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Figure 6: The extent of the balance areas.
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Energitillforsel till fjarrvarmesektorn ar en standigt aktuell fraga. Det hér projektet
syftar till att ge underlag for bedomningar av hur bransletillforsel fran skog till
energisektor kan utvecklas i ett nationellt perspektiv under olika forutsattningar vad
galler virkesmarknad och teknik. Studien visar att det finns en potential for att 6ka
bransleuttaget ur de svenska skogarna utan att det patagligt hammar évriga sektorer.

Tidigare Fjarrsynsstudier inom omradet &r projektet Energioptimera skogsbruket
— fallstudier av potentialen i skogsbransleanpassningar”.

Projektledare har varit Ljusk Ola Eriksson vid Institutionen for skoglig resurs-
hushallning, SLU. Projektet har haft en referensgrupp som har féljt och bidragit till
projektets resultat. Referensgruppen har bestatt av Karl Sandstedt, Goteborg Energi
(ordf.), Arne Andersson Ronneby Miljéteknik, Peter Nystrom ENA Energi AB, Helen
Frisén Vaxjo Energi och Johan Holmqvist Skellefted Kraft.

Projektet ingar i forskningsprogrammet Fjarrsyn som finansieras gemensamt av
Energimyndigheten och fjarrvarmebranschen. Fjarrsyn ska starka mojligheterna for
fjarrvarme och fjarrkyla genom 6kad kunskap om fjarrvarmens roll i klimatarbetet
och for det hallbara samhallet till exempel genom att bana vag for affarsmassiga
I6sningar och framtidens teknik.

Christian Schwartz
Ordforande i Svensk Fjarrvarmes omvarldsrad

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att
Fjarrsyns styrelse eller Svensk Fjarrvarme har tagit stallning till innehallet.
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Det finns forvantningar om ett 6kat behov av tradbransle. Utgangspunkten i denna
studie &r att skotseln av skogen &r ett resultat av efterfragan pa olika produkter. De
produkter som sarskiljs ar sagtimmer, massaved och skogsbransle och de sektorer
som efterfragar produkterna ar sgverksindustrin, massaindustrin och energisektorn.
Sektorerna ar beroende av varandra pa virkesmarknaden da uttag av ett sortiment
paverkar tillgangen pa 6vriga sortiment.

Projektet syftar till att ge underlag fér bedomningar av hur bréansletillforsel fran
skog till energisektor kan utvecklas i ett nationellt perspektiv under olika
forutsattningar vad géller virkesmarknad och teknik. Saledes analyseras fragor kring

o vilka skogsbranslepotentialer som finns Gver tiden regionalt och nationellt
med beaktande av 6vriga skogsindustriella sektorers efterfragan,

o hur utvecklingen av energisektorn paverkar andra sektorer, samt

o vilka skogsskdtselatgarder och tekniska system forefaller mest angelagna for
att 6ka lonsamhet och skogsbransleskord.

Analyserna baseras pa tre olika scenarier vad galler utvecklingen av marknaderna for
sagverks- och massaindustri samt energisektor:

¢ Nuvarande marknadsférhallanden bestar

o Eterfragan fran energisektorn 6kar med 50 % under de narmaste 10 till
15 aren

e Efterfragan fran massaindustrin gar ned med 25 % under de narmaste 10 till
15 aren

Utbudet ar gemensamt for de tre sektorerna och beskrivs av olika skétselprogram for
de skogliga beskrivningsenheterna. Analyserna gors med planeringssystemet Heureka
dar de skogliga beskrivningsenheterna utgors av Riksskogstaxeringens ytor.
Analyserna har en tidshorisont pa 100 ar, uppdelad pa 20 st 5-arsperioder.
Skogsresursen och de vedforbrukande sektorerna i Sverige ar uppdelade pa tre skilda
balansomraden.

Resultaten ska inte ses som forutségelser utan som grund for kvalitativa
bedémningar. Slutsatserna av studien kan sammanfattas i foljande punkter:

o Det finns en potential for 6kade bransleuttag ur de svenska skogarna utan att
det patagligt hammar 6vriga sektorer.

e Palang sikt 6kar utbudet av sortiment som lampar sig for massaindustri och
energisektor. Det skapar en prispress pa dessa sektorers ravaror som ar sa stor
att priset pa massaved kan minska dven vid en expansion av energisektorn.,

e Omden traditionella massaindustrin minskar sin efterfragan kan en
expanderad energisektor medverka till att halla priserna uppe. Under sadana
forhallanden kan energisektorn bidra till att Ionsamt skogsbruk.

o Det langsiktiga utbudet tenderar att minska for sagverksindustrin.
Sagverksindustrin gynnas av 6kad efterfragan inom andra sektorer, saledes
ocksa av en expansion av energisektorn.
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e Det som i dag apteras som massaved (rundved) skulle kunna utgdra en
betydande del av energisektorns ravaruforsorjning. GROT anvands nar
prisutvecklingen pa rundved gor det motiverat.

¢ Rundved har en stor potential som ravarukalla till energisektorn. Det
motiverar en utveckling av avverkningssystem som kan hantera som
energisortiment det som i dag apteras som massaved.

e ROjningsgallring &r en ny teknik som ger skogsbransle. Det ger emellertid
begransade volymer, som ocksa sjunker dver tiden. Det kan dock vara ett
intressant som skogsskatselalternativ for att ge 6kad I6nsamhet at
skogsbruket.
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There are expectations of increased demand for wood fuel. The basis of this study is
that the management of the forest is a result of the demand for different products. The
products that are distinguished in this study are sawlogs, pulpwood and wood fuel and
the sectors that are demanding these products are sawmills, pulp mills and energy
producers. The three sectors are linked together on the timber market since the supply
of one assortment affects access to the others.

The project aims to provide a basis for assessing how the supply of wood fuel to
the energy sector can be developed nationally under various assumptions relating to
timber markets and technologies. Thus, the analysis focus on

o the forest fuel potentials available over time on regional and national level
taking account of the demand from other forest industrial sectors,

e how the development of the energy sector affects other sectors, and

e what silvicultural measures and technological developments seem most
interesting as regards enhancing the profitability of forest fuel extraction.

The analyses are based on three different scenarios for the development of markets
for sawmills, the pulp industry, and the energy sector:

e Current market conditions prevail

e The demand in the energy sector increases by 50% over the next 10 to 15
years

e The demand for pulpwood goes down by 25% over the next 10 to 15 years

The supply is common to the three sectors, and is described by different forest
management programs created by the Heureka planning system and with the forest
represented by sample plots from the National Forest Inventory. The analyses have a
time horizon of 100 years, divided into 20 5-year periods. The forest resources and
the sectors in Sweden are divided on three regions.

The results should not be viewed as predictions but as a basis for qualitative
assessments. The conclusions of the study can be summarized as follows:

e There is a potential for increased fuel removals from the Swedish forests
without significantly impeding other sectors.

¢ Inthe long term, the supply of wood suitable for the pulp industry and energy
sector increases. It creates a downward pressure on the price of these raw
materials. The tendency is so marked that it could mean a reduction of the
price even if the energy sector expands.

o If the traditional pulp industry reduces its demand an expanded energy sector
may help to keep wood prices up. Under these conditions the energy sector
could contribute to a profitable forestry.

e The long-term supply tends to decrease for the sawmill industry. The sawmill
industry will benefit from increased demand in other sectors, thus also of the
expansion of the energy sector.
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e Pulpwood (round wood) could provide a significant share of the energy
sector's raw materials. Slash is used when the price of round wood justifies it.

e Round wood has great potential as a source of raw materials for the energy
sector. It motivates the development of harvesting systems that can handle
this material as forest energy.

e Thinning in stem rich stands with small diameters is a new technology that
provides forest energy. However, the volumes are limited and declines over
time.
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Behovet av att ersatta fossila branslen med férnybar energi 6kar och kommer ocksa
att paverka fjarrvarmeverkens anvandning av och tillgang till bransle. Den viktigaste
kallan i Sverige i dag av bioenergi ar bransle fran skogen, dvs. fran traditionella
biobranslen sasom avverkningsrester i form av grenar och toppar (GROT) samt
biprodukter fran skogsindustrin. Fjarrvarmesektorns anvandning av tradbranslen har
fran 1995 till 2010 okat fran 11 till 32 TWh (Skogsstatistisk arsbok 2012a). | ett
vidare perspektiv kommer trycket pad marknaden for bioenergi att 6ka genom insatser
pa klimatomradet, t.ex. genom Europe 2020 Strategy och EU’s Renewable Energy
Directive, RED (EU 2009). En trolig konsekvens dr att den internationella marknaden
expanderar dd manga stater inom EU planerar for en betydande import av bioenergi
(for en analys av biobranslen se Bowyer (2010)). Det finns saledes ett betydande
behov av att analysera mdjligheterna till och konsekvenserna av 6kad anvandning av
skogsbransle.

GROT ér det skogsbréansle som i dagsléget ar mest utnyttjat, men det finns
fortfarande en stor outnyttjad potential (Skogsstyrelsen 2008). Det forefaller ocksa att
finnas betydande mangder skogsbransle att hamta fran unga tata réjningsbestand
(Nordfjell et al. 2008). Samtidigt &r det en 6ppen fraga om forstagallringar i framtiden
kommer att skordas enligt dagens norm (massaved) eller som skogsbransle i form av
traddelar (Nordfjell et al. 2008). Ett tkat uttag av skogsbransle med lamplig teknik
kan saledes utgora en del av I6sningen pa de problem som i dag forknippas med s.k.
konfliktbestand (avser framst orojda bestand som &r pa vég att vaxa in i gallringsfasen
och dar etablerad skotsel- och avverkningsmetod saknas). Den tekniska utvecklingen
rorande uttag av skogsbransle i form av GROT, stubbar och heltrad fran unga téita
bestand ar mycket snabb. Fortfarande kan skord av skogsbrénsle betraktas som en
mycket ung bransch dar manga tekniska innovationer tavlar mot varandra, och dar
man kan forvénta sig stora framsteg i tidsperspektivet 3-10 ar (se Thorsén och
Bjorheden 2010).

Analyser inom ramen for projekt Energioptimera skogsbruket (Holmstrém et al.
2012) visar att relativt mattliga anpassningar av skogsbruket kan ge betydande
tillskott av skogsbransle. Studien har genomforts pa tre fastigheter om totalt 4200,
1700 respektive 9200 ha tillnérande Géteborg Energi, Jamtkraft respektive Skelleftea
Kraft. Anpassningarna av skotselforutsattningarna utgjordes av ett 6kat uttag av
GROT vid alla typer av avverkningar (ej vid réjning) samt anpasshingar av
etableringsfasen, t.ex. mindre intensiv rojning. Sett éver en 100-arsperiod Okar uttaget
av skogsbrénsle for de tre fastigheterna med néara 160 %. Samtidigt kan uttaget av
massaved 0ka med 14 %. Uttaget av timmer minskar dock med nara 10 %; dock sker
minskningen forst efter ca 30 ar.

