, problematiken kring en
fluktuerande, osaker marknad etc. For att behovet (som bestdms av marknaden) skall kunna
genomforas kravs distribution av ravara till slutproduktion. Logistik ar darfor en maojliggorare for att
fran avlagg vid bilvag transportera (och eventuellt omvandla och/eller lagra) ravaran till
slutproduktionen. Darforinnan innefattade omradet Drivningsmetoder och -system den logistik som
handlar om hur ravaran tas tillvara pa hygget och fraktas till bilvdg. Omradet Maskiner och redskap
tacker bade Logistik och Drivningsmetoder och -system, men utgor den sista pusselbiten for att
mojliggora distribution mellan skog och slutproduktion. Pa grund av dessa omrades relationer och
tydliga hierarki (beroendet av varandra som sker framst nerat i hierarkin) gjorde att denna vy togs vid
SWOT-analysen.

Resultatet av SWOT-analysen visade sammanfattningsvis att det finns en god potential fér nya
skogssortiment att vara maojliggorare for overgangen till ett fossilfritt samhalle. Resultaten visar ocksa
att det aven finns ytterligare potential att nyttja skogens resurser till att minska beroendet av fossila
branslen i bade produkter och till energi och el-tillverkning. Huruvida detta kommer att realiseras
beror framst pa om foljande utmaningar adresseras och &r framgangsrika:

e Marknaden for ett storre uttag av biomassa har for 1ag drivkraft for att kunna bara sig sjalv.
Konkurrerande ravaror inom energitillverkning (exv. sopor och returtrd) och produkter (exv.
bensin och diesel) ar for billiga och trycker pa sa satt ner vardet pa skoglig biomass. Nya
anvandningsomraden for skoglig biomassa i kombination med energitillverkning (biokemiska
produkter) kan dock skapa ett annat marknadsvarde.

e Logistik kan, forutsatt att behovet av biomassa 6kar, innebéra en flaskhals pa grund av att viss
infrastruktur inte ar anpassat, har for 1ag kapacitet eller saknas. Det saknas aven en strategi
over hur ravaruflodet av biomassa skall formas och i vilka steg ravaran skall raffineras.

e Drivningsmetoder och -system bestar av ett gammalt, véletablerat system for hur rundvirke ska
tas ut ur skogen. Det betyder att det saknas en strategi for hur ett liknande system skall se ut
om &ven annan skoglig biomassa kommer tas ut i stérre mangd. Dagens system é&r inte
optimerat for att &ven hantera annan skoglig biomassa.

e Maskiner och redskap i skogsbruket grundas pa maskiner som endast ar optimerade fér skord
och hantering av rundvirke, men inte alls anpassade for biomassauttag i form av t.ex. GROT
och ungskog. Om marknaden for skoglig biomassa i form av GROT, stubbar och klentrad
vaxer sa blir det ocksa intressant att utveckla maskiner som ar effektivare an idag aven for
dessa sortiment. Automationsteknik och industrins digitalisering medfér stora méjligheter for
innovation av drivningssystem och maskiner langt mer kostnadseffektiva och miljévanliga &n
dagens I6sningar. Med nya &ndamalsenliga maskiner och redskap sd kan ocksd nya
drivningsmetoder och -system utvecklas, men man bor forst veta vilka dessa nya
drivningsmetoder och —system ar innan allt for stora utvecklingsresurser laggs pa maskiner
och redskap.

Nar GROT och andra skogliga biomassasortiment med lagt varde per volymenhet tas ut fran skogen ar
ofta bara I6nsamt att ta sédant som ligger pa kort avstand fran foradlande industrier. Det innebar att
"de lagst hangande frukterna” till stor del redan utnyttjas, och att man maste koncentrera utveckling
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mot avverkningar som kraver langa transportavstand for att kunna nyttja den stora skogliga
biomassapotential som finns i Sverige.

For att nya bioraffinaderier ska fa hog verkningsgrad (vilket kravs for ekonomi) sa kravs avsattning av
deras sin spillvarme. Det innebér oftast att ett storre fjarrvarmesystem maste finns i omradet, vilket i
sin tur normalt kraver ett relativt stort befolkningsunderlag i naromradet.

