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Férord

Denna studie har genomfdrts pa uppdrag av Elforsk med finansiering fran
Elforsks medlemsféretag, Energimyndigheten, Naturvardsverket via IVL:s
forskningsstiftelse, Varmeforsk samt Nova Hogskolecentrum.

Stefan Astrém och Jenny Gode har varit projektledare for studien. Projektet
har genomférts som ett samarbete mellan IVL Svenska Miljoinstitutet AB,
PROFU i Goteborg AB, EME Analys AB samt Vattenfall Research &
Development. Féljande personer har medverkat i projektet; Stefan Astrom,
Erik Sarnholm, Jenny Gode, Inger J6born, Erik Fridell, Kristina Holmgren
(IVL), Bo Rydén, Mattias Bisaillon (PROFU), Peter Fritz, Per-Erik Springfeldt
(EME Analys), Clas Ekstrém, Gunnar Larsson (VRD).

Projektet har presenterats och diskuterats med externa intressenter vid ett
flertal tillfallen, bl a Elforskdagen 2007 och 2008, IVL:s temakomittémote i
november 2007, Varmeforskdagen i januari 2008, Elforsks workshop om
framtidens energisystem i mars 2008 samt vid ett avslutande seminarium for
projektet i september 2009

Till projektet har varit knuten en referensgrupp med representanter fran bl a
finansiarerna.
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Rapporteringens Upplagg

Projektet BIOKONK har genomfdrts som ett samarbete mellan EME Analys,
IVL Svenska Miljoinstitutet AB, PROFU i Géteborg AB samt Vattenfall Research
& Development pa uppdrag av ELFORSK.

Arbetsmoment och fragestallningar har till stor del hanterats separat av de
olika arbetsgrupperna som under projektets géng traffats regelbundet for
diskussion kring arbetsmoment och presentation av delresultat.
Arbetsgruppen har dven sammanstillt gemensamma huvudresultat fran de
respektive arbetsmomenten.

Projektet avrapporteras darfér genom fyra rapporter.

I Huvudrapporten presenteras de ¢vergripande slutsatser som hela
projektgruppen vill ldgga fram gemensamt.

I Delrapport 1 analyseras olika aspekter av hur 6kad konkurrens om
biomassa kan paverka energisektorn. I denna del ges &ven en internationell
utblick samt en fokusstudie kring delar av skogsindustrins
produktionsférutsattningar.

I Delrapport 2 fors analysen vidare till att inkludera de svenska sektorer som
ar centrala for hur efterfrdgan av svensk biomassa kan utvecklas i framtiden.
Analysen bygger &ven vidare pa resultat i Delrapport 1. Speciellt studeras i
denna delrapport férutsattningarna for att anvanda biomassa i
transportsektorn.

I Delrapport 3 kompletteras bilden ytterligare genom fokusstudier pa
bostadssektorn samt eventuell anvédndning av svensk biomassa i utlandet. I
denna delrapport ges @ven en éversyn av skogsindustrins valmadjligheter vid
en eventuell 6kad konkurrens om biomassan.
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Delrapport 2: IVL rapport -
Konkurrensen kring
biomassan, transportsektorn
och systemanalyser
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Sammanfattning

I delrapport 2 av projektet BIOKONK studeras den vantade utvecklingen inom
transportsektorn och scenarioanalyser genomférs for att studera vilka méjliga
framtida utvecklingsvdagar som kan ge effekt pa konkurrens kring biomassa
fran svensk skog och akermark.

Studierna av transportsektorn visar pa ett kraftigt 6kat behov av férnybara
drivmedel inom den svenska och europeiska transportsektorn som foljd av
politiska mal fér att minska importberoende och fér att méta ambitidsa
klimatmal. I ett langre perspektiv kan EU komma fa problem att méta
behovet av férnybara drivmedel med inhemskt producerade biodrivmedel.

For att studera en eventuell framtida konkurrens om svensk biomassa har det
inom projektet utvecklats en analysmodell, Energi- och BiomassaSimulerings
(EBS) modellen. Modellen analyserar effekten av scenariospecifik efterfragan
inom skogs-, energi-, och transportsektorerna samt scenariospecifikt utbud av
biomassa for att kunna ge en bild av vilka framtida scenarier som skulle
kunna paverka de sektorer som idag eller i framtiden anvinder biomassa.
Modellen analyserar i huvudsak den svenska tillgdngen av biomassa och
mojliggdr inte for o6kad import av biomassa. P3 det viset studeras
forutsattningar for att Sverige ska kunna vara ndgot sdnar sjalvforsérjande
vad gadller biomassa.

I de centrala analyserna har 7 scenarier analyserats. Dessa scenarier
fokuserar pd effekterna av en okad elcertifikatskvot, 6kad tillvaxt inom
skogsindustrin, 18g tillgdng av avverkningsrester fran skogsavverkning, dkad
export av avverkningsrester fran skogsavverkning, samt effekterna av 6kad
anvandning av biodrivmedel inom transportsektorn. En rad
kanslighetsanalyser har ocksa genomforts. Effekterna pa priser syns i tabellen
dar priser markerade med kursiv stil markerar en situation dd8 det svenska
behovet av biomassa ar valdigt hégt, och dessa priser bor endast anvandas
som vagledning.
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Tabell II:1. Biomassapriser enligt de olika scenarierna**

SEK / MWh N < o ‘g) %
< 8 ~ 8 o 4-1 > ~ = < “ ~
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o o n ocwmga &5 o 5 o A S 5 8 T
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n 25 2s5° 38 F2 2. @S5 &
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Massaved 181 203 228 188 203 208 229%3 229
Flis, S&gverk 163*3 163*3 163*3 163*3 163*3 163*3 163*3 163
Spén, Sagverk 163 163*3 163*3 163*3 163*3 163*3 163*3 163
Pellets 227 234 219 239 244 233 297 LK
Avverkningsrester 174 187 188 180 185 177 252%3 252
Timmer 228 228 233 228 228 234* 234%3 234
Jordbruk o Energi- 170 172 174 171 271 169 291 351

Grodor

*1 priserna som anges hér &r for biobransle for energidndamal fritt
anvandaren. Det innebar att massaveds- och timmerpriserna inkluderar
flisning och extra transportkostnader. Se bilaga 1 for mer information.

*2 \/id detta pris sd utnyttjas hela segmentet.

*3 Det potentiella uttaget av dessa segment utnyttjas fullt ut

*4 Det finns inget maxpris fér pelletskurvan eftersom det priset r beroende
av ingdende ravaror (se bilaga 1 féor mer information).

Ovriga resultat kommer &ven i form av hur mycket biomassa som anvénds for

olika &ndamal.

Tabell 1I:2. Mdngd anvdnd biomassa i Sverige i respektive scenariokérning*

. 5 o
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o n < 0+ 0O 0N o 06X 0T §
Bioenergi (TWh) 54 46 46 59 72 52 62
annan anvandning 188 186 184 188 186 209 197

(inkl import av
timmer och
massaved) (TWh)

* 1 "bioenergi”-siffran inkluderas den biomassa som anvands inom
energisektorn, bostadssektorn, drivmedelsframstallningssektorn och den
inkdpta biomassan foér sektorn Massa & papper (energi). “Annan anvandning”
inkluderar biomassan som anvénds i massa- och pappersbruken, sdgverken
och spanskiveindustrin. Viss dubbelrikning inkluderas i denna tabell.
Exempelvis réknas sagverkens biprodukter dven vid den sekundéra
anvandningen i exempelvis massa- och pappersbruken (process) och i

energisektorn.?

! Dock inkluderas inte bransleféradlingsindustrins r§varuanvéndning eftersom
pelletsanvandningen inkluderas.
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Resultaten &r beroende av att ett flertal faktorer kan @ndras fran dagens
situation. Bland annat behdver uttaget 6ka fran skogen i jamfoérelse med 2005
ars uttagsnivaer. For att Sverige ska kunna tillgodose framtida behov av
biomassa maste det sikerstallas att de potentialer som uppskattas i tidigare
studier férverkligas.

Slutsatser fran delrapport 2

Om Sverige ska exportera biomassa for energiandamadl kan det ge
viss prishdéjande effekt pa de olika biomassasegmenten

EBS-modellen visar att omfattande export av avverkningsrester till Europa
skulle ge vissa prishéjande effekter. Simuleringar dar tillgdngen av
avverkningsrester for foretag i Sverige ar 75 % mindre an antaget i Baseline
2020 (BSL2020) visar att massavedspriset hdjs ca 25 % och att priserna pa
andra biomassasegment (sdgverksflis, sdgspan och skogsflis) héjs upp till 10
%. Aven priset pd timmer paverkas i detta fall. Timmerpriset paverkas
eftersom minskad tillgdnglighet pa avverkningsrester gér att en del av
massaveden flisas. Eftersom det d& &ven blir brist p& massaved sd anvands
en del av timret med lagre kvalitet som massaved. Minskad mangd tillgangligt
timmer ger 6kade priser pa timmer.

En potentiell efterfrégesektor &r sameldning av biomassa i kolkraftverk pa
kontinenten. Utnyttjande av svensk biomassa kraver dock en
betalningsformdga som motiverar export. Om lander pa europeiska
kontinenten kan betala de nivder som krdvs for att denna mangd flis frén
avverkningsrester ska exporteras dit &r oklart. Att européerna pa kontinenten
skulle efterfrdga svensk biomassa forutsatter bland annat att priserna i Nord-
och Sydamerika &r s3 hoga att det inte &r intressant att exportera darifran
istallet. Det &r dock inte sdkert att betalningsféormagan kommer att vara
tillracklig &ven om tillférseln frdn Amerika begrénsas. Viktiga fér hur
efterfrdgan/betalningsformaga kan komma att se ut ar bl. a. priserna pa kol
och utslappsratter. Hoga priser pd@ kol och utsldppsritter ger en battre
betalningsférmaga for biobrénsle vilket vid begransad annan tillférsel kan ge
en marknad for svensk export.