Holmstrom et al. (2012) pekar saledes inte bara pa att mangden skogsbrénsle kan
Okas inom ramen for ett konventionellt skogsbruk. Lika intressant ar att andrade
forutsattningar vad galler brénsleskérd ger andra ekonomiska forutsattningar for
skogsskotseln som i sin tur paverkar uttaget av bade bransle och andra sortiment.
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Uttag av skogsbransle kan saledes inte betraktas i isolering fran anvandning av
skogsravaran inom tramekanisk industri och pappers- och massaindustrin. De olika
sektorerna ar omsesidigt beroende av varandra pa ett mycket intrikat sétt. T.ex. vore
massaveden sannolikt dyrare om det inte funnes en sagverksindustri. Omfattningen av
uttag av GROT &r beroende av att slutavverkningar gors for massa- och sagverks-
industrin. Med en storre minsta tillaten diameter for massaved blir det mindre massa-
ved och mer GROT, atminstone pa kort sikt. De dynamiska effekterna komplicerar
bilden ytterligare. Om t.ex. marknaden for skogsbransle far ett 6kat varde kan det leda
till att andra skotselprogram blir mer l6nsamma. De skotselprogrammen kan ha fler
eller farre gallringar eller en slutavverkning som kommer tidigare eller senare etc. Det
kan bade gynna och missgynna andra sektorer (se t.ex. resultaten fran den ovan
omnamnda studien). | grunden beror problemets komplexitet av att produktionen av
de tre sortimenten ar 6msesidigt beroende och att atgarder som gors i dag paverkar
utfallet i framtiden.

Sammanfattningsvis kan man peka pa dels att behovet av skogshransle kommer att
oka pa kort och lang sikt, dels att det finns en fysisk potential for 6kade uttag.
Samtidigt kan det vara missvisande att tala om potential utan att beakta vad som
hander inom andra skogliga sektorer. Eftersom utbytet mellan sektorerna sker via
marknaden behdver vi (minst) ha ett nationellt perspektiv for att se nar och var dessa
potentialer kan realiseras. En annan dimension har att gora den langa tidshorisonten.
For att fa en uppfattning om vad utvecklingen av efterfragemonster och teknik kan
ténkas betyda ar det lampligt att arbeta med scenarier. | det har sammanhanget
betyder det att stélla upp olika tankbara (men ej helt osannolika) utvecklingar av
centrala faktorer. Eftersom fokus har &r pa interaktionen mellan naringarna ar det
narmast olika marknadssituationer som kommer att aterspeglas. Syftet med denna
studie &r att ta fram resultat som ger underlag for en diskussion kring:

o vilka skogsbranslepotentialer som finns éver tiden regionalt och nationellt
med beaktande av 6vriga skogsindustriella sektorers efterfragan,

e hur utvecklingen av fjarrvarmesektorn paverkar andra sektorer, samt

o vilka skogsskotselatgarder och tekniska system forefaller mest angelagna for
att 6ka lénsamhet och skogsbrénsleskord.

Studien bygger pa att de sektorer som forbrukar skogsravara kan beskrivas med en
efterfragan som knyter samman pris och volym. Pa det séttet har den ekonomiskt
optimala skogsskotseln kunnat hérledas fran den samlade effekten pa de olika
sektorerna. Medan manga andra studier beréknat tillgangen pa skogsenergi pa basis
av ett givet skotselprogram bestams tillgangen i denna studie utifran det 6msesidiga
beroendet mellan sektorernas betalningsformaga och de skétselprogram som
tillampas.

Modellen éver den svenska skogssektorn bygger pa manga antaganden som ar
svara att verifiera empiriskt. Vissa forenklingar gors som medfor att verkligheten inte
kan aterspeglas pa ett helt korrekt sétt. Forenklingarna ar dock nodvandiga for att
kunna fa ut resultat fran modellen. Man ska darfor i forsta hand se pa de kvalitativa
implikationerna av resultaten fran modellen och i andra hand det kvantitativa utfallet.
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Scenarierna utgar fran samspelet mellan skogsagaren och tre sektorer: energisektorn,
massaindustrin och sagverksindustrin. Medan de tva senare sektorerna ar relativt val
definierade behdver energisektorn beskrivas ytterligare. Med energisektorn menas hér
i forsta hand fjarrvdrmeverken. Den anvandning som sker internt inom massa- och
sagverksindustri (t.ex. massaindustrins returlutar) ingar inte. Fjarrvarmeverken
forbrukar i dag ca 32 TWh av tradbransle (vasentligen skogsbrénsle; Skogsstatistisk
arsbok 2012a), vilket har tagits som utgangspunkt for energisektorn. Att benamningen
energisektor i stallet for fjarrvarmesektor anvands hér beror pa att scenarierna
innehaller volymforandringar som inte kan motsvaras av enbart varmeverken. Det
handlar mer om att se pa forbrukningen av en sektor som stéller krav pa ravaran
motsvarande fjarrvarmesektorn, t.ex. vissa typer av biokombinat. (Verk inom
energisektorn kommer saledes att kallas energiverk, av vilka saledes alla eller manga
ar fjarrvarmeverk.)

Studien utgar fran ett grundscenario och tva alternativa scenarier:

e Nuvarande marknadsforhallanden bestar (benamns BAS)

e Efterfragan fran energisektorn 6kar med 50 % under de narmaste 10 till 15
aren, darefter efterfrdgan pa denna niva (benamns BR+50). Ovriga sektorer
har samma efterfragan som i scenario BAS.

e Efterfragan pa massaved gar ned med 25 % under de narmaste 10 till 15 aren,
darefter efterfrégan p& denna niva (benamns MA-25). Ovriga sektorer har
samma efterfragan som i scenario BAS.

Scenario BAS utgor en referenspunkt mot vilken forandringar jamfors. Scenario
BR+50 innebér en storre 6kning an vad som motiveras av fjarrvarmeverkens
utbyggnadsplaner. Scenariot svarar narmast mot vad som skulle kunna handa vid en
utveckling av biokombinat eller motsvarande. Det &r nagot extremt men ger samtidigt
en uppfattning om hur det kan aterverka pa prisbildningen pa de olika marknaderna.
Scenario MA-25 utgdr en extrapolering av nuvarande trend mot en minskad
anvandning av vissa typer av papper, framforallt tidnings och skriv- och tryckpapper
(Jonsson 2011). Den kompetens som projektets referensgrupp besitter har i hdg grad
kunnat utnyttjas vid framtagandet av scenarierna.
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Sektorsmodellen som anvéants i denna studie omfattar i princip hela den skogliga
sektorn. Sektorn beskrivs i modellen av en produktionsmodul och en efterfragemodul.
Produktionsmodulen bestar dels av skogliga prognoser baserade pa dagens skogs-
tillstand, olika skogsskotselatgarder fran etablering av ny skog fram till slutavverk-
ning med tillhérande kostnader och volymer av olika sortiment, dels transport och
ovrig hantering av ravaran fram till industriintag. Efterfragedelen bestar av ett
efterfragesamband for respektive sektor, dvs. energisektor, massaindustri och
sagverksindustri.

Produktion och efterfragan knyts ihop genom att de ska vara i balans i varje
tidsperiod. Modellen finner en effektiv sadan I16sning genom att maximera den
diskonterade summan av, vad man kallar, produktions- och konsumtionsdverskottet
for varije tidsperiod. En kort genomgang av nagra ekonomiska grundbegrepp ska
forhoppningsvis klargéra dessa begrepp och hur modellen i dvrigt arbetar.

Figur 1 visar utbud och efterfrdgan som funktion av pris. Ser vi pa efterfragan
framgar det att vid ett hogt pris finns det betalningsformaga (eller vilja) till kop av
endast ett fatal enheter medan den efterfragade méangden ar stor vid ett 1agt pris
(i modellen ar det saledes respektive sektors betalningsforméaga som uttrycks av
efterfragesambandet). P& omvant satt bjuder producenterna ut en liten volym vid ett
lagt pris medan det ar I6nsamt att producera mycket vid ett hogt pris.

700

Efterfragan Utbud
600

500 \ /
400 \ /

300 \ /

200 >/\
100

O T T T T T 1

Pris per styck

Kvantitet

Figur 1: Principiell bild 6ver utbud och efterfragan med jamviktslésning vid ett pris pa
200 kr per styck.
Figure 1: lllustration of supply and demand with a market clearing price of 200 SEK.

Marknaden balanseras vid ett pris av 200 kr per styck. Det ar dar betalningsférmaga
(eller betalningsvilja) och 16nsamt utbud mats. Den totala nyttan for ekonomin ar da
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summan av det 6verskott koparna far, konsumentoverskottet, och den vinst produ-
centerna gor, produktionséverskottet. Vad menas da med det? Figur 2a visar
konsument6verskottet. En kopare med betalningsférmagan 500 kr far en nytta netto
pa 300 kr, en kdpare med betalningsformagan 400 kr en nytta netto pa 200 kr osv.
Summerar man ytan under efterfragefunktionen men éver marknadspriset far man
saledes koparnas samlade nettonytta eller konsumentdverskott. P4 motsvarande satt
erhalls produktionsoverskottet (Figur 2b). En del producenter &r sa effektiva att de far
break-even redan vid ett pris pa 50 kr, varvid de gér en vinst p& 150 kr per styck. Ater
andra kan producera for en kostnad av 100 kr, och gor en vinst pa 100 kr. Summerar
man ytan 6ver utbudsfunktionen men under marknadspriset far man saledes
producenternas samlade vinst, eller produktionséverskottet.

700 700
N /o /
400 | \ / 400 \ /
LN NS
100 /\ 100 | /\

0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Kvantitet Kvantitet

Pris per styck
Pris per styck

Figur 2: Figur a visar konsumentéverskottet som ytan under efterfrdgefunktionen men
Over prislinjen medan Figur b visar producentdverskottet som ytan éver utbudsfunktionen
men under prislinjen.

Figure 2: Figure a shows the consumer surplus as the area under the demand function
but over the price linen and Figure b shows the producer surplus as the area above the
supply function but under the price line.