Slutsatsen ar att utsikterna for okat biomassauttag (som kraver specialiserad teknik) ar dalig med
avseende pa befintlig efterfragan och biomassapriser. Inget lar handa (langsam utveckling) om inte
dessa forandras. En faktisk foréndring, vare sig vi vill eller inte, &r den fysiska bristen av fossila
branslen. Det ar ett scenario manniskan blir tvungen att forhalla sig till inom nagon enstaka
generation.

Det finns flera orsaker till att det ar dnskvart med en 6kad méngd bioenergi i samhéllet. For svensk del
innebér det t.ex. att vi kan bli sjalvforsorjande pa energi till storre del, speciellt pa drivmedelssidan.
Den storsta anledningen ar dock en énskan att minska behovet av fossila branslen, framforallt med
avseende pa global uppvarmning och en efterfoljande klimatforandring. 1 Sverige finns dessutom
kunskapen och kompetensen for att fa detta att handa. Det stora hindret for att ga 6ver till stérre andel
bioenergi ar att oljan fortfarande &r jamforelsevis billig, har en etablerad infrastruktur och manga
anvandningsomraden, samt i vissa fall att den ar starkt subventionerad i sina produktionslander. Att i
dessa lagen forvanta sig att marknaden ska ga Over till att lagga kostander pa att utveckla nya
bioenergikallor utan andra incitament &r naivt. Det ar darfor pa marknadsnivan som det till storsta
delen sker forandringar for att en 6vergang till fornybara skogliga ravaror ifran fossila branslen skall
ske. Marknaden kan paverkas pa flera satt:

1) Skoglig ravara blir billigare att anvanda &n andra alternativen pa marknaden. Kan ske t.ex. genom
att den produceras billigare, eller att andra ravaror straffas med en hogre skatt.

2) Den skogliga ravaran har ett hogre alternativt varde, t.ex. miljovanligt, lokalproducerat, etc. och far
déarfor kosta mer enligt kunderna.

3) Det uppstar en brist pa ravarualternativ till foljd av kriser eller politiska forbud.

| dagsldget ar marknaden for skogliga biobranslen i huvudsak fjarrvarme. Detta dr en marknad dar
forhallandevis sma mangder fossila bréanslen anvéinds idag. Istallet konkurrerar den skogligan
biomassan med returtra och sopor. Man kan dock ifragasatta om det ar hallbart att skicka sopor 6ver
hela Europa till Sverige istéllet for att atervinna och forbranna pa plats, vilket man bor forutsatta
kommer att ske i framtiden.

Den SWOT-analys som genomfordes visar tydligt att finns det bara en efterfragan pa ravaran sa finns
det alla mojligheter att ta fram ny teknik, eftersom infrastrukturen och idéerna redan finns pa plats, det
ar kapital och incitament som saknas. Intervjustudien som gjordes visar ocksa pa ett stort fortroende
for innovationsformagan i Sverige. | intervjustudien namndes ocksa logistiken som ett av de storsta
hindren for att ta ut storre mangder biomassa for energiandamal. DA logistiken ar en stor del av
kostnaden begransar den dramatiskt hur langa avstand man far ha mellan ravara och produkt for att det
ska vara lénsamt att ta ut den. En annan sak som pekades ut var att det finns stor skillnad mellan
foretag hur man ser pa bioenergisortimentet fran skogen och darmed prioriterar det vid avverkning och
underhall. For att komma runt dessa problem kravs att man utvecklar en logistikkedja som resulterar i
en effektiv skord och transport av biomassan. Det gar inte att genomféra en sadan forandring utan att
de stora skogsdgarna och entreprendrerna samarbetar med maskiner och metoder. Ett nationellt
samarbete skulle dessutom kunna leda till en relativt homogen ravara. Med mindre variation i kvalitet
oOkar vardet pa produkten och darmed lénsamheten.