De hdéga biomassapriser i Europa/Varlden som forutsatts for export innebar
ocksd att rdvaran for skogssektorns konkurrenter i andra ldnder har blivit
dyrare. Det innebar troligen att de internationella priserna for skogsindustrins
huvudprodukter (papper, pappersmassa och sdgade travaror) kommer att
Oka. Darmed starks eventuellt den svenska skogsindustrins konkurrenskraft
mer an vad som antas i BSL2020. Detta ar dock inte med i scenariot som
beskrivs ovan. Se nedan fér analys av dessa parallella effekter (som ocksa
inkluderar andra effekter samtidigt).
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Begransning i tillgdng pd avverkningsrester kan paverka
biomassapriserna pa vissa segment

I BSL2020 antas exempelvis att stubbrytning blir tilldten samt att relativt stor
del av de avverkningsrester som Lundmark (2007) antar finns tillgangliga blir
mojliga att ta ut. Det innebar flera forandringar i hur skoétsel av skogen ska
bedrivas. Det ar dock inte alls sdkert att sa blir fallet. Flera undersékningar
om miljokonsekvenserna av stubbrytning pagar och det ar oklart om detta
kommer att tilldtas trots att det &r tilldtet i Finland idag. Hur mycket
avverkningsrester som kommer att finnas tillgdngligt till 2020 &r svarbeddémt
och beror framférallt pa avverkningsnivén, men hanger dven bland annat pa
hur frdgan med askaterforing ldses.

Osakerheten kring utbudet av avverkningsrester illustreras med EBS-modellen
genom att begrédnsa tillgdngen p& avverkningsrester pd samma satt som i
exportfallet ovan. Simulering med 75 % mindre avverkningsrester an antaget
i Baseline 2020 (BSL2020) visar att massavedspriset hdjs ca 25 % och att
priserna pa andra biomassasegment héjs upp till 10 %. Massavedspriset hojs
eftersom det l3ga utbudet av avverkningsrester driver upp priset pa
biobransle. Det hdga priset pa biobransle gér att den ekonomiskt rationella
skogsagaren saljer en del av sin massaved till energisektorn dar den flisas till
biobransle. Skogsagarens ekonomiskt rationella handlande dampar
prisdkningen pa avverkningsrester.

Ett utvidgat elcertifikatsystem driver upp biobrédnslepriset ndgot, men
inte sd mycket

EBS-modellen visar, sdsom MARKAL-modellen, att konkurrensen om biomassa
hdrdnar néar elcertifikatkvoten héjs med 50 % jamfért med vad som &r
beslutat idag. Det resulterar i ndgot hdjda priser, men dessa prishdjningar ar
marginella, max 5 %, och ett flertal av biomassasegmenten far lagre
prisékning an det.

10 % biodrivmedel orsakar relativt sma priseffekter

For att producera de ca 10 TWh biodrivmedel som behévs fér att uppna
biodrivmedelskvoten i EU:s férslag till nytt fornybarhetsdirektiv kravs ca 20
TWh biomassa. I EBS-modellen simuleras direktivets konsekvenser genom att
anta att andra generationens biodrivmedelsproduktion blir méjlig och att
mangden biodrivmedel som produceras bestdms av kostnaden for
biodrivmedelsproduktionen i relation till bensin- respektive dieselpriser
berdknade utifr@n USD50/fat. I EBS-modellens simulering produceras 13 TWh
biodrivmedel fr&n 26 TWh biomassa. Simuleringar med EBS-modellen visar
att detta scenario ger relativt sma prisékningar. De flesta biomassasegment
sasom massaved far en prisékning pa ca 10 % medan timmer inte 6kar alls.
Jordbruksgrédor sticker ut och far en 6kning pa éver 50 %. EBS-modellen
visar pa relativt sma o6kningar (férutom foér jordbruksgrédor) eftersom de
branscher som i huvudsak konkurrerar med drivmedelsindustrin kan valja
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andra segment av biomassa for att méta sin efterfrdigan samt att
anvandningen av avverkningsrester bedéms 6ka kraftigt till 2020

Okande betalningsformdga hos skogssektorn ger ocksd hogre
biomassapriser

Om de internationella priserna pa& skogsindustriernas huvudprodukter
(papper, pappersmassa och sagade trévaror) skulle 6ka kommer eventuellt
dven skogsindustriernas betalningsférmaga for virke 6ka. Detta skulle kunna
uppstd pa samma satt som for andra produkter s& som metaller, mat, olja,
kol etc., vilket ocksd har intraffat de senaste dren. Det beror pd en 6kad
efterfragan fran ldnder sdsom Kina. An sd lange har det dock inte gatt att
skonja en sddan effekt, istallet &r det hard internationell priskonkurrens for
skogssektorn.

I EBS-modellen simuleras ett 6kat internationellt pris pa huvudprodukterna
genom att betalningsviljan dkar med 15 %?” utifran BSL2020. Resultaten visar
att anvandningen av biomassa inom skogssektorn dkar med 20 TWh (drygt 10
% dar massa- och pappersindustrin 6kar nagot mer och sdgverken ndgot
mindre). Denna okade konkurrens om biomassan far saklart ocksd vissa
priseffekter, speciellt p@ massaved och timmer dar priserna 6kar med 10
respektive 20 %.

Okad tillvaxt i skogen och 6kat utbud av jordbruksgréodor kan mildra
effekterna av konkurrensen om biomassa

Ovan har olika faktorer som &kar konkurrensen om biomassa utifran BSL2020
beskrivits. Det finns ocksd faktorer som kan minska konkurrensen. En sddan
ar lagre betalningsvilja for skogssektorn an antaget i BSL2020. Andra faktorer
som minskar konkurrensen ar om uttaget ur skogen kan 6kas med 20 %
istdllet for 10 % som antas i BSL2020 eller att det mdjliga utbudet av
jordbruksgrodor ar betydligt hdgre an vad som antagits.

Storst effekt far lagre betalningsvilja inom skogsindustrin. Om betalningsviljan
ar 2020 ar s3 13g som statistiken fér 2003 visar s& kommer anvandningen av
biomassa inom skogsindustrin att minska med 20 % eller ca 40 TWh (ca 30
TWh inom massa- och pappersindustrin och ca 10 TWh inom sagverken)
jamfort med BSL2020. Detta ger ocksd prissankningar for alla
biomassasegmenten p@ mellan 5 och 10 %. Vid jamférelse med fallet d3 alla
konkurrenshdjande scenarier intréffar samtidigt sd blir skillnaderna &nnu
stérre ifall skogsindustrins betalningsvilja kommer att vara sd 18g som
statistiken fér 2003 indikerar. I det fallet skulle anvandningen av biomassa
inom massa- och pappersindustrin halveras och anvandningen inom
sagverken skulle minska med 25 %.

2 Vid samma prisniva efterfrdgas 15 % mer biomassa
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Storst total effekt av dkat utbud ger dkat utbud i skogen, medan dkat utbud
fran jordbruksgrédor ger stor effekt i de fall dar biodrivmedel ska produceras i
Sverige.

For att dessa scenarier med ytterligare 6kat utbud ska kunna genomfdras
kravs tillvaxthéjande dtgdrder inom skogsbruket och &ndrade regler for hur
man kan anvénda akrar fér energigrodor. Redan BSL2020 férutsitter andrad
skotsel och dessa scenarier med ytterligare 6kat utbud kraver annu stérre
forandringar i skoétseln. Till hur stor grad tillvaxten inom skogen kan hdjas
beror pa paverkan pd exempelvis andra naturvarden och miljémal.

Prisutjamning pa biomassa fran skogen kan motverka prishdjningar
pa konkurrensutsatta segment

EBS-modellen visar att atminstone enskilda konkurrenshéjande faktorer inte
ger nagra storre effekter. En av foérklaringarna &r att vissa sektorer (energi,
brénsleféradling, biodrivmedel) har férhdllandevis stor flexibilitet i sina val av
segment. Simuleringar med EBS-modellen tilldter dessa sektorer att vélja bort
dyra segment till forman for billigare, vilket innebér att efterfragan kan hallas
[o] . s o as . .
nere pa de dyrare segmenten till férman for de mindre flexibla sektorerna
(massa- pappersindustrin, samt sdgverk).

Den internationella konkurrenssituationen for skogssektorns
slutprodukter ar vil sd viktig som priserna pd biomassa vad galler
skogssektorns framtid

Enligt EBS-modellen &r skogsindustrins betalningsférmaga valdigt viktig for
den framtida prisbilden. Utifrdn BSL2020 dar skogsindustrin antas fortsatta pa
dagens (2004/5 &rs) niva vid den konkurrens om biomassa som rader i
BSL2020 testas dels en hogre betalningsvilja vilket representerar ett fall med
hégre internationella priser p@ skogssektorns slutprodukter (framst massa,
papper och sagade travaror), och dels ett fall med lagre betalningsvilja. Dessa
fall har redovisats ovan.

Att bedéma skogsindustrins betalningsvilja ar svart och kan f@ oerhort stora
effekter. Okar skogsindustrins konkurrenskraft pga. 6kande internationella
biobrénslepriser och/eller att efterfrdgan pa deras huvudprodukter dkar kan
den svenska skogsindustrin std emot hojda biomassapriser. Okar dock inte de
internationella  priserna  medan  konkurrensen om de nationella
biomassatillgdngarna okar finns stora risker for svensk skogsindustri. EBS-
modellen visar att o©ékad konkurrens om biomassa samtidigt som
betalningsviljan inte 6kar kan ge en minskad anvandning av biomassa inom
massa- och pappersindustrin pa 50 TWh (ndstan 50 % minskning). Sagverken
skulle enligt simuleringen undkomma med en nedgang pa 15 TWh (minskning
med knappt 20 %).