Detta ar den grundlaggande principen. Vi gar nu 6ver till att se narmare pa hur denna
princip kopplar till modellen. Ett forsta steg bestar i att notera att summa produktions-
och konsumtionsoverskott kan beraknas genom att ta hela ytan under efterfrage-
funktionen och dra bort producenternas kostnad (Figur 3). | Figur 3a beréknas
overskottet som beskrivits ovan. | Figur 3b ser vi att vi far samma resultat om man
tar hela ytan under efterfragefunktionen for att sedan dra av den samlade produkt-
ionskostnaden, dvs. ytan under utbudsfunktionen.
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Figur 3: (a) Summan av producent- och konsumentdverskotten. (b) Samma dverskott
beraknat som total yta under efterfrdgefunktionen reducerad med ytan under
utbudsfunktionen (produktionskostnaden).

Figure 3: (a) The sum of producer and consumer surplus. (b) The same surplus computed
as the total area below the demand function reduced with the area below the supply
function (production cost).

I modellen har vi efterfragesidan definierad i form av en efterfragefunktion for varje
sektor och varje tidsperiod. Vid ett givet pris pa var och en av marknaderna kan vi
saledes berakna ett totalt Gverskott enligt Figur 3b. Problemet &r utbudet. Det kan inte
separeras pa respektive marknad eftersom en viss skoglig aktivitet nastan alltid har
koppling till samtliga tre marknader. Det vi saledes far gora ar att fran det totala
Overskottet summerat dver de tre marknaderna dra av den gemensamma kostnad som
produktionen av de tre produkterna betingar. For att sedan fa ekonomins samlade
Overskott dver hela planeringshorisonten diskonterar vi varje periods 6verskott till ett
samlat nuvarde. Det &r det samlade nuvardet som sedan maximeras i modellen.

Vi overgar har till att beskriva hur skogen kopplar till sektorerna och hur
sektorerna kopplar till varandra. Det illustreras i Figur 4. For en viss skoglig enhet,
kalla det bestand, som skots pa ett visst satt 6ver en langre tidshorisont, sag 100 ar,
kommer det att vid olika tidpunkter att falla ut sagtimmer, massaved och brénsle.
Figur 4 kan sagas beskriva en av dess tidpunkter for ett bestand och dess koppling till
sektorerna. Timmer och massaved apteras vid normala gallringar och slutavverk-
ningar. Bréansle kan antingen tas fram som GROT vid slutavverkning eller som
rojningsgallring i klena och stamrika bestand. Timret transporteras sedan till narmaste
sagverk, massaveden till narmaste massaindustri och branslet till narmaste
energiverk. Massaved kan ocksa ga till energiverk.
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Figur 4: lllustration av kopplingen mellan bestand (egentligen Taxyta), produktionen av
olika sortiment vid avlagg, transport och utbytet mellan sektorerna.

Figure 4: lllustration between the stand (Taxyta), the production of different assortments at
the landing, transport to the facilities and the exchange of byproducts between them.

Ett antal forenklingar har gjorts, framforallt for att inte géra modellen for stor. Traden
har apterats enligt en standardprislista. Man skulle annars kunna ténka sig att
apteringen anpassade sig efter prisrelationerna mellan olika sortiment, men sa sker
inte har. Nagon hansyn till hur mycket som levereras till en viss anlaggning tas inte. |
praktiken skulle man behova flytta volymer fran en anlaggning som natt sin max-
kapacitet till en annan anlaggning som har kapacitet kvar. Biprodukter som gar fran
sag till massaindustri och energiverk belastas inte av ndgon transportkostnad. Modell-
tekniskt kan man saledes se det som att all kapacitet for sagverk, massaindustri och
energiverk inom varje region ar koncentrerad till en punkt. Nagon kostnad att fora
t.ex. biprodukter fran sagverket till energiverk uppstar da inte. Daremot har varje
bestand ett unikt avstand for respektive sortiment till respektive typ av anlaggning.
Ytterligare en forenkling &r att inga biprodukter gar fran massaindustri till energiverk.
Vidare sker ingen direkttransport av massaved till energiverk utan all massaved gar
till ndrmaste massaindustrin, dven om rundveden dér anvands till brénsle. Det ar inget
principiellt problem att ha tva transportalternativ for massaveden, ett till massa-
industri och ett till energiverk, men det gér modellen vésentligt storre. Nar det géller
avsaknaden av transportalternativ har det i den har studien beaktats pa sa satt att bara
de storsta anlaggningarna finns med och dérmed fa transportavstand som i genomsnitt
inte borde bli alltfor korta.
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Analyserna omfattar 100 ar uppdelade pa 20 stycken 5-arsperioder och tacker hela
landet. Den kalkylrdnta som anvénts for att diskontera summan av produktions- och
konsumtionsdverskott i respektive period &r satt till 2,5 %.

4.1 Industri

Efterfrdgesambanden i scenario BAS ar konstruerade efter priser enligt Skogs-
styrelsen (2012) och tillganglig statistik 6ver skogsindustrins virkesférbrukning (SDC
2013) och for bransle enligt Skogsstyrelsen (2012a), samtliga varden avseende ar
2011. Sambanden ar modellerade med konstant efterfrageelasticitet, dar efterfrage-
elasticitet definieras som procentuell forandring av efterfragad kvantitet vid en
procents forandring av priset. Det innebér att vid en liten absolut elasticitet paverkas
den efterfragade kvantiteten litet och vid en stor elasticitet paverkas kvantiteten
mycket av en viss prisforandring. Konstant efterfrageelasticitet innebar att oavsett var
man ar pa funktionen ar den procentuella forandringen densamma. Elasticiteten for
massaved respektive sagtimmer kommer fran Solberg et al. (2010). Elasticiteten for
energisektorn saknar empiriskt stod men har asatts ett litet absolut varde med
utgangspunkt fran att oavsett pris maste varme levereras. Elasticiteterna har behallits
konstanta Gver tiden, &ven om de i ett langsiktigt perspektiv dér kapaciteten ar rorlig
bor anta ett storre absolut varde. Nagon hansyn har inte tagits till den priskontroll som
internationella marknader kan forvantas ha.

Med utgangspunkt fran marknadsjamvikt och elasticiteter enligt Tabell 1 samt
forutsattningar om konstans dver tiden ar efterfrdgesambanden entydigt bestamda
over alla planeringsperioder. For att fa losningar som ger nagorlunda rimliga
kvantiteter har den minsta kvantitet som maste levereras respektive den storsta
kvantitet som kan levereras till sektorn den forsta 5-arsperioden satts till 90 %
respektive 110% av marknadsjamviktskvantiteten. Detta spann har sedan 6kats linjart
over 5-arsperioderna sa att den om 50 ar utgor -50 % respektive +50 % av den
marknadsjamviktskvantitet som efterfragesambandet baseras pa. Nagon forandring av
min respektive max kvantitet har darefter inte antagits.

Tabell 1. Jamviktpriser och tillhérande volymer samt elasticiteter anvanda vid analyserna
for de olika sektorerna (m3fub fér sdgverk och massaindustri och Wh for energisektor)

Sagverk Massaindustri Energisektor
Priser (kr per m3fub / MWh)(*) 532 334 210
Vedforbrukning (mill. m3fub / TWh) 35.5 35.3 32
Elasticitet -0.3 -0.2 -0.2

®) 1 studien utgick berékningarna i stéllet frAn 500, 300 respektive 200 kr per enhet.

Scenarierna ovan utgar fran att efterfragan okar (BR+50) eller krymper (MA-25).
Har gors det antagandet att en 6kning eller minskning av sektorn innebar att
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efterfragesambandet flyttas i x-led i proportion till sektorns 6kade eller minskade
omfattning. For scenario BR+50 innebér det att jamviktkvantiteten 6kar med 25% den
andra 5-arsperiod och med lika mycket till den tredje 5-arsperioden. For scenario
MA-25 minskar pa motsvarande satt kvantiteterna med 12.5% respektive period. De
efterfragesamband som darmed erhalls beskrivs i Figur 5.

9500
800 i
S 700 ' \
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g 500 ‘.‘i v .\ ?\. = === Massav
@ 400 L\ e Brinsle
E TR
@ 300 S e = === Massav-25(P3)
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Figur 5: Efterfragefunktioner for timmer, massaved och skogsbrénsle med i period 1
anvanda max- och min-varden for levererad kvantitet (se text). Funktionerna Massav-
25(P3) och Bransle50(P3) visar funktionerna i 5-arsperiod 3, dvs. nar efterfrage-
forandringen fatt fullt utslag i scenarierna MA-25 respektive BR+50. Jamvikt utgérs av

de punkter som anvants for att nivalagga funktionerna. Notera saledes hur efterfrage-
funktionen Massav-25(P3) ligger 25 % till vanster om funktion Massav och Bransle50(P3)
50% till hdger om funktion Bransle, bada dock pd med samma jamviktspris som
utgangspunkt (300 respektive 200 kr).

Figure 5: Demand functions for timber, pulpwood and forest fuel in period 1 using max
and min values for the delivered quantity (see text). The functions Massav-25 (P3) and
Bransle50 (P3) shows the functions in 5-year period 3, i.e. when demand has changed to
the new level in scenarios the MA-25 and BR +50, respectively. Equilibriums consist of the
points used to level the functions (see Tabell 1). Note how the demand function Massav-
25 (P3) is 25% to the left of the function Massav and Bransle50 (P3) 50% to the right of

the function Bréansle, both with the same equilibrium price as the starting point (300 and
200).

De floden som sker fran skog till de olika sektorerna gors i termer av m3fub nér det
géller rundved och ton torrsubstans (TTs) nér det géller brdnsle. Omvandlingstal for
floden mellan sektorer (se Figur 4) anges i Tabell 2.



)
{o\_
FJARRSYN

ETT ENERGIOPTIMERAT SKOGSBRUK
| SVERIGE

Tabell 2. Omvandlingstal for olika floden

M3fub biprodukter till massaindustrin per sdgad m3fub 0.34
M3fub biprodukter till energiverk per sdgad m3fub 0.12
MWh/TTs 5.3
TTs/M3fub 0.4

Statistik for virkesforbrukning redovisas traditionellt for fyra s.k.
virkesbalansomraden (se Figur 2, Bilaga 6 i Skogsstyrelsen 2012). Den indelningen
har dven gjorts har av framst tva orsaker. For det forsta kompenserar den delvis for
den tidigare namnda franvaron av kapaciteter hos enskilda anlaggningar och
transporter mellan anldggningar. Utan en regionalisering skulle man t.ex. kunna
misstanka att de generellt kortare avstanden till anlaggningar i sodra Sverige jamfort
med norra Sverige skulle medfora att ravara i sodra Sverige tillférdes anlaggningar
vars kapacitet egentligen finns i norra Sverige. For det andra tjanar regionaliseringen
syftet att belysa eventuella regionala obalanser, inte minst vad géller tillgang pa
ravara och forbrukning inom energisektorn.