Idag, nar maskinerna lamnar ett svenskt hygge, kvarstar en stor andel biomassa i form av stubbar och
rotter. Stubben har en stor potential energimassigt sett och ar innehallsmassigt intressant ur ett kemiskt
perspektiv. | dagslaget ar det dock langt kvar till vi har en teknik for att skérda stubbar som ar
skonsam mot natur och maskinforare. Teknikutveckling for stubbskdérd hindras dessutom av ett
regelverk som kraftigt begrénsar uttag idag och att sortimentet inte &r certifierat. Framtidsscenariot
ligger bara 15 ar bort i framtiden och darfor var det mer relevant att i forsta hand fylla behovet av
biomassa med GROT och ungskog. Det ingar dock import av rundvirke i framtidsscenariot (Tabell 4),
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vilket rimligen inte ligger i landets intresse, speciellt nar man betanker att omvarlden sakerligen far
behov av att utnyttja sina egna skogliga biomassapotentialer. Ska man kunna kompensera importen i
framtidsscenariot med inhemskt material maste man rimligen anvéanda en del av potentialen av stubbar
(Tabell 5), den om uttaget av  GROT och ungskog ocksd kan Oka nagot jamfort med
framtidsscenariot. Darfor bor utveckling inom stubbskord fortsatta och vi maste hitta verktyg att
komma runt den moment 22-situation som finns idag.

Tabell 5. Skogens potential och dess allokering till industrisektorer i framtidsscenariot dar respektive
sektors ravaru- och bioenergibehov tacks, och dar det importbehov som Wetterlund et al. (2013a och
2013b) réknade med ersatts av att en storre andel av potentialen fér GROT, stubbar och ungskog
tillvaratagits (TWh/ar).

Sortiment Rynd- E;lprodul_<ter frap GROT Stubbar Ungskog | Totalt
virke sagverksindustrin
Sagverks-  Bark/Span/
flis® [flis®
Potential 2030° 157 36 44 10 247
Forbrukning
Transport 0 4 0 3 3 2 122
Pappersmassa-
industri och 157 23 11 0 3 1 1952
sagverk
Jarn- och stal- 0 0 0 2 0 1 3
industri
Kemi- och
raffinerings- 0 0 0 5 8 3 162
industri
Varme- och a
kraftindustri 0 0 > 13 15 15 21
Total (Andel av 157 27 16 23 15.5 8.5
potential, %) (100) (100) (100) (64) (35) (85)

aEnligt scenariot i Wetterlund et al. 2013a och 2013b.

b Nettobiproduktsproduktionen i sgverken som anvants av Wetterlund et al. 2013a och 2013b, men som inte
redovisats i dessa publikationer.

¢ SKA 08, skogsskotselalternativ "produktion” (Skogsstyrelsen 2008) for rundvirke, GROT och Stubbar. Potential
for ungskog enligt separat berékning av riksskogstaxeringens data.

4 Biprodukter frdn massaindustrin antas anvandas for massa och pappersindustrins interna energiforbrukning
alternativt for produktion av biokemikalier som ligger vid sidan om de varden som presenteras har och paverkar
darfor inte andra industrisektorer.

¢ Import alternativt inhemsk biomassa fran jordbrukssektorn i Wetterlund et al (2013a och 2013b) var 17 TWh,
som har godtyckligt fordelats pa kvarvarande potential for GROT (+2 TWh), stubbar (+14 TWh) och ungskog (+1
TWh).
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Nar det galler teknikutvecklingen s& visar handlingsplanen att terminaler kommer att bli mycket
viktiga. Terminalerna som byggs maste ha en majlighet att hantera floden av olika typer av skoglig
biomassa, inte bara bioenergisortiment, utan dven rundvirke. Terminalerna ska ocksa bli navet i en
effektiv logistikkedja, dar hanteringen effektiviseras och ravaran kan féradlas. Man maste dock
komma ihag att de terminaler som byggs idag maste vara flexibla och kunna forandras, bade i vilka
sortiment de tar emot och hur dessa sortiment kan foradlas. Ett sadant exempel &r stubbar, dér vi tar ut
lite idag, men dar potentialen ar stor. Hur stubbarna tas ut kommer att paverka hur de ska hanteras pa
terminalerna, t.ex. om de tas i ett med 6vriga stammen, eller om de tas separat efter att rundvirket har
skordats.