Okar daremot betalningsviljan med 15 % fran den nivd som kravs for att
skogsindustrin ska halla sig pa konstant niva 2020 i jamfoérelse med idag i
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BSL2020 sa kommer massa- och pappersindustrin att 6ka sin anvéndning
med ca 5 % samtidigt som alla konkurrenshéjande scenarier intraffar.

Skogssektorns fortlevnad beror alltsd i mycket stor utstréckning p@ den
internationella prisutvecklingen for skogssektorns huvudprodukter, snarare an
energisektorns efterfragan pa biobransle.

Allting samtidigt

Ovan har 5 olika méjliga konkurrenshéjande scenarier analyserats var och en
for sig. Alla dessa effekter kan intraffa samtidigt. Att flera av dessa effekter
sammanfaller ar relativt troligt. EBS-modellen har analyserat vad som hander
om alla dessa scenarier intraffar samtidigt. Resultaten indikerar att
konkurrensen om biomassan skulle bli valdigt stor och ge betydande
priseffekter. Det &r dock viktigt att inte dra for langtgdende slutsatser om de
exakta nivderna i denna simulering. EBS-modellen styrs till stor del av
utbuds- och efterfragekurvor och i scenariot Allting samtidigt utsatts systemet
for en sd stor stérning att flera sektorer hamnar utanfér det omrade dar
kurvorna &r datasatta. Darfér anges ingen exakt niva utan endast indikationer
om att detta ger htéga priser ges. Det man dock kan saga ar att konkurrensen
blir stor och att det blir kraftiga prishdjningar.

Trots att prisnivaerna blir valdigt héga sa innebar det enligt scenariot inga
stérre omférdelningar mellan sektorerna. Det forutsatter dock exempelvis att
skogssektorns betalningsférmdga hojs till foljd av internationellt héga priser
for deras huvudprodukter (antingen pga. hog efterfragan eller att
biomassapriserna aven utomlands ar héga och darmed relativt sett forbattrar
svensk skogsindustris konkurrenskraft). Hoga internationella priser &r ocksa
ett krav for att s8 mycket avverkningsrester ska exporteras till andra lander
aven om samma scenario kan uppst5 genom att mindre avverkningsrester
kommer att finnas tillgangligt.
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Summary

In the interim report 2 of the Elforsk project "Consequences for the energy
sector and forest industry from changes in the demand for biomass" the
expected developments in the transport sector is studied and scenario
analyses are carried out in order to study the possible future development
paths that could have an effect on competition for the biomass from the
Swedish forests and arable land.

The studies of the transport sector shows a sharply increasing need for
renewable fuels in the Swedish and European transport sector as a result of
policy objectives to reduce dependence on imports and to meet ambitious
climate policy objectives. In a longer perspective, the EU may have problems
to meet the need for renewable fuels with domestically produced biofuels.

In order to study a possible future increased competition over the Swedish
biomass, an analytical model, the "Energy and Biomass Simulation (EBS)
model", has been developed. The model analyzes the impact of scenario
specific demand in the forestry, energy, and transport sectors, and scenario
specific supply of biomass from different sources to provide a picture of the
future scenarios that could affect the sectors that today or in the future will be
using biomass. The model is mainly analyzing the Swedish availability of
biomass production, and does not allow for an increase of imports of biomass
as a solution to reduce competition. In this way, the model studies the
conditions for Sweden to be somewhat self-sufficient in terms of biomass use.

In the central analyses 7 scenarios have been analysed. These scenarios focus
on: the effects of an increase in the Swedish electricity certificate quota;
increased growth in the forest industry; low availability of forest residuals
from forest logging activities; increased exports of forest residuals; and also
the impact from increased use of biofuels in the transport sector. A humber of
sensitivity analyses have also been performed. The impact on prices are
shown in the table below. Prices marked with italics marks a situation in which
the Swedish need for biomass is very high, and these prices should only be
used as a guideline.
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Table II:1. Prices on different assortments of biomass according to scenario

results*!
SEK / MWh N < a0 @ S
o o . 5 S +
> 0 > 0 o > > X > B %
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o o n o 0 a = o 5 o S 5 8 T
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7 g7: 35538 g8 P&, Fst 3
@0 n I DI+ 0o 0O o NEX uwm gy =
Pulpwood 181 203 228 188 203 208 229%3 229
Wood Chips, Saw Mills  163*3  163*®  163*3  163*>  163*  163**  163* 163
Saw Dust, Saw Mills 163 163*%3  163*¥°  163*3  163*%*  163*3  163*® 163
Pellets 227 234 219 239 244 233 297 L x4
Forest Residuals 174 187 188 180 185 177 252%3 252
Timber 228 228 233 228 228 234%* 234%3 234
Agricultural and 170 172 174 171 271 169 291 351

Energy Crops

*1 The prices indicated in the table above are for corresponding to prices for
energy purposes. This implies that the prices for pulpwood and timber
includes chipping and extra transport costs.
*2 At this price, the full potential of the assortment is used.

*3 The potential use of this assortment is fully used.

** There is no maximum price for the assortment pellets since this price is

dependent on the price for the raw material used to produce pellets.

Other results indicates how much biomass that is used for different purposes.

Table II:2. The amount of biomass used in Sweden for the scenarios

analysed*
Scenario X 3 a § =
Fu e +
s 2 P~ s )
s 07 . - - L - o
3 S. .t &, 8% g% g B
o o wn o wnwa Q5 o 5 o 7 o o B8
N N O N o g e N S N 5 N & B
0 S ns® gl @ ° 7 S o2 E
o n I NI+ Do 0O o NES T Y
Bio energy (TWh) 54 46 46 59 72 52 62
Other uses 188 186 184 188 186 209 197

(numbers includes
import of timber
and pulpwood)
(TWh)

* In the estimates for 'bio energy', the number include the biomass used

within the energy sector, the household sector, biofuel production sector and
the biomass used for energy purposes in the paper & pulp industry. 'Other

uses' includes biomass used for the process industries paper & pulp, saw mills
as well as particle and fibre boards industry. Some double counting is included
in this table. The most important example is that the by-products from saw
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mills are used in the paper & pulp process industry as well as in the energy
sector and other sectors?®

The results are dependent on that a number of factors may change from the
current situation (2004/2005). Examples of these factors are that the forest
yields can increase from the 2005 levels. In order for Sweden to be able to
satisfy future needs of biomass, it must be ensured that the yield potentials
estimated in previous studies can be realised.

3 The use of biomass for the pellets production sector is not included since the product
pellets is accounted for in 'bio energy'
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1 Inledning

IVL har inom projektet BIOKONK studerat den vantade utvecklingen inom
transportsektorn samt utvecklat en modell fér scenarioanalyser kring framtida eventuella
utvecklingsvagar inom skogssektorn, energisektorn samt transportsektorn vad avser
behov av biomassa.

Delrapport tva inom projektet BIOKONK &r upplagt pa féljande sitt.

Forst presenteras transportsektorns nulage och prognoser vad galler drivmedel generellt
och biodrivmedel for Sverige och Europa. I denna del av rapporten diskuteras aven EU:s
och Sveriges strategier for att 6ka anvandning av férnybara drivmedel och vad detta kan
tédnkas innebara.

I den andra delen av rapporten presenteras de scenarioanalyser som gjorts med den
inom projektet utvecklade modellen. De scenarier som analyseras ar framtagna for att
var for sig och tillsammans ge en bild av mdjliga framtida konkurrenssituationer vad
géller biomassa fran svensk skog och dkermark.

Foérklaring av biomassadefinitioner som anvands i rapporten.

I denna rapport studeras anvandning av de olika typer av biomassa som kan antas
centrala for konkurrens om skogsravara. For ldsaren presenteras har de typer av
biomassa som vi hanterar i rapporten och vad som innefattas i dessa bendmningar.*

e Biomassa, ett samlingsbegrepp fér biomassa med ursprung i skogen eller fran
jordbruket

e Skogsravara, ett samlingsbegrepp for all biomassa tas ut fran skogen (timmer,
massaved och avverkningsrester enligt nedanstdende definitioner)

e Jordbruksgroédor, inkluderar jordbruksgrédor lampliga fér energigndamal (inkl
energiskog)

e Virke, stammar av trad som anvands i industrin
e Timmer, virke som anvénds i sdgverk
¢ Massaved, virke som anvands i Massa- och Pappersindustrin

e Avverkningsrester (forkortas Av.rest), den skogsravara som blir kvar efter uttag
av timmer och massaved (inkluderar GROT, smatrdd samt stubbar men ej
brénnved eller bark). I denna kategori ingdr &ven i varierad omfattning flisad
massaved. Se bilaga 1 for mer information om kopplingen mellan
avverkningsrester och massaved.

e GROT, Grenar Och Toppar, utgér en stor del av Avverkningsrester
o SA&gverksflis, restprodukt fr&n sdgverk (inkluderar torrflis och raflis, ej bark)
o Sagspan, restprodukt fran sdgverk (inkluderar alla typer av span fran sagverken)

e Pellets, inkluderar trapellets och trabriketter vilka &r foéradlad variant av
framforallt span, men &ven frén virke, avverkningsrester och jordbruksgrédor

e Bioenergi, sammanfattande term biomassa som anvédnds fér energidndamal
inom energi eller transportsektorn