Initiala analyser med skogstillgangar och industriefterfragan uppdelad pa de fyra
balansomradena visade pa betydande obalanser mellan ravara och kapacitet for
sagverk inom omréade 3 och 4; omrade 3 hade ett betydande Gverskott pa sagtimmer
och omrade 4 ett motsvarande underskott (det gick helt enkelt inte att hitta en tillaten
16sning for omrade 4 utan att tillata ”import™). Darfor har berdkningarna hér baserats
pé tre omraden, dvs. balansomrade 1, 2 och de hopslagna omradena 3 och 4. De
refereras i fortsittningen till som BO1, BO2 och BO34. BO1 bestar av (lansvis) Norr-
och Vasterbotten, Jamtland och Vasternorrland, BO2 av Gavleborg, Dalarna,
Vastmanland, Uppsala och Stockholm medan BO34 utgdrs av resten av landet
(Figur 6).

Efterfragan i de tre sektorerna (Tabell 3) fordelades pa balansomraden i enlighet
med den forbrukning som redovisas av SDC (2013) for timmer och massaved och for
bransle enligt lokaliseringen av de 58 storsta fjarrvarmeanlaggningarna i Sverige. Av
den framgar att BO1 har forhallandevis mycket traditionell skogsindustri och relativt
litet behov av ved till energisektorn medan det omvénda galler for BO2. Férdelningen
av efterfragan med relativa tal forutsatter saledes att efterfragan har samma struktur i
olika delar av landet, dvs. elasticitet och prisniva i forhallande till forbrukning ar
densamma.
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Figur 6: Balansomradenas utstrackning.
Figure 6: The extent of the balance areas.

Tabell 3. Relativ férdelning av nationell efterfrdgan pa olika balansomraden for de olika
sektorerna (%)

Balansomraden Sagverk  Massaindustri Energiverk
BO1 26 31 18
BO2 24 25 32
BO34 50 44 50

4.2 Skogliga data och berdakningar utom bransleuttag
Som underlag anvéndes Riksskogstaxeringens provytematerial, har bendmnt Taxytor,
dar varje Taxyta har en storlek pa 314 m®. En ndrmare beskrivning av materialet och
dess egenskaper aterfinns av Toet et al. (2007) och pa Riksskogstaxeringens hemsida
(Riksskogstaxeringen 2013). | denna studie har 2009 ars material anvéants om totalt
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6029 Taxytor (se Tabell 4). Riksskogstaxeringens inventeringar ar dimensionerade
sa att de kan ge tillfredstallande tillstandsbeskrivningar fér omraden omfattande
atminstone ca 5 lan pa ett ars material. Eftersom studien bara anvander sig av
tillstandsbeskrivningen och da balansomradena ar stora vad galler antalet ytor har
anvandningen av material fran fler ar inte ansetts tillfora projektet okad noggrannhet.

Tabell 4. Antal Taxytor och den areal (mill. ha) de representerar for olika balansomraden

BO Antal Areal
1 2164 11.35
2 1328 4.90
34 2537 7.46
Summa 6029 23.71

Av den totala arealen om 23.71 miljoner ha &r ca 4% undandragen skogsbruk dels
beroende pa att den tillhor reservat, dels darfor den inte gatt att lokalisera till en
anlaggning. Vid berdkningarna har ytterligare 10% av utfallande timmer, massaved
och bransle dragits bort fran marknaden for att kompensera for icke industriell
anvandning av virkesravaran.

De skogliga berdkningarna baseras pa skotselprogram som simuleras pa var och en
av Taxytorna. Ett skotselprogram ar ett specifikt sétt att skéta en viss Taxyta Over
hela planeringshorisonten. Ett stort antal olika skétselprogram genereras for varje yta.
Vilket av dessa program som ska anvandas bestams sedan nar man léser modellens
optimeringsproblem. Programmen skiljer sig at vad galler slutavverknings- och
gallringstidpunkter och om réjningsgallring tillampas eller inte. FOr de ytor som &r
undandragna skogsbruk simuleras endast ett program for ostord tillvéaxt for att fa med
dem i berékningar av tillstandet i all skog.

For samtliga berakningar for att géra prognoser éver Taxytornas utveckling
anvands Hurekasystemet (se Heureka 2013). Olika skogliga atgarder, som
bestandsetablering, gallring och slutavverkning, simuleras. Ett stort antal
styrparametrar i programmet bestammer hur atgarderna ska utfors och under vilka
villkor (t.ex. utifran alder eller standort) atgarderna far utforas.

I analyserna har Heurekas standardforutsattning anvants genomgaende med tva
undantag. Ett undantag ar rojningsgallring (se nedan) som inte far foregas av
konventionell réjning samt att den kan utforas vid lagsta mojliga hojd (vid ca 7 meters
ovre hojd). Det andra ar att Heureka normalt satter restriktioner for uttag av GROT
vid viss minsta granandel. Har simuleras GROT -uttag i samband med alla
slutavverkningar oavsett tradslagssammansattning. Apteringen gors enligt standard-
prislista med minsta toppdiameter massaved 5 cm ub efter det att prelimindra analyser
visat pa battre ekonomi med 5 cm toppdiameter jamfort med 10 cm.
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4.3 Forutsattningar bransleuttag

— etablerad och ny teknik

Bréansleuttag sker dels i form av GROT i samband med slutavverkning och som
réjningsgallring i klena bestand. GROT representerar en etablerad teknik som anvéants
lange. Rojningsgallring utgor en ny teknik som inte tillampas i kommersiell skala.
Systemet har medtagits har da det inte finns nagra egentliga tekniska hinder for en
implementering. Mer hypotetiska system har inte medtagits da dataunderlaget ansetts
vara alltfor svagt.

GROT har tillatits pa all mark avsedd for skogsbruk med féljande undantag:

e | bestand pa fuktig och blét skogsmark

e | bestand dar marklutningen &r storre an 20 grader.

o Dar avstandet till vag ar storre an 500 m.

Tillvaratagandegraden av olika fraktioner &r satt till Heurekas
standardforutséttningar, dvs.:

e 100% av toppen

e 90% av levande och doda grenar i topp

e 75% av levande och dida grenar ej i topp

e 50% av barritopp

e 25% av barrejitopp

Den teknik och de kostnader som ar forknippad med uttag av GROT till avldgg har
foljt Heurekas standardvarden.

Réjningsgallring baseras pa simuleringar av Bergstrom och Fulvio (2013) som i
sin tur bygger p& modeller av Sangstuvall et al. (2011). Atgarden &r i dessa studier
tillaten som forstagangsgallring da medelstammen i bestandet har en stamvolym
mellan 0.01 och 0.07 m3sk. Avverkningssystemet bygger pa korridorgallring med ett
ackumulerande aggregat som sitter pa en vanlig skordare. Skordaren avverkar och
samlar upp alla trad i en korridor. Traden apteras men kvistas inte. De okvistade
tradsektionerna skotas sedan ut med vanlig mellanstor skotare med enklare
komprimeringsutrustning. | Heureka berdaknas vid denna typ av gallring utfallande
biomassa fran tradsektionerna. Biomassan forutsatts har i sin helhet kunna tas tillvara
som bransle. | Heureka ligger gallringsstyrkan enligt standardvarden mellan 20% till
40%. For att ge rojningsgallring full effektivitet kunde en hdgre gallringsstyrka vara
motiverad. Det har emellertid inte gatt att satta ett hogre uttag for réjningsgallring
utan att efterfoljande gallringar paverkats pa ett satt som sammantaget inte varit
ekonomiskt motiverat.

4.4 Kostnader transport och hantering

Vanlig rundved kors med lastbil till industri, varav 20% 6ver terminal. GROT kdors
med darfor avsedd lastbil till industri, varav 20% Over terminal. Tradsektionerna
lastas pa lastbil for tradsektioner, liknande vanlig GROT- lasthil med enklare
komprimeringsutrustning (20% Over terminal). FOr skattning av transportkostnaderna
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anvandes kalkylverktyget Gillecalc med installningar utifran erfarenhetstal (Fjeld
2012). Kostnaderna for terminal har berédknats med FLIS 4.0 (von Hofsten et al.
2006).

Vid industri eller terminal sker sénderdelning av GROT och tradsektioner.
Krossens prestation berdknades utifran erfarenhetstal med FLIS 4.0 (von Hofsten
2009) och justerades enligt Eliasson och Granlund (2010) till 26.4 kr per m3fub.
Rundved som sonderdelas till brénsle antas belastas av en sonderdelningskostnad om
40 kr per m3fub.

Flisning vid vdg i kombination med flishil med skopa har ocksa studerats men inte
medtagits har da systemet blir konkurrenskraftigt jamfort med flisning vid panna forst
vid transportavstand 6ver 126 km.

En sammanfattning av kostnadssamband ges i Tabell 5. En jamforelse av
kostnaden fran avlagg fritt panna vid anvandning av rundved respektive GROT
och tréddelar ges i Figur 7.

Tabell 5. Sammanfattning av kostnadsfunktioner, kr/TTs (d = transportavstand, km)

Tradsektionsbil 48.158 + 2.4051x d

Medelstor terminal 78.8

Sonderdelning GROT, traddelar 65.9

Sonderdelning rundved 100

Rundvirkesbil 31.824 +1.4339 x d
250
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Figur 7: Kostnaden per enhet vid olika transportavstand for rundved respektive
skogsbransle fritt panna (flisat/krossat).

Figure 7: The cost per unit at furnace at different transport distances for round wood and
forest fuel respectively.
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Som tidigare namnts berdknas ett transportavstand fran varje yta till narmaste
sagverk, massaindustri respektive energiverk. Transportavstandet har beraknats som
det verkliga avstandet pa bilvag. For att inte fa, som ocksa papekats ovan, ett
genomsnittligt transportavstand som &r for lagt genom att manga sma anlaggningar
registreras som narmast anlaggning har bara storre anlaggningar tagits med. Det ror
sig om 41 sagverk, 35 massabruk och 58 energiverk.

En speciell funktion har knutits till leveranser av GROT. Medan timmer och
massaved samt bransle fran rojningsgallringar faller ut som ett resultat av en skoglig
atgard utgor GROT en separat atgard enbart agnad att ta fram bréansle (och utan
langsiktiga konsekvenser, atminstone &r det antagandet i denna studie). | modellen
beréknas kostnaderna for att géra GROT -uttag samt 6vriga transport- och hanterings-
kostnader vid varje slutavverkning dér atgarden ar tillaten. Det ar daremot inte rimligt
att modellen ska tvinga till GROT-uttag vid varje slutavverkning. D&rfor sorteras
GROT-uttag in i kostnadsklasser och endast de volymer som ar I6nsamma (som har
en kostnad under det etablerade marknadspriset for bransle) gar till energiverket.
Kostnadsklasserna ar knutna till efterfragefunktionens linjarisering (se avsnitt
Losningsprocess).