En del i SWOT-analysen avsdg olika problem betraffande hur teknikutveckling fortskrider i
skogsindustrin. Foretag inom skogsindustrin &r sallan intresserade att ta risker pa grund av att det finns
for liten vinstmarginal i att modernisera och effektivisera maskiner och system. Maskiner grundas ofta
pa gammal, tillforlitlig teknik med lag risk och god tillforlitlighet. Daremot kan det av den
anledningen vara utdaterad och ineffektiv.

| flertalet omraden med andra forutsattningar jamfort med hos skogsbruksforetag finns det méjligheter
till teknikutveckling tack vare exempelvis en strre omsdttning och storre behov av den senaste
tekniken. Darfor kan det vara klokt att nyttja detta faktum och undersoka hur ny teknik fran relaterade
omraden kan anvandas for att modernisera och effektivisera skogsbrukets maskinpark, samt for att
majliggora effektivare uttag av ett nytt sortiment. Ett tekniksprang skulle dven kunna medféra att
branschen far en "fraschare" stampel dver sig for att locka kompetent personal med stérre mangfald.

Mekanisering har sedan mitten pa 1900-talet fatt skogsbruket att effektiviseras drastiskt, dar de totala
arbetstimmarna minskat i takt med att produktionen (avverkningen) Okat. Pa senare tid har dock
trenden varit att antalet arbetstimmar planat ut samtidigt som produktionen stagnerat och t.o.m.
minskat. For att bryta denna trend, for mojliggérandet av ett storre biomassauttag, behdvs fler
arbetstimmar och/eller effektivare drivningsmetoder, -system och maskiner. Automation har pa senare
tid borjat fa fotfaste i flertalet andra branscher for att exempelvis oka framkomlighet i terrdng,
navigera lokalt kring nérliggande objekt och navigera i ett stérre sammanhang for ruttplanering
(Durrant-Whyte 2001). Specifikt skulle detta kunna nyttjas i skogsbruket for att i skogen kunna
identifiera tradstammar, undvika hinder under kérning, kontrollera maskinens aggregat etc. (Vestlund
och Hellstrém 2006).

Handlingsplanen utmynnar till stor del i fragan om det finns en Gvergripande gemensam malséttning i
Sverige om att nd upp till en hog och uthallig nivad pa storskalig skord av skoglig biomassa for
energiandamal (cf. Figur 2). Den fragan ar kanske den mest centrala att besvara for att uppna stabilitet
pa marknaden och darmed stabila forutsattningar for att utveckla specialiserad drivningsteknik for
skogsenergiskord. En lénsam sadan specialisering kommer troligen oftast att handla om anpassning
eller utveckling av hela kedjan (Logistik, Drivningsmetoder och —system samt Maskiner och redskap)
sd att den dar optimerad for saval konventionell rundvirkeshantering som for nya skogliga
biomassasortiment som GROT, stubbar och ungskog. En hypotes i sammanhanget ar att om man i
Sverige hade enats om en gemensam malsattning om storskalig skord av skoglig biomassa redan i
samband med oljekrisen pa 1970- talet, och dessutom utarbetat en handlingsplan for att nu detta mal,
ja da kunde utvecklingen i dagslaget ha natt betydligt langre &n vad den de facto har gjort (Figur 5).
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A Schematisk kurva éver
historisk utveckling

Trolig kurva fér fortsatt
s tveckling utan atgarder
for att éverbrygga svackor

———————— Onskvard utvecklingskurva

Trolig utvecklingskurva om
atgarder for att 6verbrygga
svackor satts in redan efter
oljekrisen pa 70 talet

Storskalig skord av skoglig biomassa for energiandamal

Den niva pa storskalig
skord av skoglig
biomassa som

man vill uppna

1970 1980 1990 2000 2010

Handelse Oljekris  Billigenergi Okande energipriser

Minskande energipriser Etc

Figur 5. Schematisk framstallning av aktivitet och volymer 6ver tid angdende storskalig skord av skoglig
biomassa for energiandamal, och trolig utveckling om 6verbryggande och uthalliga atgarder satts in

redan efter oljekrisen pa 1970-talet.
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Bilaga 1