4 De begrepp som anvénds i rapporten kan k&nnas olika relevant for olika l&sare. En anledning till
detta &r att de benamningar som &r relevanta ibland skiljer sig &t mellan anvéndare i energisektorn
och skogsagare och skogsindustrin.
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e Biobransle, energiravara for anvandning inom energisektorn med ursprung fran
skog eller jordbruk

e Biodrivmedel, fornybart drivmedel for anvandning inom transportsektorn med
ursprung fran skog eller jordbruk

Det mojliga uttaget av massaved men framfdrallt avverkningsrester beaktar bade uttag
vid slutavverkning samt gallring
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2 Utvecklingen inom transportsektorn

2.1 Inledning

Bransleanvandning inom transportsektorn ar just nu under mycket snabb férandring. Ett
flertal handelser kan anses vara skal till detta. En viktig orsak till 6kad efterfragan av
fornybara drivmedel ar den kraftiga 6kningen av internationella oljepriser, vilket driver
upp priser pa bensin och diesel. Fér Sveriges del &r det dven ett dkat allmant intresse for
klimatfrdgan samt regeringens miljobilspremie som har medfért en dkad efterfragan pa
miljobilar. I Sverige ar det framst anvandningen av etanol som har d6kat kraftigt bl.a. till
foljd av statliga insatser som skatteldttnader och den s.k. pumplagen ar 2006
(2007/08:RFR14) som innebar att de storsta bensinstationerna maste silja fornybart
brénsle. I Europa anges orsaken till den stora satsningen pa biodrivmedel vara okad
formaga till sjalvférsorjning, klimatpolitik, jordbrukspolitik och héga oljepriser.

Inom den internationella sjéfarten har 'the International Maritime Organisation' (IMO)
nyligen (april 2008) kommit dverens om att kraftiga utslappsminskningar av svavel och
kvdve pa global nivd (IMO 2008). Detta kommer att leda till en avsevard héjning av
priset pd sjofartsbranslen. Detta avtal, samt krav pa utslappsminskning av véxthusgaser,
kommer sannolikt att skapa ett visst intresse for anvandning av férnybara drivmedel
inom den internationella och nationella sjéfarten, kanske framst for farjetrafik och mindre
fartyg. Aven inom flyg- och jarnvégstrafiken diskuteras méjligheter att véxla dver till mer
miljévanligare branslen.

P& grund av den mycket snabba utveckling inom det hdr omrddet kan den hér
beskrivningen av nuldget redan anses vara inaktuell, men kan and3 ligga fungera som
underlag till diskussionerna om den framtida efterfrdgan pa biodrivmedel inom
transportsektorn.

2.1.1 Oversikt fédrnybara drivmedel

En viktig frAga att besvara i projektet &r vilka ravaror som &r aktuella att anvanda for att
producera biodrivmedel for transportsektorn. I detta avsnitt ges en kort 6éversikt dver
ravaror och omvandlingstekniker fér de olika drivmedel som &r aktuella i diskussionen
kring férnybara drivmedel (Hagberg mfl., kommande publikation).

Etanol tillverkas genom att jdsa organiskt material som innehaller socker, starkelse eller
lignocellulosa. Tekniken ar val etablerad for socker (t.ex. sockerrér) och starkelse (t.ex.
vete), men en del utvecklingsarbete kvarstar foér lignocellulosa (t.ex. skogsravara).
Etanol laginblandas i bensin (5 % fran 2006) eller anvdnds som E85 i anpassade
bensinmotorer.

Metanol tillverkas genom termisk férgasning av biomassa. Resultatet blir en syntesgas
(CO och H,) som kan anvandas for produktion av en mangd olika drivmedel. Tekniken fér
férgasning av biomassa &r an sa lange under utveckling. Metanol &r en produkt som kan
I&ginblandas i bensin pa samma satt som etanol.

DME (dimetyleter) tillverkas genom fdrgasning och efterféljande DME-syntes. DME kan
anvandas som drivmedel i anpassade dieselmotorer. Det ar ett mycket intressant
dieselbrénsle bland annat pa grund av en sotfri férbranning. DME &r idag en liten produkt
p% varldsmarknaden, men intresset Okar successivt framférallt for inblandning i
stadsgasnat och som ersattning fér gasol.

Fischer-Tropsch diesel tillverkas genom fdérgasning och efterféljande Fischer-Tropsch-
syntes. FT-diesel bestar liksom konventionell diesel av kolvdten, men kvaliteten &r hogre.



ELFORSK

Brénslet lampar sig som inblandning i vanlig diesel. Det &r ett rent bransle som ger nagot
lagre emissioner vid forbranning.

Syntetisk naturgas (SNG) bestar liksom fossil naturgas till stérsta delen av metan och
kan tillverkas genom férgasning av biomassa. SNG kan anvidndas pa samma satt som
naturgas i olika tillampningar.

Vétgas kan produceras pa ett flertal olika satt, bland annat genom férgasning. Vatgas ar
fri fran kol, darmed undviks koldioxidutslapp vid forbranning. Under en nara framtid kan
det bli aktuellt att anvanda vatgas i en blandning av vatgasrik gas och naturgas (8 vol-%
vatgas), vilket gar under namnet hytan. Denna gasblandning kan anvéndas som direkt
ersattning till naturgas i gasdrivha bilar (Nystrom mfl., 2007). Langre i framtiden
kommer brénslecellfordon som drivs p& vatgas. Branslecellsbilar ar idag inte
kommersiellt tillgangliga.

FAME (fettsyrametylester) &r ett samlingsnamn fér av biodiesel av estertyp. I Sverige gar
den ofta under namnet RME (rapsmetylester), som &ar en typ av FAME-diesel. Ravaror &r
bland annat raps, soja och palmvéxter. Aven djurfetter fdrekommer. FAME och RME
|&ginblandas redan idag i vanlig diesel.

NEXBTL ar en typ av biodiesel. Den tillverkas genom vatebehandling av vegetabiliska och
djur fetter och kan blandas in i vanlig diesel. Storskalig produktion sker redan idag i
Finland.

Biogas produceras framst genom att hushallsavfall bryts ner av mikroorganismer eller
nar slam fér kommunala vattenreningsverk genomgar en rétsningsprocess. Biogas som
bestar av framforallt metan och koldioxid kan uppgraderas till fordonsgas eller SNG for
anvandning i ombyggda ottomotorer. Tekniken &r vél etablerad sedan manga ar. Ar
mycket beroende av utbyggnaden av tillhérande infrastruktur.

Biodrivmedel genom férvétskning. Processer for forvatskning av olika typer av organiskt
material till biodrivmedel genom termisk och/eller katalytisk depolymerisering har
studerats under flera artionden. Tekniken &r &n s lange i utvecklingsstadiet for biomassa
men enligt uppgift finns ett antal KDV-anldggningar som gér diesel fran bland annat
oljerester och plaster (AVBP, 2007).

I tabell II:3 sammanfattas centrala tekniker, ravara samt produkter som &r aktuella for
produktion av biodrivmedel.
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Tabell I1:3. R8varor fér produktion av biodrivmedel (Kélla: Hagberg mfl., kommande

rapport).
Teknik Insatsmaterial Produkter/
biprodukter
Rotning Olika typer av org. material, ofta restfléden Biogas
Med fordel blétt material Rotrest — biomull/
jordférbattringsmedel/biobransle
Jasning Spannmal, majs, potatis m.m. Etanol

(starkelse)

Jasning
(cellulosa)

Férgasning

Trans-
esterifiering

Vate-
behandling

Forvatskning
(depolymerise
ring)

Pellets-
pressning

Skogsravara, halm, energigrédor

Alla typer av biomassa. Fokus pa pellets och
avverkningsrester frén skogen

Vegetabilisk olja (rapsolja, palmolja, sojabdnsolja,
tallolja mfl.)

Metanol

Alkali-katalysator

Vegetabilisk olja (rapsolja, palmolja, sojabdnsolja,
tallolja mfl.) och/eller animaliska fetter

Vatgas

Restoljor (mineraloljor eller vegetabiliska)

Plast

FoU pagar kring biomassa i fastfas.

Skogsravara, energigroda, rester frén
skogsindustri

Drank — foder/
biogas/biobrdnsle
Etanol

Drank — biogas/
biobrénsle

Lignin — biobransle

DME/metanol, SNG, FT-diesel, vatgas;

aven etanol kan framstallas.

Produkt-/restgas

— el- och varmeproduktion vid
naturgaseldat KVV eller internt i
kondensturbin

FAME (fatty acid methyl ester)
Glycerol

Ev. gddningsmedel beroende pd
katalysatortyp

Biodiesel

Propan

Andra latta kolvaten
Dieselprodukt

Latta kolvaten
Kolmassa
Branslepellets

2.2 Nulage, drivmedel och biodrivmedel

2.2.1 Oljeprisutveckling

R3oljeprisutvecklingen har pa senare ar skjutit i hdjden. For tio ar sedan 18g de globala
raoljepriserna strax dver 10 dollar per fat och har sedan 6kat till att vid slutet av maj
2008 ligga pa omkring 130 dollar per fat (figur II:1). Det fanns tidigare under 2008
farhdgor att priset skulle 6ka till 200 dollar per fat under &r 2008, men priset ar i sjalva
verket nu i september nere pd ~110 dollar per fat. Osdkerheten kring framtida oljepriser
ar stora.
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Figur II:1. R8oljeprisutvecklingen frén maj 2007 till maj 2008 (Kélla: www.spi.se).

Under senare ar har dven drivmedelskattens andel av priset i pump 6kat. Nedanstdende
figur I1:2 visar prisutvecklingen av bensin uppdelat pa dess kostnadsposter. Priserna i
denna figur &r normerade till 2006 &rs penningvarde. Drivmedelsskatten 6kade
ytterligare den 1 januari 2008 i och med att koldioxidskatten héjdes med 6 oOre per kg
koldioxid och energiskatten pa diesel i miljoklass 1 och 2 med 20 &re per liter (prop.
2007/08:11).