4.5 Loésningsprocess

Sektorsproblemet har formulerats som ett linjart programmeringsproblem (LP), ett for
varje balansomrade och scenario. Problemet har bestatt i att maximera summan av de
tidigare namnda periodvisa verskotten.

Problemen har formulerats och data administrerats i Heurekas optimeringsdel.
Som lésare har CPLEX anvéants. Problemen har haft ca 90-150 tusen variabler och
runt 7 tusen restriktioner. Problemen har i allmanhet tagit mindre an 10 sekunder att
I6sa, dvs. problemen &r relativt sma och latta att I6sa (om an tidskravande att skapa).

Ett LP problem kan inte hantera efterfragefunktionerna i ursprunglig form. For att
I6sa problemet rent numeriskt gors efterfragefunktionen om till en stegvis funktion
(Figur 8). Det innebar att den kontinuerliga funktionen approximeras med ett antal
segment, ju fler desto béttre approximering. Vid de har genomfdrda analyserna har 50
steg for alla efterfragefunktioner anvénts vilket bedomts tillrackligt for att 16sningarna
inte ska uppvisa hopp i efterfragan av volymer (initiala analyser med 10 steg visade
sig vara alltfor litet). De prissteg som anvants for efterfragan av bransle ar ocksa de
steg som anvént for att sortera in GROT i kostnadsklasser.



| ¥
_fo)y_
FJARRSYN ETT ENERGIOPTIMERAT SKOGSBRUK
| SVERIGE

700

600 '

500 .

400 \

300 <

Pris per styck
Fd

200 —

100

0 T T T T T 1
0] 5 10 15 20 25 30

Kvantitet

Figur 8: Principskiss for hur efterfragefunktionen ar representerad i LP-modellen.
Figure 8: Diagram of the principle for how the demand function is represented in the LP

model.
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Resultatredovisningen har féljande uppbyggnad:

e FOrst studeras de olika sektorernas forbrukning under olika scenarier.
Harigenom far man en uppfattning om hur de olika sektorerna utvecklas och
hur de paverkar varandra. Denna presentation gors for hela 100-arsperioden.

o Darefter redovisas hur de olika sektorerna forsorjs med ravara. Den presen-
tationen gors bara for de forsta 4 5-arsperioderna (de forsta 20 aren). Anled-
ningarna till att bara de forsta tidsperioderna presenteras nar det galler ravaru-
forsorjningen ar tva. Dels blir det mojligt att ga lite mer in i detalj da det ror
sig om totalt 6 stycken olika sortiment utan att helt tappa dverblicken, dels &r
vissa aspekter relativt ointressanta i ett mycket langsiktigt perspektiv. Redo-
visningen kompletteras med ett studium av hur ravaruférsérjningen till
energisektorn sker i de olika balansomradena. Eftersom betingelserna skiljer
sig at i de olika omradena kan det ge ytterligare forstaelse for vad som
paverkar nyttjandet av olika ravarukallor.

o Efter detta presenteras jamviktspriser sasom de etableras i modellen.
Eftersom priserna bara ar definierade for balansomraden kan de inte redovisas
pa nationell niva utan maste redovisas pa balansomradesniva.

e Auvslutningsvis visas vad som hénder i skogen. Anledningen till att det tas
upp sist ar att i den hér studien kan man se sektorerna som drivande; det ar
sektorernas efterfrdgan som styr. Detta far sedan utslag i atgarder i skogen.
Det som hander i skogen utgér en grund for att senare diskutera behovet av
ny teknik och teknikutveckling.

For forstaelsen av resultaten ar det viktigt att man nagot beharskar terminologin. Det
galler bade den som ar knuten till den tekniska och biologiska doméanen (t.ex.
handelsmattet m3fub, det vanliga mattet att beskriva méangden skog i m3sk) och den
som ar knuten till den ekonomiska modellen. Nar det géller den senare galler det
speciellt att skilja pa efterfragan och efterfragad volym. Efterfragan avser sjalva
efterfragesambandet (efterfragefunktionen) medan efterfragad volym avser den
volym man har vid jamviktspriset.

Resultatredovisningen har som syfte att ta fram den kvantitativa beskrivningen.
Det innebér att resultaten presenteras i huvudsak utan kommentarer. Vissa nyckeltal
kan behdva betonas for att vdgleda lasaren. En mer sammansatt diskussion av
resultaten kommer sedan i avsnittet Diskussion. Avslutningsvis sammanfattas arbetet
i ett antal slutsatser i avsnittet Slutsatser.

5.1 Sektorernas ravaruférbrukning

Sagverksindustrins produktionsniva gar langsiktigt ner oavsett scenario for att sedan
for att sedan stiga ndgot mot slutet av 100-arsperioden (Figur 9). Uthyggnaden av
energiverken okar forbrukningen marginellt for sagverken (BR+50) medan
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massaindustrins reduktion (MA-25) har en negativ inverkan jamfort med scenario
BAS.

Sagad volym
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Figur 9: Sagad volym 6ver hela 100-arsperioden éver alla balansomraden.
Figure 9: Consumed volume of saw timber over the 100-year period and all balance
areas.
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Massaindustrin okar nagot Gver tiden i scenario BAS (Figur 10). Med den minskade
efterfragan i scenario MA-25 sjunker konsumtionen omedelbart for att aterhamta sig
pa lang sikt. Massaindustrin paverkas marginellt av den utbyggda varmesektorn i
scenario BR+50.

Massaindustrins forbrukning
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Figur 10: Massaindustrins forbrukning 6ver hela 100-arsperioden 6ver alla

balansomraden.
Figur 10: The consumption of wood of the pulp industry over the 100-year period and all

balance areas.
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Energisektorn okar langsiktigt i saval scenario BAS som MA-25 (Figur 11). Den
minskade massaindustrin i scenario MA-25 ger en prisbild som tillater energisektorn
att 6ka konsumtionen nagot snabbare &n i scenario BAS. Den 6kade efterfragan i
scenario BR+50 resulterat i en 6kad efterfragad volym om 55% i den tredje 5-
arsperioden jamfort med den efterfragade volymen i den forsta 5-arsperioden.

Energiverkens forbrukning
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Figur 11: Energiverkens forbrukning 6ver hela 100-arsperioden 6ver alla balansomréaden.
Figure 11: The energy in the wood consumed by the energy sector over the 100-year
period and all balance areas.

5.2 Sektorernas ravaruforsorjning
Beskrivningen av ravaruforsorjningen till de olika sektorerna féljer flodena i Figur 4.
Flodenas storleksordning aterfinns i Tabell 6 for de narmaste 20 aren. Tabell 6 &r
mycket informationstat da den spanner 6ver fyra dimensioner: sektorer, sortiment,
scenarier och tidsperioder. Det gér det emellertid mojligt att studera hur olika
antaganden om efterfragan paverkar sammansattningen av ravaran over tiden.
Komplexiteten kan dock motivera en genomgang av hur siffrorna relaterar till
varandra i ett scenario i en tidsperiod. Vi tar scenario BAS och den forsta 5-ars-
perioden som omfattar ar 1-5, dvs. den forsta kolumnen i Tabell 6. Allt som ar apterat
som timmer i skogen kan bara ga till sagverken. Sagtimmer ar ocksa sagverkens enda
kélla. Det innebér att de 34.8 miljoner m3fub som levereras till sagverken ocksa
motsvarar den efterfragade volymen timmer. Massaindustrin tar emot 26.3 miljoner
m3fub som &r apterat som massaved i skogen. Till detta kommer de biprodukter som
fran sagverken som kan konsumeras av massaindustrin, dvs. 11.8 miljoner m3fub.
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Denna volym ar en direkt konsekvens av sagverkens produktion. Tillsammans utgor
det 38.2 miljoner m3fub, som alltsa ar den volym massaindustrin efterfragar (och far).
Energisektorn tar i den forsta 5-arsperioden i scenario BAS inte ut nagot GROT.
Déaremot faller det ut 2.4 TWh fran rojningsgallringar. Som en konsekvens av
sagverkens produktion kommer det motsvarande 8.9 TWh fran sagverken. Slutligen
levereras det in 23.6 TWh som apterats som massaved i skogen. Tillsammans blir det
en efterfragad mangd om 34.9 TWh som gar in i energisektorn.

Skillnaderna mellan scenarierna for sagverken och massaindustrin har i huvudsak
redan identifierats i det tidigare avsnittet. For sagverken medfor den 6kade forbruk-
ningen inom energisektorn (BR+50) att forbrukningen av timmer dkar medan en
minskad efterfragan inom massaindustrin (MA-25) minskar sagverkens konsumtion
jamfort med scenario BAS. Massaindustrin paverkas negativt av energisektorns
utbyggnad i scenario BR+50. Effekten ar dock begrénsad; mot en dkad forbrukning
aren 16-20 i energisektorn pa 46% jamfort med BAS star en minskning for massa-
industrin pa 3% (38.7 jmf. med 39.9). En viss, om &n mycket marginell, kompen-
serande mekanism &r att den 6kade aktiviteten inom sagverksnaringen ger aningen
mer biprodukter till massaindustrin i scenario BR+50 jamfort med scenario BAS.

Redovisningen av ravaruforsérjningen i Tabell 6 avslojar fler detaljer for
energisektorn an for sagverk och massaindustri da man har kan studera flera olika
kallor. Genomgangen borjar med att se pa storleksordningen av olika sortiment och
monstret Gver tiden for att sedan se pa hur sammansattningen forandras under olika
scenarier.

GROT anvands i begransad omfattning de forsta 10 aren for att sedan oka till ca
12 TWhi BAS, ca 18 TWh i BR+50 och ca 5 TWh i MA-25. Réjgallring tillfor
begransade mangde TWh; ca 2 TWh i BAS, 3 i BR+50 och 1 i MA-25. Tillforseln
ligger, i jamforelse med GROT, relativt jamt 6ver tiden. Biprodukter fran sagverk ar
tamligen konstant i dver tiden i samtliga scenarier. Variationen ar ocksa begransad
mellan scenarier da sagverkens forbrukning inte varierar mycket. Den storsta enskilda
kallan i alla perioder och i alla scenarier utgors av rundved; i de flesta perioderna
ligger den Gver 50% (se rad Rundv i energiv, % i Tabell 6). Mangden rundved ligger
relativt konstant dver tiden i scenarierna BR+50 och MA-25 medan den minskar i
BAS. Sammanfattningsvis, det &r GROT som varierar mest och det ar rundved som
tillfor mest.