Resultat efter utford brainstorming-session i SWOT-analysen. Subjektivitet kan finnas i presenterade
pastaenden vilka har efterarbetats for att nd objektiva tankesatt och fragestallningar. Det férekommer
vissa dubbleringar av pastdenden i olika kategorier (Marknad, Logistik, Drivningsmetoder och —
system samt Maskiner och redskap) som beror pa att liknande styrka, hot, svaghet eller mojlighet
ibland faktiskt forekommer under flera kategorier

Marknad

Styrkor (S)

Avverkning kan 6kas med ca 40 % for att uppna i balans med tillvaxten.
Utbyggt fjarrvarme-system.
Skafferiet &r stort, det finns stor potential att anvanda det staende virkesforradet. Sverige har

bra kunnande om skogsbruk (varldsledande). Sverige har pa rundvirkessidan en bra ravara
med jamn kvalitet.

Detta med skogliga sortiment for energi ar en aktuell debatt, det finns en opinion.
Drivmedelspriserna gar langsiktigt upp, och tillgangen minskar.

Det finns ingen koldioxidskatt pa etanol. For trabransle (ved, flis och trékol) och biobransle
(fran certifierade leverantorer) betalar man varken energiskatt eller koldioxidskatt.

I den allménna debatt som fors idag framhalls att man vill halla utslappen under kontroll.
Skogen som sadan har stor buffertmajlighet for att styra tillgang och efterfragan. Staende skog
ar ett lager som kan styras over lang tid. Tack vare god buffertformaga kan langsiktig
planering goras.

Det finns en bas for skoglig bioenergi som redan &r etablerad.

Skogsbilvéagnatet &r relativt val utbyggt, och byggs altjgmnt ut &n mera.

Svagheter (W)

Lag lonsamhet idag for GROT och klentrad — p.g.a. laga energipriser (vdrme) och omogna
processer for att framstalla fordonsdrivmedel. Ingen efterfragar skoglig biomassa i stora
méangder annat an rundvirke. Fa ser vinstmajligheter.

Marknadsaktorer som &r bade producenter och kopare (t.ex. manga skogsbolag) medfér en
intressekonflikt som forhindrar marknadsméssig prissattning.

Utrymmet att 6ka avverkningen ligger mestadels hos privata markégare.

Lag riskbenagenheten att satsa pa ny teknik (drivmedel).

Avsaknad pa standardiserade sortiment — kvalitets-klassificering, matmetoder.

Langt avstand till skogliga ravaror fran befintliga och nya industrier, skapar dalig I6nsamhet
for vissa delar av Sverige.

Fa politiska incitament i nulaget.

Prissattningen av rundvirke styrs hart av uppkdparna av rundvirke (sagtimmer och massaved).
Marknaden for bioenergi ar inte sjalvdriven idag p.g.a. for laga fortjanster pa sortimenten.
Politiska incitament kravs for att komma igang i form av exv. subventioner pa trabransleuttag
eller hogre skattesatser pa konkurrerande sortiment sdsom olja eller kol.

Det finns ingen handlingsplan for hur utvecklingen till nya drivmedel ska ske fran politiskt
hall.

Folk ar i allmanhet radda att det inte finns nagon langsiktighet i ett storre biomassauttag.
Politiker vill hellre subventionera det nya istallet for att beskatta det gamla vilket kan
missgynna att marknaden ska kunna drivas automatiskt.

Majoriteten av buffertokningen av skog sker pa privata skogsmarker vilket skapar svarigheter
om uttaget skall dka.

Moéjligheter (O)
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Energibrist (fossil utfasning) leder till 6kad efterfragan och okade priser vilket kan skapa
I6onsamhet inom bioenergiomradet.

Det ar modernt att tala om lokalproducerade, fornyelsebara, miljovanliga och etiska produkter,
som vilket biomassa bor kunna klassas.

Biomassa ar en stor naturtillgang i en fossilfri framtid dar alternativen ar ganska fa och
kostsamma.

Horizon 202020 — Europeisk politisk kraftsamling for biodrivmedel bor vara en god
grundpelare for finansiering inom detta omrade.

Okad efterfragan av bioenergi skapas genom nyss namnda politiska beslut/subventioner.
Samverkan och integrering av nya bioraffinaderier kan ske i befintliga och framtida industrier
dar "gammal’ infrastruktur kan anvandas till nya produkter.