Bensinpriser 1981 - 2006 - 95 oktan, &rsmedetltal | 2006 &rs penningvarde e 1ss0=100),
pUmppris bemannad station, exkl. ev aterbaringfrabatter
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Frén och med januari 2008 inkluderas 5% inblandning ay stanol.

Figur II:2. Bensinpriser 8r 1981-2006 uppdelat p8 olika kostnadsposter (Kélla:
WWW.Spi.se)
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2.2.2 Dagens biodrivmedelsanvandning

Den biodrivmedelsanvandning som sker i Sverige idag ar framst inom
vagtransportsektorn. Samma utveckling har annu inte skett inom sjéfart-, luftfarts- och
jarnvagssektorn. En del forsdék har dock genomforts for att introducera biodrivmedel for
Ovriga trafikslag.

I Sverige idag anvdnds ca 101 TWh energi per ar for inrikes transporter (utrikes flyg och
utrikes sjofart ingar inte) (Energimyndigheten, 2007). De férnybara drivmedlen utgér ca
3,5 % av den totala energianvdndningen i den svenska transportsektorn
(2007/08:RFR14). Ar 2005 bestod 84 TWh av bensin/diesel och 1,95 TWh biodrivmedel,
framst genom 5 % l&ginblandning av etanol i bensin. Av de 1,95 TWh biodrivmedel &r
0,6 TWh inhemskt producerad (0,3 TWh etanol, 0,2 TWh biogas, 0,1 TWh RME).

Under 2003/04 ars drivmedelsanvandning inom EU anvandes ca 4000 TWh drivmedel
totalt, varav ca 24 TWh biodrivmedel. Biodrivmedel bestod framst av biodiesel (70-80
%). Det mesta av biodrivmedlet (90 %) var inhemskt producerat (pga tullskydd).

Under de senaste dren har produktionen och anvandningen av férnybara drivmedel 6kat
kraftig bade i Sverige (tabell 11:4) och internationellt. Aven andelen miljéfordon i Sverige
har o6kat kraftigt under senare ar visar statistik fran Vagverket och Svenska
Petroliuminstitutet (tabell II:5).

Tabell 11:4. Efterfr8gan p§ drivmedel och biodrivmedel i
Sverige 8r 2006. (Kélla: www.spi.se).

Volymer i m® 2006
Motorbensin 5 363 256
E85 (inklusive bensindelen 15-25 %) 63 257
Dieselbransle - totalt 4 422 276
- Dérav dieselbransle med FAME 1277 864
- Dérav dieselbransle utan FAME 3015679
Eo 1/Villaolja 1 305 747
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Tabell II:5. Antal miljéfordon i Sverige. Siffrorna i tabellen grundas p8 statistik frén
Védgverket och Svenska Petroleuminstitutet. (Kélla: www.miljéfordon.se, 080603).

ANTAL 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
FORDON

Latta fordon

Elbilar 600 - 500 450 400 360 320 310
elhybrid alla 250 350 530 620 1.350 3.300 6.100 9.400
definitioner

Branslesnala 280 840 970 1.260 2.080 2.300 7.300 c:a
120 g CO2 20.000
natur-biogas 1500 1640 2.500 3.440 4.500 6.600 10.500 12.900
etanol E85 250 890 3.500 7.980 13.300 21.400 46.700 81.300
Tunga fordon

etanolbussar - - - 400 380 370 490 490
Gasbussar, - - - 680 780 900 1.120 1.160
lastbilar

el- och - - - 17 18 13 9 10
branslecell

Idag domineras den svenska marknaden av etanol, biodiesel och biogas. Etanol var ar
2006 det dominerande férnybara drivmedlet (82 %) pa drivmedelsmarknaden. Mycket
beroende pd att nastan all bensin inkluderar 5 % inblandning av etanol sedan ar 2006.
D& stod I3ginblandning av etanol fér ca 63 %, E85 for 14 % och etanol till bussar for 5 %
av volymen fornybara drivmedel i Sverige. Enligt Svensk petroleum institut (SPI) dkade
forsaljningen av etanol med 73 % i Sverige under &r 2007 jamfort med &r 2006.

Sedan 2003 har importen av etanol dkat till att vara fyra ganger sa stor som den svenska
produktionen. Importerad etanol bestdr framst av sockerrérsetanol med ursprung i
Brasilien. P& senare tid importeras aven vin- och spannm%lsetanol fran Europa. Svensk
etanolproduktion baseras framst pd spannmal. (Energimyndigheten, 2007)

Anvandningen av FAME/RME har legat pd en relativt konstant niva fran ar 1995 till ar
2005. Déarefter dkade den utnyttjade dispensen for FAME fran 10 000 m? till nastan 71
800 m? fran &r 2005 till ar 2006. RME anvéands dels som |&ginblandning i diesel och dels
som ren FAME. Endast 10 % av RME/FAME volymen tillverkas i Sverige. Resterande 90 %
importeras i huvudsak frén Italien, Tyskland och Danmark. (Energimyndigheten, 2007)

Biogas borjade sdljas i Sverige ar 1995. Ar 2007 sdldes 28 miljoner Nm?3
(normalkubikmeter) biogas. Omkring en femtedel av den totala biogasproduktionen i
Sverige ar 2006 anvdndes som fordonsbrénsle. Drygt halften av all fordonsgas
(samlingsnamn for biogas och naturgas) som saljs i Sverige idag utgdrs av biogas (figur
I1:3).
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Figur II:3. Levererad méangd fordonsgas. Gréna staplar visar biogas. (Kélla
www.gasforeningen.se).

2.2.3 Biodrivmedelsprisutvecklingen

Biodrivmedelspriserna har inte Okat i samma takt som de fossila branslena. I
nedanstaende figur II:4 redovisas prisutvecklingen hos kund fran oktober 2001 fram tills
31 december 2007 for fornybara drivmedel i relation till diesel. Under den har perioden
sjonk priserna for férnybara drivmedel markant under hosten 2007 medan priset for
diesel gick i motsatt riktning.

12,00 .
SEK/lit
10,00 ima |
M7 |
i
Y BT
8,00
&,00 : . .
okt-2001 okt-2003 okt-2005 okt-2007

Figur II:4. Prisutveckling i SEK per liter biodrivmedel under §r 2001-2007. BI§=RME 100
%, grén=>biogas, gul=E85 och réd=Diesel. (Kéalla: Jordbruksaktuellt, www.ja.se,
080103).
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Den etanol fran vete och biodiesel fran raps som produceras i Sverige idag (2008) &r
dyrare att producera &n bensin och diesel (2007/08:RFR14). Det ar endast etanol fran
sockerrdr i Brasilien som kan konkurrera i produktionskostnad med bensin. Priset for den
etanol som Sverige importerar 1&g ar 2006 pad 4,20-5,50 SEK/liter fritt Sverige inkl.
tullavgifter. Den svenska produktionen genom Agroetanols produktion i Norrkdping
kostade vid samma period 5 SEK/liter. Priset fér importerad FAME inkl. frakt och
tullavgifter I8g under samma period pa 6,20-7,50 SEK/liter (Energimyndigheten, 2007).

2.3 Prognoser for ar 2020

Den framtida anvandningen av férnybara drivmedel inom transportsektorn agnas just nu
stor uppmarksamhet. Enligt det senaste forslaget till nytt klimat- & energipaket fran EU
(jan 2008) skall 10 % av drivmedlet inom EU vara férnybart till &r 2020. Vilka drivmedel
som kommer att mota denna efterfrdgan &r starkt beroende av politiska beslut och
hastigheten pa8 den tekniska utvecklingen (introduktion av andra generationens
drivmedel).

2.3.1 Forutsattningar fér anvandning av fornybara drivmedel

Nar det géller sjéfarten ar det inte troligt med ndgon stor efterfragan av biodrivmedel pa
kort sikt. Det finns dock ett intresse fr&n persontrafiken med mindre batar att borja
anvanda biogas samt inblandning av NExBTL i diesel. Bilden kan dock ha &ndrats i och
med den nya 6verenskommelsen kring begransningar av svavel- och kvaveutslapp som
fattades i april 2008. De nya IMO-kraven kan innebdra att aven svenska redare
overvdager att bygga om sina fartyg till gasdrift, dock i férsta hand naturgas. Det dr en
utveckling som skett i Norge sedan man genomférde en kvéavedioxidskatt fér nagra ar
sedan. D3 sjofarten néstan uteslutande drivs med dieselmotorer kan man pa langre sikt
tanka sig en overgang till DME, metanol, biometan och eventuellt etanol
((2007/08:RFR14).

Inom flyget pagdr en utveckling av flygbransle framstallt frdn biomassa och av vétgas,
och flera férsék har genomforts under de senaste aren. Pa kort sikt anses det inte finnas
ndgon stérre potential for introduktion av fornybara brénslen for flyget d@ det inte kan
anses tillrackligt effektivt och &ven har visat pa negativa miljoeffekter (t.ex. tkade
utslapp av vaxthusgaser, 6kad molnbildning). Det kan ocksd innebdra en sakerhetsrisk
att introducera helt nya tekniska l6sningar. Det ar sannolikt att syntetisk flygfotogen
producerad genom férgasning av biomassa kommer att introduceras inom en 10-
arsperiod (2007/08:RFR14).

For jarnvagstransporter &r det inte heller troligt med 6kad efterfrdgan pa@ biomassa for
drivmedelsdndamal. Daremot kommer jarnvédgstransporters elférbrukning kopplat till
biomassa att 6ka i och med 6kad anvandning av biomassa for elproduktion.