Om man jamfor sammansattningen med fokus pa GROT och rundved kan man
konstatera att det finns en tendens att rundvedens andel av tillférseln minskar dver
tiden. Den minskningen ar storst i BAS och BR+50 och minst i MA-25. | BAS gar
rundvedens andel ned fran 64% under aren 1-5 till ca 40% under aren 11-20.
Mdnstret ar nastan detsamma i BR+50 medan rundvedens andel aldrig understiger
60% i MA-25. | BAS minskar mangden rundved éver tiden och ersatts i stéallet av
GROT. I BR+50 ligger rundveden kvar pa ungefar samma niva samtidigt som
mangden GROT okar danda mer an i BAS, detta for att tillfredstalla den 6kande
efterfragan. Jamfor man MA-25 med BAS ser man att den minskade atgangen av
massaved i massaindustrin leder till att de frigjorda volymerna massaved i stallet
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anvénds inom energisektorn och uttaget av GROT minskas; i BAS ar uttaget av
GROT 11.7 TWh medan det bara &r 5.1 TWh i MA-25.

Tab. 6. Ravarubalanser per ar for de olika sektorerna (miljoner m3fub for sdgverk och
massaindustri och TWh for energiverken).

BAS BR+50 MA-25
11- 16- 11- 16- 11- 16-

Ar inom 5-&rsperiod 1-5 6-10 15 20 1-5 6-10 15 20 1-5 6-10 15 20
Sagverk

Timm till s&gv 348 342 336 331|351 346 341 336| 343 335 326 323

Efterfragad vol. 348 342 336 331|351 346 341 336| 343 335 326 323
Massaindustri

Massaved 26.3 274 281 286 | 26.0 265 268 27.2| 26,6 229 19.2 20.3

Biprod fr sagv 11.8 116 114 11.3| 119 118 116 114 | 11.7 114 111 11.0

Efterfragad vol. 382 391 395 399| 379 383 384 387| 382 343 303 31.2
Energiverk

GROT 0.0 41 129 117 0.0 55 18.7 182 0.0 0.5 4.7 5.1

Rojgall 2.4 3.2 1.7 0.8 3.5 4.5 2.6 1.9 1.6 2.1 0.8 0.5

Biprod fr sagv 8.9 8.7 8.6 8.4 8.9 8.8 8.7 8.6 8.7 8.5 8.3 8.2

Rundved 236 20.1 13.7 16.2| 225 26.0 242 255| 246 251 234 244

Efterfragad vol. 349 361 368 37.1| 349 448 541 541 | 349 363 372 38.2
Rundv i energiv, % 68 56 37 44 64 58 45 47 70 69 63 64
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Bryter man ner ravaruforsorjningen till energisektorn pa de olika balansomradena kan
man konstatera att den inte skiljer sig mycket fran den nationella sammanstéllningen
vad galler de generella ménstren (Tabell 7). Nagra iakttagelser kan dock goras. | BO1
ar uttaget av GROT begransat. Det innebér att mangden rundved inte kan variera sa
mycket; i BAS ligger mangden rundved runt ca 3 TWh 6ver alla 20 aren medan den
mangden sjunker i de andra balansomradena. BO1 har en relativt de andra omradena
en stor andel biprodukter fran sagverk. Rgjningsgallringen har en storre andel i BO1
och BO2 &n i BO34.

Tabell 7. Fordelning pa olika kallor till energisektorn for olika balansomraden (TWh).

BO1 BO2 BO34
11-  16- 11-  16- 11-  16-
Ar inom 5-&rsperiod 1-5 6-10 15 20 1-5 6-10 15 20 1-5 6-10 15 20
BAS
GROT 0.0 0.0 1.7 0.8 0.0 4.1 4.9 4.6 0.0 0.0 6.3 6.4
Rojgall 0.9 1.0 0.5 0.2 1.0 0.8 0.7 0.4 0.4 14 0.5 0.2
Biprod fr sagv 2.4 2.4 2.3 2.3 2.3 2.2 2.2 2.1 4.2 4.1 4.1 4.0
Rundved 3.0 3.2 2.2 3.5 7.8 4.3 3.7 43| 129 126 7.8 8.3
Efterfragad vol. 6.3 6.6 6.7 68| 111 11.3 114 115 | 175 182 18.7 18.9
BR+50
GROT 0.0 0.1 2.9 2.3 0.0 5.4 5.8 5.8 0.0 0.0 10.0 101
Rojgall 0.9 1.1 1.0 0.5 15 1.1 0.9 0.6 1.0 2.3 0.6 0.8
Biprod fr sagv 2.4 2.4 2.4 2.3 2.3 2.2 2.2 2.2 4.2 4.2 4.1 4.0
Rundved 3.0 4.6 3.7 4.9 7.3 5.1 7.7 8.0| 123 16.3 128 125
Efterfragad vol. 6.3 82 10.0 100 | 111 139 16.6 16.6| 175 227 275 27.4
MA-25

GROT 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 3.1 2.9 0.0 0.0 1.6 2.2
Rojgall 0.6 0.9 0.4 0.2 0.8 0.7 0.3 0.2 0.2 0.6 0.1 0.2
Biprod fr sagv 2.3 2.3 2.2 2.2 2.3 2.2 2.1 2.1 4.1 4.1 4.0 3.9
Rundved 3.4 35 4.3 4.7 8.0 8.2 6.1 6.6 | 13.2 135 13.0 13.0
Efterfragad vol. 6.3 6.6 6.8 71111 115 117 119 175 18.2 18.7 193
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Bl.a. ur miljosynpunkt kan det vara intressant att se hur mycket av det som gjorts
tillgangligt av GROT som faktiskt utnyttjas (Tabell 8). Andelen varierar i hdg grad.
Under aren 1-5 utnyttjas saledes ingenting utan allt ligger kvar. | BO1 och BO34
galler det i stort sett dven aren 6-10. Hardast ar trycket i BO2 dar nastan allt som kan
tas fram till vag ocksa utnyttjas under tiden efter ar 5i BAS och BR+50 .

Tabell 8. Utnyttjandegraden av tillganglig GROT potentiellt vid bilvag under de 4 forsta 5-
arsperioderna vid olika scenarier.

BO1 BO2 BO34
6- 11- 16-| 1- 6- 11- 16-| 1- 6- 11- 16-
Scenario 1-5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20
BAS 00 00 56.7 293 |00 972 983 940|00 0.0 883 823
BR+50 00 45 729 67300 998 99.8 100|0.0 0.0 983 97.8
MA-25 00 00 00 00|00 301 9.6 77.3|00 0.0 478 453

5.3 Ravarupriser

Prisbilden for sektorn utgér i princip inversen av den forbrukade volymen, dvs. ju
hogre pris desto mindre volym och vice versa. Eftersom priserna etableras inom
balansomradena aterspeglar de ocksa situationen inom dessa. Eftersom den nationella
situationen klargjorts i avsnitten ovan och dessa i hog grad ocksa aterfinns pa balans-
omradesniva skall hir endast ndgra iakttagelser goras. Vidare redovisas endast de
forsta 40 aren (Figur 12).

For timret aterspeglas de minskade volymerna i en kande pristrend. Det ar mest
uttalat i BO2 och BO34. Priserna i BO34 ligger pa en klart hogre niva an i BO1 och
BO2.

Priserna for massaved visar en sjunkande trend. Det géller i alla omraden och
under alla scenarier utom scenario BR+50 i BO2. Scenario MA-25 ger betydande
prisminskningar pa massaveden. | scenario BR+50 har energiverkens utbyggnad den
mest patagliga effekten pa priserna i BO2.

Prisbildning inom energisektorn hanger intimt samman med den som sker pa
marknaden for massaved. Det &r naturligt da man delvis delar samma ravara. Den
hogre prisniva som etableras i BO2 jmf. med 6vriga omraden i scenario BR+50
indikerar att en relativt storre del av energisektorns expansion hamnar i BO1 och
BO34 an i BO2.
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Figur 12: Jamviktpriser 6ver de forsta 40 aren for olika marknader och scenarier i de olika
balansomradena.

Figure 12: Market clearing prices over the first 40 years in different markets and under
different scenarios in the different balance areas.
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5.4 Skoglig aktivitet
Ovanstaende observationer visar vad som hander pa marknaden och hur den forsorjs.
Det korresponderar naturligtvis mot aktiviteterna i skogen. Figur 13 visar den totala
avverkningsnivan och det totala forradets utveckling i Sverige. Man ska komma ihag
att i dessa analyser redovisas bara 90% av de avverkade volymerna. Langsiktigt stiger
avverkningen. Som ett resultat sjunker forradet och ar nagot lagre i slutet an i borjan
av de 100 aren. Det kan noteras att den hdgre avverkningsnivan i scenario BR+50 inte
i namnvard grad paverkar slutforradet.
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Figur 13: Total avverkning (a) och stdende volym (b) éver alla balansomraden for hela

100-arsperioden.
Figure 13: Total harvest (a) och standing volume (b) over the 100-year period and all

balance areas.
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Medelstammen i slutavverkning varierar dver tiden (Figur 14a). Det finns emellertid
ingen tydlig tendens, t.ex. att den skulle minska. Det gor emellertid medelaldern pa de
volymer som slutavverkas (Figur 14b). Man kan notera att samma tendenser gor sig
géllande i alla balansomraden, om &n pa olika nivaer.
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Figur 14: Medelstam (a) och medelalder (b) for de olika balansomradena i scenario BAS
over hela 100-arsperioden.

Figure 14: Average stem size (a) och average age (b) for the different balance areas in
scenario BAS over the 100-year period.
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Den andel av volymen som kommer ut som gallring skiljer sig mycket litet at mellan
olika scenarier inom samma balansomrade. Den skiljer sig emellertid mellan omraden
(Figur 15). Speciellt galler det den laga gallringsnivan i BO1 om ca 50 ar.
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Figur 15: Gallringsprocent for de olika balansomradena for scenario BAS fér hela 100-
arsperioden.

Figure 15: The thinning strength for the different balance areas in scenario BAS over the
100-year period.

Raéjningsgallringen ger ett relativt begransat energitillskott (jmf. Tabell 6). Det ar
ocksa en atgard som minskar i betydelse pa langre sikt i alla scenarier. Tabell 9 visar
att det i forsta hand &r BO1 och BO2 som har skogar dar atgarden férekommer.

Tabell 9. Andel av den totala arealen produktiv skog i Sverige inkl. reservat pa vilken det
n&gon gang under 100 ar sker réjningsgallring.