Ett lagre pris pa massaved/sagstock framdéver kan gora att biomassaraffinaderier kan
konkurrera pa ett annat satt.

Uttag av mer biomassa kan ge en jamnare sdsong for entreprendrerna genom att anvanda
samma maskiner dver en langre sésong.

Stubbar har hog potential: den liknar stamvirke, har intressant kemikalieinnehall och hog
densitet.

Biomassaanvandning kan mojliggora lagre CO2-utsl&app.

Politiker kan skapa bra incitament for att gora det marknadsdrivet och att lbnsamheten med
tiden driver utvecklingen.

For olika foretag i vardekedjan finns det mojligheter i ett storre biomassauttag att idka en
I6nsam affarsverksamhet.

Har man en ny vdrdekedja med bra logistik och raffinaderier kan det skapa affarsmojligheter
for flera angréansande aktorer.

Den nyetablerade marknaden (om behovet 6kar) skapar arbetstillfallen.

Den nya regeringen (2014) med Stefan Lofven som statsminister har lovat 25000 nya arbeten i
skogsindustrin vilket kan skapas via satsningar i branschen.

Miljorestriktioner hotar att begransa de uttagsvolymer som ar nédvandiga.

Politiska beslut kan begransa priser (sanker vardet pa biomassa).

Om tekniken for biodrivmedel m.m. utvecklas for langsamt, blir oekonomisk eller ej
miljomassigt acceptabel kan det rendera i en fortsatt 1ag IGnsamhet for biomassa.

En del av samhéllet vill ha skogen enbart som kolsanka, vilket kan ge motstand till utveckling.
Man vet inte riktigt vad som hander ndar man bdrjar réra mer i marken, sarskilt vid stubbuttag
eller uttag av GROT som annars skulle fungerat som skyddande tdcke m.m.

Drivkrafterna for att behalla fossila drivmedel ar mycket starka och nya fyndigheter av fossila
bréanslen (olja, gas) kommer att géra motstandet &n kraftigare.

Annan fornyelsebar energiform kan hota att ta marknadsandelar istéllet for biomassa.
Véarmepumpar kan konkurrera med biomassaférbranning p.g.a. elpris och inkdpskostnad.
Allménhetens uppfattning kan vara negativ till ett stérre uttag av biomassa.

Skogens mangfald kan hotas om mycket mer tas ut ur skogen.

Markskadorna kan 6ka markant med uttag av stubbar: fler maskiner och mer kérning pa

hygget.

Logistik

Styrkor (S)

Det finns en véxande infrastruktur med virkesterminaler och en vél utvecklad logistikprocess.
Det &r en forhallandevis god, nuvarande infrastruktur i Sverige.

Manga av majliggorarna for battre logistik och infrastruktur finns i svenska foretag och andra
aktorer.
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Svagheter (W)

Jarnvagsinfrastrukturen for att mojliggora frakt av biomassa ar otillracklig (dubbelspar, vagnar
m.m.).

Det ar en brist pa samarbete om infrastrukturresurser i virkesterminaler och utrustning (t.ex.
for sonderdelning).

Brist pa samarbete i produktionskedjan - olika aktérer for olika sortiment, t.ex. vid
avverkning, transport till terminal, sonderdelning, transport, slutanvandning (varmeverk etc.).
Det finns alltsd manga olika aktorer i alla steg i kedjan dar samarbetet &r komplext.
Heterogena material - material som gor att logistiken kan vara svarare att hantera, t.ex.
stockarnas langdvariation, ungskog kontra avverkningsbar skog.

Ojamnt fléde av biomassa ger stora lagringsproblem som renderar i merkostnader och en
kvalitetsforsamring. Biomassa ar egentligen ett biflode av material som &r segregerat fran
huvudflodet av sdgtimmer och massaved.

Idag ar vi last till trakthyggesbruk med cut-to-length, som kan vara en suboptimal 16sning for
ett stdrre biomassauttag.

Infrastrukturen kan kanske inte tilldta langa stockar om det skulle vara en l6sning.

Det finns fa sdgverk och pappersmassabruk nara ravaran.