Vagtransporter ar den sektor som har stérst forutsattning for anvandning av férnybara
drivmedel. P8 kort sikt (férsta generationens biodrivmedel) kommer man att se en
overgang fran fossila branslen till etanol, biogas och RME. P3 langre sikt forutspas
biodrivmedlen vara etanol fran skogsrdvara, DME, metanol, metan, FTD frdn férgasning
av skogsradvara eller svartlut, och biogas.

Biodrivmedelspotential

En analys av biodrivmedelspotentialen &r, forutom vilken andel av tillganglig biomassa
som anvands, ocksa starkt beroende av vilken teknik som anvands for foradling av
ravaran till produkter. Uppskattningarna skall darfér snarast ses som exempel.

Biodrivmedelspotentialen uppskattas till drygt 15 TWh med férgasning av skogsindustrins
returlutar  (DME-produktion), berdknad utifrdn antagandet att uttaget av
avverkningsrester fran skogen kan 6kas med 25 TWh som uteslutande anvands for
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biodrivmedelsproduktion. Det innebar en verkningsgrad fran biomassa till biodrivmedel
pd ca 65%. I det fallet anvdnds det dkade uttaget fran skogen fér att producera den
energi som tas ut som biodrivmedel genom férgasningen av avlutarna. Den mangden ska
jamféras med de ca 101 TWh som anvands av transportsektorn i Sverige idag. Anvands
samma madngd biomassa (25 TWh) till etanolproduktion genom jasning av cellulosa
erhdlls drygt 5 TWh biodrivmedel (20-25% verkningsgrad fran biomassa till
biodrivmedel) medan delar av resterande energi kan anvdndas for el och
varmeproduktion genom energikombinat sa att totala energieffektiviteten blir 70-75%
(totalt ca 17-19 TWh nyttiggjord energi om det finns avsattning fér varmen). Exemplen
innebar att det inte finns utrymme for 6kning av anvandningen av bioenergi i nagra
andra sektorer.

Okning av biomassatillgdngen genom intensivodling av skog p& skogsmark, mer effektiv
anvandning av bioenergi i massabruken och odling av energigrédor pa jordbruksmark
kan 6ka mdjligheten att producera biodrivmedel ytterligare.

Aven andra lédnder kan vara intresserade av Sveriges biomassatillgdngar. Sverige har
betydligt hégre biomassapotential an genomsnittet i Europa och det ar inte bara Sverige
som ar intresserade av att ersatta fossila branslen.

Jasning av vete kan om tex. 500 000 ha anvands for detta dandamal, ge drivmedel
motsvarande drygt 6 TWh. Utdver detta tillkommer potentialen fér biogas som, om man
anvander de ovan namnda siffrorna, uppgar till 7 TWh.

Med de ovan givna exemplen skulle potentialen uppgd till drygt 30 TWh (med
svartlutsférgasning) eller knappt 20 TWh (med jasning av cellulosa) vilket skall jamfdras
med det totala energibehovet inom transportsektorn om ca 90 TWh.

Introduktion, distribution och anvéndning

P& kort sikt ar de mest intressanta biodrivmedlen RME och etanol fran
jordbruksprodukter. Detta beror dels pd att tillverkningsprocesserna &r forhallandevis
enkla och inte kréver nyutveckling i teknik, dels pd att de i princip inte kréver ndgon ny
fordonsutveckling. Dessutom kan de l&ginblandas, dvs. blandas in i bensin eller diesel
frdn olja. Etanol har ju med framgang ocksad introducerats, &ven om det inte i forsta hand
ar svensk etanol som anvénds. Biogas har ocksd introducerats. Den stora nackdelen med
biogas &r att den krdver stora investeringar i infrastruktur. Den har inte ndtt nagon
stdérre anvandning annat an lokalt/regionalt till féljd av detta. DME kraver omfattande
investeringar i sdvél produktionsanldggningar som nér det géller anpassning av motorer,
certifiering mm. Den stora potentialen ligger i att skogsrdvaran kan anvdndas med hog
energieffektivitet.

Etanol framstélls i Sverige idag framforallt fran r@gvete och i april 2006 togs ett beslut
att utvidga produktionen i Norrkdping. Potentialen med denna produktionsteknik anses
for narvarande vara begransad till drygt 2 TWh i Sverige. RME, som framstalls ur
oljevéxter, bedéms i Sverige inte nd stérre produktion &n 1 TWh. Aven om biogas
bedéms ha en hdgre potential an etanol och RME &r dess framtid som ett brdnsle i
nationellt/europeiskt perspektiv tveksam, atminstone i ett kort perspektiv.

Kalla: utredning om alternativa biobaserade drivmedel, Preem 2006.

Import och export

Sverige har idag lovande férsék med etanoltillverkning ur skogsravara i liten skala i
Ornskéldsvik och projekt for framstallning av syntesgas som kan vidareféradlas till FT-
diesel, DME, metanol och véatgas. Till férdel fér Sveriges satsning pa etanol baserad pa
cellulosa &r att den berdknas bli b&ttre &n spannmalsbaserad etanol ur koldioxid-
synpunkt.
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Idag &r det dock billigare att importera etanol fran Brasilien. Anledningen &r det
fordelaktiga klimatet i Sydamerika, att jasningen underlattas vid sockerrdr jamfort med
spannmal och att produktionskostnaderna &r lagre i Brasilien. Skillnaden i pris &r dock
inte lika stor som tidigare d& reglerna kring tullavgifter blivit tydligare fér etanol fr.o.m.
sista december 2005. Trenden idag ar att nya aktdrer boérjar importera etanol. Enligt
Energimyndigheten kommer importerad etanol ta o6ver marknaden for
biodrivmedel pa kort sikt.

Det finns idag inga fordonstekniska hinder for att l1aginblanda upp till 10 procent etanol i
drivmedlet till bilar i den befintliga fordonsparken. Det a@r EUs branslekvalitetsdirektiv
som begransar laginblandningen till 5 procent. Vid en férandring av detta EU-direktiv och
en bibehdllen subventionering av etanol kan mangden ldginblandad etanol férvintas
oka aven i framtiden.

Pa langre sikt, inom en tiodrsperiod, kan dock svensk produktion av etanol ur
skogsradvara utgora ett alternativ. Forgasning av biomassa, svartlutsforgasning samt
omvandling av gasformiga drivmedel kan ocksa utvecklas i Sverige. Billig importerad
etanol kan dd ha en negativ effekt fér en introduktion av FT-diesel, DME, metanol och
vatgas som foérmodligen fortfarande kommer att belastas av stora utvecklingskostnader.
Om dessa framtida alternativa brédnslen fran produktion i Sverige ska kunna bli ett
komplement till etanolen maste fortsatt stéd ges for introduktion pa@ marknaden. Detta
for att minska importberoendet. Nuvarande styrmedel ger svaga incitament foér
utvecklingen av svenska biodrivmedel.

Gallande FAME i Sverige finns det utvecklingsprojekt kring tallolja och hydrokrackning pa
raffinaderierna som goér att man i framtiden kan 6ka mangden férnybart i diesel. Vad
galler RME har dock konstaterats hdga utslapp av kvaveoxider, vilket givetvis ar en
nackdel.

Enligt SPI (SPIs inlaga till klimatberedningen, 070629) ar de viktigaste styrmedlen for att
sdkerstdlla 6kad anvandning av férnybara drivmedel foljande:

e koldioxidskatt

e europeisk handel med utslappsratter

e skatt vid inkdp, innehav och drift av fordon
e styrmedel for flyget

Framtida styrmedel bdér gynna energieffektivitet.

Enligt Energimyndighetens rapport 2003-05-30 ger nuvarande styrmedel foér introduktion
av biodrivmedel fa incitament fér svensk utveckling och produktion. Fér detta kravs nya
styrmedel.

Energimyndigheten anser (regeringsuppdrag 2007-06-11) att det f6ér att klara
biodrivmedelsdirektivs mal 8r 2010 kravs att Sverige driver fram nya standarder for
inblandning av etanol i bensin. Energimyndigheten har ett pdgdende styrmedelsprojekt
som bl.a. ska ta upp hur man ska kunna kommersialisera andra generationens férnybara
drivmedel.

Ett av de senaste tillskotten (juni 2008) till forskningsprojekt fér andra generationens
biodrivmedel &r de 47 miljoner kronor som energimyndigheten och SEKAB tillsammans
satsar pa etanolframstallning fran avverkningsrester (barrved) i Ornskéldsvik.

2.3.2 Biodrivmedel i ett internationellt perspektiv

En av de senaste omfattande internationella studierna om biodrivmedel pd det
internationella planet publicerades i maj 2004 av OECD och dess organisation fér global
energiutveckling, International Energy Agency (IEA, 2004). Dar framhalls dagens
biodrivmedel fran spannmal som en parantes. Dagens etanol fran sockerrér &r redan
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billigare &n bensin pad varldsmarknaden och cellulosabaserad etanol férvéntas fa ett stort
genombrott inom 5-10 ar och cellulosabaserade syntesgasbrénslen om 10-15 ar.

Flera nationella myndigheter har pekat ut just dessa branslen som viktiga ersattare till
bensin och diesel. I Vagverkets rapport “Med héllbarhet i tankarna” (publ 2002:83) gérs
en presentation av de olika alternativa biodrivmedlen och deras mdjlighet att ersatta
stora volymer av bensin och diesel till rimliga kostnader. Av samtliga alternativ anses
metanol, etanol och FT-diesel kunna bli framtida huvudbranslen.