Scenario BO1 BO2 BO34
BAS 19 16 5
BR+50 20 26 9

MA-25 17 12 3
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Denna studie avser att belysa nuvarande och framtida skogsbranslepotentialer i
Sverige och hur de beror av andra skogsindustrielle sektorer. Den allménna, mest
generella, kvalitativa slutsats som kan dras fran analyserna ar att det finns en potential
for 6kade bransleuttag ur de svenska skogarna utan att det hdammar évriga sektorer.
Har ska resultaten diskuteras nagot mer i detalj. Ett antal kritiska antaganden som
finns i modellen kommer ocksa att diskuteras. Det &r viktigt att man &r medveten om
dem for att inte lockas att dra mer langtgaende slutsatser 4n materialet tillater.

Sagverken gynnas av en okad efterfragan fran energisektorn medan en minskad
efterfragan fran massaindustrin har en negativ inverkan. Det innebér att 6kade uttag
av massaved och skogsbransle gor det lattare att dven fa fram timmer. En 6kad
efterfragan fran massa- och energisektorerna gor ocksa att betalningsformagan for
sagverksindustrin forbattras da deras biprodukter far ett hogre pris (och motsatt om
efterfragan minskar). Sagverken respektive massaindustri och energiverk ar
komplementéra, inte konkurrerande, verksamheter.

Nar det galler massaindustrin finns det en paverkan sa att en okad efterfragan
inom energisektorn leder till hdgre priser for massaindustrin. Det har emellertid en
marginell inverkan pa vedforbrukningen. En dkad férbrukning aren 16-20 i energi-
sektorn pa 46% star en minskning for massaindustrin pa 3% nar man jamfor scenario
BR+50 med BAS. Under aren 16-20 forbrukar energisektorn ytterligare 4.4 miljoner
m3fub rundved och 3.1 miljoner m3fub GROT under scenario BR+50 jamfér t med
BAS. Att massaindustrin &nda sanker sin forbrukning med bara 0.8 miljoner m3fub
under samma period beror pa tva saker: dels kan betydande volymer av saval GROT
som rundved tas fram om det behovs, dels beror det pa att efterfragan for bade
massaindustri och energisektor ar relativt oelastisk, dvs. priserna forandras mer an
volymerna. Scenario MA-25 resulterar framforallt i ett 6kat intag av rundved till
energisektorn jamfort med BAS. Det minskar i sin tur behovet av GROT. Det ar
saledes rundved och GROT som balanserar mot varandra for att tillfredstalla efter-
fragan. Mellan massaindustri och energisektor rader saledes ett utbytesforhallande
som i regleras av anvandandet av GROT och rundved. Okar behovet av skogsbrénsle
fylls det i férsta hand med GROT. Minskar behovet av ved till massaindustrin
minskar intaget till energiverken av GROT och odkar intaget av rundved.

Priserna for massaved och energi har en tydlig tendens att sjunka. Det galler
speciellt for scenario MA-25 dar priserna for dessa sortiment dver de narmaste 40
aren i vissa fall reduceras med 6ver 2/3. Det Okar naturligtvis I6nsamheten i dessa
sektorer, men skulle innebéra ett avbréack for skogsbruket. Sett utifran skogsbrukets
horisont skulle en expansion av energisektorn innebéra att det finns stérre mojligheter
att halla uppe prisnivan pa de sortiment som gar till massaindustri och energisektor.
Man kan tycka att prisfallen &r stora, och &r det ocksa nar det galler scenario MA-25.
Ser man pa scenario BAS ar de inte storre an vad som registrerats i modern tid. Sa
utgor prisnivan i reala termer under 00-talet pa t.ex. barrmassaved bara ca 60% av
prisnivan under 80-talet (Skogsstatistisk arshok 2012b).
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Utvecklingen av sektorernas inbordes relationer beror inte bara forandrad
efterfragan utan beror dven pa den allméanna sammansattningen av framtida skogar.
Man kan i scenario BAS notera en minskad atgang av sagtimmer och en 6kad
konsumtion i saval massaindustri som energisektor, atminstone i under det narmaste
halvseklet. Det aterspeglas an tydligare i prishildningen dar timmerpriserna 6kar och
priserna pa massaved och skogsenergi sjunker. Dessa tendenser aterfinns dven i de
andra scenarierna. Forklaringen kan inte knytas till gallringarna da de inte 6kar
generellt (jmf. Figur 15; dkad andel gallringar skulle kunna leda till lagre dimensioner
i genomsnitt). Det &r heller inte knutet till att medelstammen i slutavverkning minskar
(se Figur 14a). Daremot sker avverkningarna vid en allt lagre alder (se Figur 14b).
Det, i kombination med att trdden har samma storlek vad géller volym, kan bidra till
att traden i genomsnitt far en allt samre form (de far en storre avsmalning) vilket i sin
tur reducerar timmerandelen.

Det kan tyckas forvanande att den hogre uttagsniva (matt som m3sk) som ar
forknippad med scenario BR+50 inte paverkar det staende forradet efter 100 ar. Det
visar att uttag och forrad inte ar enkelt kopplade till varandra. Majligen ar det sa att
en okad efterfragan, som leder till 6kade uttag, ocksa medverkar till en dkad
I6nsamhet som resulterar i en skdtsel som ar mer intensiv och som ger stoérre volymer.

De generella dragen som redovisats ovan aterfinns dven nar man bryter ned
resultaten pa de enskilda balansomradena. Det finns dock skillnader som bl.a. har att
gora med omradenas olika sammansattning av sektorer (se Tabell 3). BO1 har en liten
energisektor jamfort med sgverk och massaindustri. BO2 har tvartom en stor
energisektor relativt 6vriga sektorer. BO34 har sektorer som &r jamnstora. Dessa
forhallanden aterspeglas i hur de olika scenarierna paverkar ravaruforsoérjningen och
jamviktspriser.

Energisektorns utbyggnad i scenario BR+50 har den mest pétagliga effekten pa
priserna i BO2. Det forklaras i huvudsak med att BO2 ar det omrade som har storst
efterfragan pa energi relativt 6vrig vedkonsumerande industri. Det forklarar ocksa att
BO2 ar det omrade dar i stort sett all tillganglig GROT tas ut (galler dock inte ar 1-5
och inte heller scenario MA-25). BO1 &r det omrade som utnyttjar minst GROT. Det
aterspeglar en relativt mindre efterfragan pa bransle jamfort med 6évrig industri
liksom en storre relativ tillforsel av biprodukter. Det forefaller dven rimligt med tanke
pa att transportavstanden i genomsnitt borde vara storst i detta omrade. Majligen kan
tradslagsammansattningen ha betydelse. BO34 ligger pa en patagligt hogre prisniva
nar det galler sagtimmer. Det kan, atminstone delvis, forklaras med att det ar det enda
omrade som har en stérre andel sagverk an massaindustri.

De resultat som redovisats har ger ocksa underlag for en diskussion om i vilken
riktning man kan tanka sig att utveckla tekniken for bransleskord. GROT utnyttjas
inte alls under modellens forsta 5 ar och i tva av omradena utnyttjas GROT endast i
begréansad utstrackning, forutom nar behovet av ravara till energisektorn okar enligt
scenario BR+50. Det forefaller ofta vara I6nsamt att ta ut branslesortimentet genom
att kvista stammen ner till 5 cm och sedan ta med stamdelen till pannan. Detta
forhallande uppstar trots att forutsattningarna ar sadana att GROT ér billigare &n
rundvirke per MWh att fora fran avlagg till panna vid korta transportavstand (se Figur 7).
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Mot den bakgrunden borde det vara intressant att férsdka se om man kan finna
tekniska losningar som gor att man béttre anpassar tekniken till vad ravaran slutligen
ska anvandas till. Det som ligger ndrmast till hands &r system som avskiljer
sagtimmerdelen men tar ut resterande delar med grenar och topp.

Rojningsgallring har tagits med som ett nytt tekniskt system. Med de forutséatt-
ningar som givits har ar bidraget till energiforsérjningen begrénsad till i storleks-
ordningen 3 till 4 TWh per ar, eller knappt 10% av tillford energi. Tendensen &r att
volymen sjunker 6ver tiden. Atgéarden bér kanske i hogre grad analyseras som en
skogsskotselatgard snarare &n ett medel i energiférsorjningen. Man kan notera att
atgarden har mindre omfattning i BO34 4n i de andra balansomradena. Det kan
antingen bero pa att det inte finns objekt i sodra Sverige som ar tillatna (har inte
tillrackligt lag medelstam) eller att det inte &r en I6nsam atgard, dvs. det &r battre att
gora en konventionell rgjning.

De resultat som redovisas och diskuteras ovan ar en funktion av de egenskaper
som modellerna har och de antaganden, explicita eller implicita, som underbygger
modellkdrningarna. Det finns nu anledning att ga igenom nagra av de mer centrala
aspekterna kring sjalva modellen. Dessa kan grupperas kring tva teman. Det ena har
att gora med antaganden om graden av ekonomisk effektivitet. Det andra rér graden
av flexibilitet pa marknaden. Man skulle forenklat kunna siga att i det forsta fallet
gors i modellen orealistiska antaganden om systemets effektivitet och i det andra
fallet ar modellen mindre flexibel &n vad verkligheten torde vara.

En forutséttning som sakert gor att effektiviteten i skogsbruket ar stérre i modellen
an i verkligheten ar att alla skogségare forutsatts vara vinstmaximerare. Modellen
simulerar alltsa agare som ar ekonomiskt rationella och som har perfekt information.
En rimlig konsekvens av det ar ett storre utbud och darmed en lagre prisniva vad som
annars vore fallet. Man kan notera att priserna ligger klart under marknadspriser
(timmer i BO34 enda undantaget). Férutom en alltfor effektiv produktion kan det
naturligtvis dven finnas kostnadsposter som inte tagits med héar och som paverkar
producenters krav pa ersattning.

Modellens antagande om ekonomisk effektivitet utgor sannolikt orsaken till ett
antal fenomen som rér den 16sning modellen finner under den forsta eller de forsta 5-
arsperioderna. Det &r troligen sa att det i verkligheten finns éldre skog som av olika
anledningar inte drivits tidigare men som modellen upptéacker och omedelbart
avverkar, dvs. modellen gér ett (ekonomiskt) rationellare val an vad som kan
forvantas i verkligheten. En indikation pa det ar att medelaldern vid slutavverkning
hamnar pa en forhallandevis hog niva under den inledande delen av 100-arsperioden
(se Figur 14b). Jamfort med analyser for motsvarande tidsperiod i SKA-VB 08
(Skogsstyrelsen 2008) ligger aldrarna i denna studie hogre i samtliga balansomraden i
borjan av perioden for att ligga pa ungefar samma niva om 100 ar. Avverkningen av
gammal forklarar ocksa den laga niva som gallringen ligger pa under den forsta 5-
arsperioden (se Figur 15). Man kan ocksa notera att i forsta 5-arsperioden anvands
inte GROT i nagot av scenarierna, vilket ar en effekt av att det initialt finns lattill-
ganglig rundved att tillgd. Det kan ses som en modelleffekt, dvs. i verkligheten skulle
man inte lagga om skétseln riktigt pa det satt som sker har. En annan forklaring kan
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vara att kostnaden for GROT maste halla sig inom ett visst intervall i modellen (se
avsnitt Losningsprocess), medan rundved kan ha en lagre kostnad.