Madjligheter (O)

Hot (T)

Riktad energiavverkning kan ge mindre lagringsproblem (inget biflode, bara ett huvudfldde).
Mojligt att ta ut biomassa behovsbaserat (jfr traditionell rundvirkesavverkning).

Vi har ett bra logistiksystem for timmer och massa, ar det mojligt att éverfora pa bioenergi?
Bioraffinaderier nara kust ger majlighet till battransport.

Flytande biodrivmedel kan utnyttja samma logistiksystem som olja/bensin.

Biomassa eller -drivmedel kraver ej snabba transporter, vilket mojliggor bat-transport.
Biodrivmedel kan centraliseras vilket betyder farre transporter (till skillnad fran
varmeproduktion).

Hanterbara logistikdata: det &r inte stora mangder eller sérskilt komplext, vilket méjliggor att
logistikflédena kan analyseras och simuleras for att ge beslutsunderlag.

Med ratt politisk vilja kan det astadkommas mycket inom jarnvéagar och végar eftersom inga
privata viljor har nagot att saga. Inga egentliga hinder finns for politiska beslut.

Infrastrukturen klarar inte av 6kningen och inget gors i tid (infrastruktur blir flaskhalsen i ett
stOrre biomassauttag).

Dyra végtransporter (dyrare bransle) i fossilfritt samhélle som dock scenariot motsager.

Stdrre och farre industrier innebar langre och dyrare transporter.

Det finns ingen politisk plan pa hur logistiken ska forbattras, eller vad som maste forbattras.
Infrastrukturen ar beroende av staten, inga privata aktorer kan eller har rad att gora stora
infrastrukturférandringar.

Politiker kan se utvecklingen av infrastrukturen det som en lagprioriterad fraga, gora felaktiga
val, eller prioritera annat, eller helt enkelt kompromissar p.g.a. manga andra viktiga 6nskemal.
For att fa I6nsamhet maste raffinaderier vara néara ravaran, och behdver méjligheten att dumpa
spillvatten. Dock kan inte vattnet tas tillvara pa effektivt och det bor lite folk ute i landsbygden
som kan jobba pa raffinaderierna, samt att folk med ratt kompetens ar svar att fa tag pa.

Drivningsmetoder och -system

Styrkor (S)

Det finns en tradition av svenska foretag och innovatdrer som kommer fram med nya idéer,
samt tillverkande foretag som kan omsétta idéerna till produktion.

Sverige ar varldsledande inom teknikutveckling i skogsbruket.

Det finns en tradition av samarbete mellan stora skogsdgare och innovatérer.
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Dagens vanligaste system (skotare + skdrdare) ar véletablerat och bér vara en god grund for
utveckling av nya system.

Svagheter (W)

Laga volymer for konventionell drivningsteknik ger relativt hoga utvecklingskostnader vilket i
sin tur gor att foretag har l1ag riskbenagenhet som darfér hammar utvecklingstakten.

Det &r svart att hitta utomstaende (risk)kapital for metodutveckling (icke skalbar produkt).
Praktisk kunskap hos enskilda entreprendrer sprider sig langsamt till andra inom och mellan
lander.

Alla mojliggorare (optimal teknik och optimala system) finns inte idag for att ta ut en 6kad
mangd biomassa.

Manga maskiner ska kéras pa hygget. Detta ger logistikproblem samt en storre markpaverkan
som maste adresseras.

Systemet &r inte utvecklat for den framtida situationen, en omstallning krévs.

Statliga bidrag kravs ofta for system- och teknikutveckling.

Madjligheter (O)

Forskning i EU/Nationellt kan bidra till metod- och systemutveckling.

Dér det finns praktisk kompetens i varlden borde det ga att sprida den.

Ar 2030 har "de bésta” systemen utvecklats sa att de producerar i relativt stor skala.

Man kan effektivisera uttaget per kubikmeter genom att géra helhetslésningar som gér mer an
bara t.ex. skord. (Ta ett storre helhetsgrepp.)

Nya jobb skapas for att utveckla den nya vérdekedjan.