I den myndighetsgrupp som bildats fér utformningen av en strategi fér introduktion av
biodrivmedel pa@ den svenska marknaden finns representanter fran VINNOVA, Vagverket,
Energimyndigheten och  Naturvdrdsverket. I januari 2002 kom de med
rekommendationer for att nd upp till EU:s direktiv p& omradet. Dar forordas att den
pilotanldggning som byggs i Ornskéldsvik skall demonstreras och utvérderas. Vidare
framhalls vikten av en satsning pa att utveckla férgasning av biomassa till produktion av
syntesgas. Kommersiella processer finns for tillverkning av flera olika drivmedel ur sddan
syntesgas, namligen metanol, DME, FT-diesel och aven vdtgas (www.biofuelregion.se,
2008-01-03).

Kalla: www.biofuelregion.se 080103
Styrmedel, visioner och strategier inom EU .
De framsta drivkrafterna for EU:s satsningar pa biodrivmedel ar féljande:
e FOrsérjningstrygghet
e Klimatpolitik
e Jordbrukspolitik
e Hdga oljepriser

Dessa anledningar ar samtliga problemomraden av hdg politisk prioritet inom EU och
biodrivmedel producerat inom EU ar dellésningar inom samtliga av dessa problem-
omraden. For att konkretisera bioenergins méjligheter att komma tillratta med dessa
problem har ett antal olika strategier, visioner och styrmedel tagits fram inom EU. Inom
detta projekt har en del av dessa studerats for att fa en uppfattning om politikernas mal
avseende biomassaanvandning i transportsektorn. Dessa ar:

e EU-direktiv om biodrivmedel

e EU-direktiv om branslekvalitet (anger maxhalter fér inblandning av biodrivmedel i
bensin/diesel)

e EU:s handlingsplan for biomassa
e Biofuels in the European Union — A Vision for 2030 and Beyond

e EU:s Gronbok med strategi for hallbar, konkurrenskraftig och trygg
energiférsorjning

e EU:s strategi fér biodrivmedel
e Energiskatter
e Utslappshandel

e EU White Paper for a Community Strategy and Action Plan: Energy for the Future:
Renewable Sources of Energy — Communication from the EU Commission

N&gra av de mer centrala dokumenten sammanfattas i féljande stycken.

Enligt rapporten 'Biofuels in the European Union - A vision for 2030 and beyond'
sammanfattas att EU25 idag anvdnder ca 23-124 TWh biodrivmedel och att denna andel
foreslds oka till 25% till &r 2030. For att uppnd malen for fornybara drivmedel till 2010
om 5,75% biodrivmedel maste ytterligare 18 Mtoe (209 TWh) biodrivmedel anvéndas,
vilket skulle ge totalt ca 20 Mtoe (233 TWh). Om dessa biodrivmedel skulle produceras
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inhemskt inom EU uppskattas att 4-13% av jordbruksmarken skulle behéva tas i
ansprak.

En mer dvergripande strategi fér anvdndning av biomassa for energidgndamal generellt
och inte enbart for transportsektorn, presenteras i EU:s 'Biomass Action Plan' (EU-
kommissionen, 2005). I den presenteras ambitidsa planer for utvecklingen av bioenergin
i EU. Atgarder presenteras som skulle 6ka biomassaanvéandningen for energiandamal fran
2003 ars ca 800 TWh till drygt 1700 TWh &r 2010. En uppskattning gérs ocksd av
biomassapotentialen i EU och hur denna kan utvecklas framéver. Uppskattningarna ar
konservativa och osdkra, men redovisar en potential ar 2030 pd ca 2800-3600 TWh. I
handlingsplanen konstateras ocksd att det fram till 2010 inte bér uppstd nagon
konkurrens mellan transportsektorn & ena sidan och energi- och skogssektorn & den
andra. Skalet till detta &r att sektorerna kommer att fortsatta att efterfraga olika
biomassasortiment de narmsta aren. Energisektorn kommer att efterfraga biomassa fran
tra och avfall, skogssektorn fran skogen och transportsektorn fran jordbruksgrédor.

Aven om biodieselproduktionen inom EU &r betydligt stérre &n etanolproduktionen, gérs
beddmningen att kapacitet inom EU &r storre for att producera etanol an biodiesel.
Biodiesel star idag for 70-80% av biodrivmedelsanvandningen inom EU.

e Mal for biodrivmedel: 5,75% till &r 2010 (motsvarar 149 Mtoe eller 221 TWh).
Jamfér dagens anvdndning pa endast drygt 20 TWh.

e Idag (2005) tacks behovet av biodrivmedel till 90% av inhemskt producerade
biodrivmedel.

e 2005 anvandes 1,8 miljoner ha till produktion av biodrivmedel av total yta om 97
miljoner ha.

e 2005: biodiesel utgér ca 70-80% av biodrivmedelsanvandningen

M3l fér biodrivmedel inom EU25 fran olika kallor
Foéljande tabell och den efterfdljande figur II:5 redovisar en sammanstallning av dagens
anvandning och mal for biodrivmedel inom EU25 fran olika kéllor i olika tidsperspektiv.

Tabell I1:6. Biodrivmedel i EU - politiska strategier

Ar Energibehov for Andel Biodrivmedel, Kaéllor
transporter, TWh  biodrivmedel TWh (mal alt
(prognos alt (mal alt aktuell anv)
aktuell anv) aktuell anv)
2003/ 4 005 0,6% 23,7 Eurostat 2003, Biofuels in the European
2004 Union
2010 4 432 5,75% 255 European energy and transport - trends to

2030 - update 2005 (DG TREN, 2006),
Biodrivmedelsdirektivet

2020 4716 10% 472 European energy and transport - trends to
2030 - update 2005 (DG TREN, 2006), EU-
toppmétet 8-9 mars 2007

2030 4 679 25% 1170 European energy and transport - trends to
2030 - update 2005 (DG TREN, 2006),
Biofuels in the European Union
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Biodrivmedel i EU25
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Figur II:5. Scenario fér totalt energibehov fér transporter inom EU samt p&féljande behov
av férnybara drivmedel.

I ovan presenterade sammanstéllningar (tabell II:6 samt figur II:5) uteldmnas fragan
kring om biodrivmedlet ska produceras inom EU eller importeras frdn andra lander.
Eftersom ett viktigt motiv for EU:s satsningar pa biodrivmedel &r att oka
sjalvférsorjningsgraden inom transportsektorn, ar det dock intressant att jamféra EU:s
mal pd biodrivmedelsomrddet med dess egna siffror dver uppskattad biomassapotential.
I figur II:6 nedan har efterfrégan pd biodrivmedel i enlighet med EU:s strategier
omraknats till biomassabehov genom att ta hansyn till tdnkbara verkningsgrader for
konvertering av biomassa till biodrivmedel (motsvaras av de heldragna linjerna i figur
I1:6). Dessa siffror har jamfért med de potentialuppskattningar fér biomassa som EU
gjort i handlingsplanen for biomassa (motsvaras av de streckade linjerna i figur II1:6).
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Totalt energibehov samt biodrivmedelsbehov for transportsektorn
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Figur II:6. Biomassapotential inom EU samt behov av biomassa fér drivmedel inom EU

Figur II:6 visar hur den efterfrdgan som blir en féljd av EU:s strategier kan dvertrdda den
potential som finns inom EU fér att producera biodrivmedel fran inhemsk biomassa.
Potentialen for inhemsk produktion kan t.ex. minska om behovet av markareal for
matproduktion 6kar och dessutom behdvs biomassan &ven till andra &ndamadl &n
biodrivmedel. Det kan sdledes konstateras att EU inte kommer att kunna vara
sjalvforsérjande pa biodrivmedel pd lite ldngre sikt. Detta orsakar problem fér EU:s
strategier for okad sjalvforsorjning. Dessutom rdder det osdkerhet kring hur mycket
biodrivmedel som kommer att vara méjligt att importera fr&n omvérlden &r 2025. I tabell
I1:7 visas IEA:s uppskattningar (IEA 2004) kring hur mycket biodrivmedel som bor
kunna produceras globalt till &r 2050, och sett ur det tidsperspektivet bér det inte bli
brist pa biodrivmedel.
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Tabell I1: 7. Fr8n IEA-rapporten “Biofuels for transport — An international perspective”
(IEA, 2004), 1 EJ motsvarar ca 278 TWh.

Table 6.8

Estimates of Long-term World Biomass and Liquid Biofuels Production Potential

Raw biomass emeryy potential
(exajoules per year)
Study Publication Timeframe  Type of estimates Craps Biomass Tetal  Liquid bistusls Nates
date of estimates (techmical or ecomomic  [graims, wWastes energy petential
{and low / high petential, feedstock  swgars, ([agricalteral, after conversion
fer ranges) types included) cellulose) fTerest, {exajeules
ather) per year)"
IFCC Third 2001 2050 tedhinical 440 n'a 440 154 Dieclines dus
Assessment toincreasing food
Feport: Mitigation Am techinical 30 n/a 3a 109 Tequiremets
Fischer and 000 AED, bow technical 240 130 37 130 Econcmic estimate
Sefwatterhalzer 2050, high technical 320 130 450 [ for 2050 assumes
(lLas4) 1050 EConomic 2’ 3 ED %] continued technclogy
improvements, cost
recictions to ethanol
Yamamoto & & 2000 2050 “practical” (lower 110 72 1a2 6d Assumes declining
than technicalj land availakility due
00 2 114 136 48 to population pressure
Marira 2002 Am technical (crop veastes 1301 n/a 130 455 Emphasises high
induded in tokal effidendes fram
estimate) coproduction of liquid
biofel and dectridty
Lightfoest and Greene 2002 Am techinical 268 n/a 268 a4 Lok only at
(just enengycrops) dedicated erergy
crops, not food crops
Hooguijk o ai 003 205, low technical i 13 EE] 12 Wide range of input
2050, high technical 1054 76 1130 36 aEsumptiore Used

" IEA. estinates based on converting the biomazs enengy estimatein a particular study to liquid Fuek ata 35%: energy comversion rate. This is simiar to the rate asumed by Moreia,
Lightkat and Geme and others when co-ge nemting with electridty. & slight improsement is azumed far 20500 Mo of the liquid bisfusl: potential estimates: sccowt farthe poezibiliy
that some biomass may be wed for traditional purposes, which could require up to 50 sojoukes

Hote: a/nr asessed but not epoted n/x not asessed

Soupes A5 indicated intable. Rall dtations are in refernces,

Tabellen ovan visar bland annat en uppskattning frdn the International Institute for
Applied System Analysis (IIASA), dar de anger att ca 14 000 TWh kan finnas 'ekonomiskt
tillgangligt' globalt sett till & 2050. Om man satter detta i perspektiv till de ca 1100 TWh
biodrivmedel som EU eventuellt kommer att behéva till &r 2030 sa ser det inte ut att
rada resursbrist.