Ytterligare en kalla till en alltfor hog grad av kostnadseffektivitet har med det
faktum att Taxytor anvands. Taxytorna ar vasentligt mindre &n vanliga behandlings-
enheter. Det innebar att modellen har kunnat plocka ytor med speciellt formanliga
egenskaper men som egentligen inte aterfinns i verkliga bestand dar variationen i
allmanhet &r storre. Skillnaden mellan vad man kan producera baserat pa ytor
respektive i bestand ar ett valkant problem, men nagon tillforlitlig kvantifiering av
konsekvenserna finns inte. | den hér studien har en betydande andel av produktionen
undandragits marknaden (10% utGver reservat och motsvarande) for att kompensera
for detta och andra fenomen, men om det racker for att aterspegla reella
begransningar av utbudet ar svart att bedéma.

Det finns flera skal till att misstanka att modellen &r mindre flexibel vad galler
marknadens funktion an vad den ar i verkligheten. Det finns sannolikt ett antal
kompenserande mekanismer i verkligheten som gor att prisbilden paverkas mindre &n
vad som sker i modellen. En sddan mekanism ar franvaron av import och export i
modellen. Hade import och export tillatits till givna priser hade det kunnat gora
prisspannet mindre stort &n som framkommit har. Av liknande karaktar ar avsaknaden
av utbyte mellan balansomradena. De relativt hdga priserna pa massaved och bransle
i BO2 borde balanseras mot de relativa éverskott som finns i de tva andra omradena.
Detsamma kan ségas om de relativt hoga priserna pa sagtimmer i BO34. Det resultat
modellen ger antyder vilka obalanser som finns och vilka fléden det kan ge upphov
till mellan omradena. En annan kompenserande mekanism som saknas ar mojlig-
heterna att anpassa apteringen mellan timmer och massaved. | beaktande av de
okande priserna pa timmer skulle man kunna forestélla sig att toppdiametern for
timmer borde sjunka for att 6ka utbudet. Timmer ar problematiskt pa ett annat sétt.
Har har allt timmer fatt samma pris oavsett dimension. Det finns saledes inget
incitament att skota skogen for speciella sortiment. En skétselaspekt som inte beaktats
héar ar mojligheten att godsla. Det skulle kunna paverka resultatet, speciellt om det
kan leda till stérre volymer av timmer.

En annan faktor som i hdg grad styr modellens priskénslighet ar de ansatta
elasticiteterna. Efterfragefunktionerna i modellen har relativt laga elasticiteter: -0.2
(massaindustri och energisektor) och -0.3 (sagverk). Det innebér att om volymen
forandras med 1% sa forandras priset med 3% vid elasticitet -0.3 och med 5% vid
elasticitet -0.2. Med en hdgre elasticitet hade volymspaverkan blivit storre, medan
priserna paverkats mindre. Elasticiteterna ar dessutom konstanta 6ver tiden. Det
implicerar att modellen inte innehaller investeringar som en funktion av sektorns
I6nsamhet. Hade modellen innehallit en dynamisk investeringsfunktion skulle
prisforandringarna troligen blivit mindre. Det kan diskuteras i vad man det ar
avgorande for slutsatserna ovan. Troligen skulle man fortfarande se samma tendenser
vad galler 6msesidig paverkan mellan sektorerna och de forsorjningsmonster det ger
upphov till.
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Studien reser, forhoppningsvis, fler fragor an den besvarar. De ovan diskuterade
svagheterna i modellen antyder omraden for vidare studier. Ytterligare nagra teman
ska berdras.

Pa skotselsidan vore vidare studier av réjningsgallring motiverade. Det rér sig inte
om sa stora volymer men desto storre arealer. Méjligheterna att med en sadan
skotselinriktning, t.ex. i kombination med gallringsfritt skogsbruk, styra produktionen
nara efterfragecentra, typ storstadsomraden, kunde studeras.

Det vore intressant att undersoka andra aspekter som avhanger flodena fran
skogen till de olika sektorerna och mellan dem. En sadan ror kolbalanser. Eftersom
det finns en bra beskrivning av skogen, Heureka-systemet kan gora skattningar av
kolforradet i saval trad som mark och de avverkade tradens anvandning och
nedbrytning ar val kand sa vore sadana analyser inte alltfor komplicerade. Ytterligare
en utvidgning i den riktningen vore att koppla denna, rétt skogligt orienterade modell,
till modeller som beskriver energisystemet i Sverige.

En annan utvecklingsvég &r att knyta samman Sverige i en modell. Man skulle
t.ex. kunna tanka sig att satta en transportkostnadsschablon mellan omradena.
Emellertid, en omradesindelning med fasta granser &r alltid problematisk. Det géller
speciellt nér olika sektorer har olika upptagningsomraden. Sa har t.ex. skogsindustrin
i BO2 en helt annan tyngdpunkt an energisektorn i samma omrade. En vidare-
utveckling av modellen skulle i stallet kunna vara att ta med en avstandsmatris mellan
anlaggningarna. Ytterligare ett steg i den riktningen vore att knyta den svenska
marknaden till de internationella via modeller for internationell handel (for en studie i
den riktningen se Eriksson et al. (2012)).

For att kunna vidga analyserna &r det viktigt att dven Heureka underhalls och
utvecklas. Programmet har, trots stora fortjanster, utvecklingsmajligheter nér det
galler att analysera olika fragor, bl.a. sddana knutna till bransleuttag. Det ar t.ex. inte
sakert att programmet aterspeglar de kostnadsreduktioner som en minskad topp-
diameter kan medféra (bl.a. darfor har 5 cm toppdiameter anvénts i studierna). Det
borde ocksa vara majligt att variera gallringsstrategi over bestandets omloppstid,
nagot som skulle géra programmet battre anpassat till analyser dar andra sortiment &n
timmer och massaved tas ut. Andra anpassningar kan sakert ocksa vara befogade sett
utifran att vi har ett skogsbruk som tjanar tre olika sektorer.

Styrkan i den aktuella ansatsen torde vara ett kunna knyta en god skoglig
beskrivning till en ekonomisk modell for slutanvandningen. Den lampar sig i forsta
hand for sektorsanalyser. Som instrument for strategiska analyser pa foretagsniva ger
den majlighet att utvéardera olika scenarier gora langsiktiga analyser for storre
regioner. Det kan ge en uppfattning om vilket expansionsutrymme som finns utan att
man i alltfor hog grad paverkar virkesmarknaden samt vilken sammanséttning ravaran
kan ha. Med det som bakgrund kan mer specifika analyser géras dar kapaciteter,
transportmonster etc. utvarderas med andra, mer detaljerade modeller.
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Fokus for denna studie ar forsorjningen av ravara till energisektorn i ett langsiktigt
perspektiv. Fragan har har undersokts framst utifran den svenska skogens tillstand
och utveckling, olika Kallor till forsorjning av energisektorn (inklusive mdjliga nya
tekniker), samt aktiviteten i Gvriga sektorer som forbrukar skogsravara. Resultaten
ska inte ses som forutsagelser utan som grund for kvalitativa bedémningar. Studien
ger stod for foljande pastaenden.

e Det finns en potential for 6kade bransleuttag ur de svenska skogarna utan att
det patagligt hammar Gvriga sektorer.

e P4 lang sikt 6kar utbudet av sortiment som lampar sig for massaindustri och
energisektor. Det skapar en prispress pa dessa sektorers ravaror som ar sa stor
att priset pa massaved kan minska aven vid en expansion av energisektorn.

e Omden traditionella massaindustrin minskar sin efterfragan kan en
expanderad energisektor medverka till att halla priserna uppe. Under sadana
forhallanden kan energisektorn bidra till att Ionsamt skogsbruk.

e Det langsiktiga utbudet tenderar att minska for sagverksindustrin.
Séagverksindustrin gynnas av 6kad efterfragan inom andra sektorer, saledes
ocksa av en expansion av energisektorn.

e Det som i dag apteras som massaved (rundved) skulle kunna utgéra en
betydande dela av energisektorns ravaruforsorjning. GROT anvands nar
prisutvecklingen pa rundved gor det motiverat.

e Rundved har en stor potential som ravarukalla till energisektorn. Det
motiverar en utveckling av avverkningssystem som kan hantera som
energisortiment det som i dag apteras som massaved.

e Rojningsgallring ar en ny teknik som ger skogsbrénsle. Det ger emellertid
begransade volymer, som ocksa sjunker over tiden. Det kan dock vara ett
intressant som skogsskotselalternativ for att ge 6kad lonsamhet at
skogsbruket.
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Hur vara skogar skots ar ett resultat av efterfrigan pa produkter som
sagtimmer, massaved och skogsbransle. De sektorer som efterfragar dessa
produkter dr sdgverksindustrin, massaindustrin och energisektorn. Rap-
porten ger ett bra underlag for bedémningar av hur bransletillforsel fran
skogen till energisektorn kan utvecklas i ett nationellt perspektiv under
olika forutsittningar vad giller virkesmarknad och teknik.

Analyserna baseras pa tre olika scenarier for hur marknaderna for sig-
verks- och massaindustrin samt energisektorn kommer att utvecklas. Ett
scenario dr att nuvarande marknadsforhéllanden bestdr. Ett annat dr att
efterfrigan fran energisektorn okar med 50 procent under de nirmaste 10
till 15 aren. Ett tredje scenario ar att efterfragan fran massaindustrin gar
ner med 25 procent under de narmaste 10 till 15 aren. Resultaten samman-
fattas i nagra tydliga punkter som visar att det finns en potential for okade
brinsleuttag ur de svenska skogarna utan att det patagligt hammar 6vriga
sektorer.

P4 lang sikt okar till exempel utbudet av sortiment som lampar sig for
massaindustrin och energisektorn. Studien visar ocksd att om efterfrigan
fran den traditionella massaindustrin minskar kan en vixande energisektor
medverka till att halla priserna uppe. Energisektorn kan da bidra till ett
lonsamt skogsbruk.
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