Foretag kan 6ka lonsamheten och oka verksamhetsvolymen om man “passar pa” att ga med i
den nya branschen. Har man redan etablerad verksamhet inom omradet sa kan det vara ett
I6nsamt steg att ga med i den nya marknaden med sma medel.

Nya aktorer pa marknaden.

En forutsagbar, valdefinierad efterfragan pa biomassa framdéver ger mojlighet till storre
”risktagande”.

Avsaknad av kompetens hos entreprendrer att hantera bioenergisortiment kan till en bérjan ge
lag effektivitet, l1dg lonsamhet och samre kvalitét.

De maskinkomponenter som behdvs for bra system 2030 har inte utvecklats och
implementerats pa marknaden.

Stor variation i bestand och marker kraver manga olika system, t.ex. framkomlighet pa
olandiga marker ger dyra lésningar, men nyttjas inte fullt ut pa enklare marker.
Certifieringssystem och brist pa social acceptans for stubbskord.

Det gar kanske inte att fa till systemldsningen rent praktiskt.

Storre konkurrens pa marknaden med exv. andra biobaserade produkter.

Omstrukturering av foretaget for att byta affarsinriktning kan vara kostsam.

Branschen lyckas inte mojliggora en nddvandig effektivisering.

Maskiner och redskap

Styrkor (S)

Dagens vanligaste system (skotare + skordare) bor vara en god grund for utveckling av nya
system.

Sverige ar vérldsledande inom teknikutveckling i skogsbruket.

Tradition av innovatérer som kommer fram med nya idéer + tillverkare som kan omsétta
idéerna till produktion.

Manga aktorer finns redan som jobbar med hela vardekedjan. Det finns en god
teknikutvecklingsinfrastruktur.
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Det finns ett stort fortroende i branschen till att tekniken kan tas fram.
Mycket forskning sker inom skogsteknik i Sverige.
Finns en hog kunskapsniva pa teknikutvecklare i Sverige.

Svagheter (W)

Korta tillverkningsserier for specialmaskiner innebar att utvecklingskostnaden per
maskinenhet &r orimligt stor.

Det ar forhallandevis fa aktorer jamfort med i andra branscher. Liten kritisk massa och darfor
sma marginaler.

Sma drivkrafter for teknikutveckling p.g.a. en liten vinstmarginal.

Nyutveckling av nya maskiner ger sa pass lite [nsamhet att det séllan &r vart att satsa pa det.
Ofta gar man pa det véletablerade, det man vet fungerar.

Mojligheter (O)

Hot (T)

Okad efterfragan pa biomassan skapar ekonomiskt utrymme fér 6kad utveckling av maskiner.
Overforbar teknik fran andra omraden exv. gruvindustri, jordbruk, entreprenad kan ge sénkta
utvecklingskostnader

Maskinstyrning for automatisering eller delautomatisering kan hittas i andra omraden via
sensorer, algoritmer etc., vilket skapar sénkta utvecklingskostnader och i langden effektiva
maskiner.

Virtuella testbankar ger sénkta utvecklingskostnader (testa virtuellt istéllet for att bygga
fysiskt).

Hoga loner i skogsbruket kan locka specialiserad och hégproduktiv personal och
teknikkunskaper. Aven reverserat: satsningar p& modern teknik lockar specialiserad,
hdgproduktiv personal.

For den enskilde aktoren kommer det helt plétsligt att finnas en marknad, ett behov, for att
kunna nysatsa pa nya maskiner om biomassauttaget okar. Denna kan fa rad att borja pa ny
nisch och vidareutveckla.

Ett storre foretag kan ta ett helhetsgrepp 6ver hela maskinparken och se om det gar att
integrera och effektivisera tillsammans med ett nytt sortiment fran skogen.

Hoga ravarupriser (6kad konkurrens om ravaror) dkar kostnaden for tillverkning av maskiner.
Laga loner ger lagproduktiv teknik

For sma incitament och drivkrafter fran politiker och marknad kan hota nyutveckling
Viletablerade tekniker (dock lagproduktiva och omoderna) som &r enkla att rakna hem kan
gora att man fortsatter som man alltid gjort.

Med sa liten vinstmarginal och liten nisch kan foretag fraga sig sjélva om det verkligen &r vart
att utveckla ny teknik?
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