EU:s forslag till nytt klimat och energipaket frdn Januari 2008

Fran EU kom det den 23 januari 2008 ett forslag pa hur unionen skulle klara framtida
mal kring klimat och energi. Centrala bitar i detta forslag &r bland annat att Sverige ska
dka sin andel av férnybar energi i slutanvandarledet fran 39.8 % 2005 till 49 % 2020.
Andra lander sdsom Danmark, Polen, Storbritannien och Tyskland ska enligt férslaget oka
sin anvandning annu kraftigare.

Tabell 11:8. Férslag enligt EU:s Klimat&Energi-paket

Andel fornybar energi 2005 M8l for andel férnybar energi 2020
Danmark 17 % 30 %
Polen 7.2 % 15 %
Storbritannien 1.3 % 15 %
Tyskland 5.8 % 18 %

I dessa siffror ingdr &ven o6kad anvédndning av férnybara drivmedel inom
transportsektorn. Malet for transportsektorn &r i enlighet med tidigare direktiv frdn EU att
anvandningen av férnybara drivmedel skall vara 10 % till &r 2020 inom EU. Enligt
forslaget bor anvandning av biomassa frdn skog och avfall fér tillverkning av fornybara
drivmedel gynnas jamfért med anvandning av andra ravaror. For att EU ska kunna nd
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malen for fornybar energi till ar 2020 kommer det krévas insatser fran alla kategorier av
fornybar energi.

Kommentar kring EU:s mal och strategier

Som en kort sammanfattning av EU:s mal och strategier kan sdgas att malet om 5.75 %
fornybara drivmedel inom transportsektorn kommer vara svart att na. Ytterligare kan
sdgas att EU kommer vara fortsatt beroende av import vid 6kad anvandning av férnybara
drivmedel. De mal som satts upp i EU:s forslag till ett energi & klimatpaket kommer
innebara stora 6kningar av anvandandet av fornybar energi i hela EU.

2.3.3 Uppskattningar om den nationella situationen ar 2020

Uppskattning av framtida anvandning
Har féljer en presentation hur olika organisationer i Sverige ser pa den framtida
utvecklingen av biodrivmedelsproduktion och anvandning i Sverige pa kort och 13ng sikt.

Bilsweden (2007) forutspar en utveckling i tre steg:

1. Lginblandning i diesel och bensin av biodiesel resp. etanol.

2. Hybrider med tva brénslen - bensin/gas och bensin/etanol. Aven Elhybrider.
3. Vatgasdrivna branslecellsbilar.

Under 5-10 ars sikt kommer det att ske en satsning pa E85 flexifuel. I Sverige kommer
det att satsas mer pd etanol &n gas. Inblandningen av etanol och syntetisk diesel
kommer troligtvis ocksd att 6ka pa kort sikt. I Tyskland ser man en &kad férsaljning av
gasdrivna bilar. Har har man ambitionen att 6ka biogasproduktionen.

Under 15-20 &rs sikt &r det enligt Bilsweden véldigt osédkert vilket biobransle bilindustrin
kommer att satsa pa. Det kommer troligtvis att skilja sig betydligt &t mellan de stora
biltillverkarna. Det kommer sannolikt ske en anpassning till cellulosabaserad diesel (bl.a.
i Kanada och Finland). Idag finns aven provanldaggning for att ta fram syntetgas av
biomassa. Sverige, Kina och Japan satsar pa DME for lastbilar. Ovriga lander i Europa har
dock visat 13gt intresse for DME. Enligt Bilsweden tittar alla biltillverkare p& mojligheter
att utveckla elhybrider.

Den framtidsbild av anvéndningen av biodrivmedel som malas upp i den statliga
utredningen om férnybara fordonsdrivmedel (SOU 2004:133) visas i figur II:7
nedan. Framtidsbilden ska betraktas som en blandning av prognos och vision déver hur
mycket biodrivmedel som i framtiden kan produceras i Sverige med olika tekniker.
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Figur I1:7. Prognos/vision for alternativa drivmedelsanvédndningen i Sverige. Kalla SOU
2004:133.

Enligt utredningen skulle den svenska produktionen av framst cellulosaetanol, men dven
biogas, DME/metanol kunna 6ka betydligt fram till & 2020 (tabell I1I:9).

Tabell 11:9. Svensk produktionspotential /-vision fér biodrivmedel
(TWh per 8r, skattning). Kéllan &r SOU 2004:133.

2005 | 2010 | 2020 | 2030 2050
Biogas 0,45 1,04 3,60 5,84 11,40
DME/metanol 0,0 0,2 10 30 48
Spannmalsetanol 0,30 |150 [210 |20 -
Cellulosaetanol 0,09 |0,39 |8,09 |14,09 -
RME 0,55 1,00 1,00 1,00 -

Enligt Oljekommissionens scenario fér Sverige fram till &r 2020 maste svenskarnas
bensin och dieselanvdndning minska med 40-50% till 2020 (Oljekommissionen, 2005).
M3lanvandningen &r ca 40-50 TWh 3&r 2020. Ha&r forvantas en inhemsk
biodrivmedelsproduktion &r 2020 pd 12-14 TWh. Arbete for att oka
biodrivmedelsproduktionen pagdr idag i Sverige. Bl.a. kommer produktionen av
spannmalsetanol i Norrképing (Agroetanol) att dka till 1,2 TWh till 2008 jamfért med de
0,4 TWh som producerades &r 2006. Vidare féreslds i Oljekommissionens rapport
utékning av biogasproduktionen till 3-5 TWh till 2020 (8r 2006, 0,2 TWh). Planer finns
dven pa okad RME-produktion (8r 2006 0,5 TWh). Oljekommissionen (2005) férutspar

dven framtida satsningar pa plug-in-hybrider.

I figur II:8 presenteras de framtida fordonsbranslen som anges i Riksdagens rapport
(2007/08:RFR14) 'Foérnybara drivmedels roll fér att minska transportsektorns
klimatpaverkan'.
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Figur II:8. De mest aktuella fordonsbrénslena i framtiden, frén r8vara till fordonsbrénsle
(Kélla: 2007/08:RFR14).

Enligt utredningen kommer den svenska transportsektorn att kunna nd malet med 10 %
fornybara drivmedel till 8r 2020. Det antagandet bygger pd en kraftig satsning pa
effektivisering av fordonen och utveckling av alternativ till personbils- och lastbils-
transporter. I utredningen resonerar man kring ett flertal olika utvecklingsscenarier for
att nd malet till & 2020, men tar inte stéllning till vilket som ar mest sannolikt.

Uppskattning av framtida priser

I SIKAS rapport "Kanslighetsanalyser av transportprognoser 2020 med hégre oljepris"
(2005:19) har foljande brénslekostnad i kr/km forutspatts:

Tabell I1:10. Oljeprisets konsekvens p§ drivmedelspris i Sverige

Kr/km Motsv. bensinpris kr/|
50 dollar per fat 0,73 9,94
74 dollar per fat 0,95 13,21
102 dollar per fat 1,09 15,16

Notera att SIKA ar 2005 ansag att det troligaste scenariot for raoljepriser ar 2020 var 50
dollar per fat. Dagens pris (varen ar 2008) ligger pa omkring 130 dollar per fat, det ar
dock osakert hur rdoljepriset kommer att se ut ar 2020.

Enligt N&dtverket Olja & Gas (NOG) rapport fran ar 2005 "Nar tar oljan slut? Hur
utvecklas efterfrdgan?" sag OPEC och EIA en efterfragedkning pa rdolja till en niva pa
107 miljoner fat per dag till & 2020. I CGES prognos férutsatts att OPEC behdller
prisnivan pa 30 US dollar per fat. CGES ansag ar 2005 att efterfragan pa olja kommer att
minska till &r 2020 till foljd av teknologiska foérbattringar i fordon kommer att 6ka dess
effektivitet, olja f&r dkad konkurrens av naturgas som bransle samt att miljéregler i
forbrukarlénder blir allt hardare pa grund av bla. véxthuseffekt och andra féroreningar.
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2.4 Biodrivmedel i BIOKONK

2.4.1 Efterfragan i Sverige, 2020

Féljande figur redovisar transportsektorns troliga efterfragekurva ar 2020 givet att den
tillatna inblandningsgraden i bensin respektive diesel dkar fran dagens 5 % till 15 %
(volymprocent) etanol respektive FAME.

Efterfrdgekurva drivmedel

——3$50 = —$74 ——3$102

SEK / MWh
=
o
o
o

O T T T

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
TWh

Figur II:9. Efterfr8gan av biodrivmedel ifall 6kad inblandning i bensin till§ts 8r 2020. De
olika kurvorna representerar olika oljepriser. Pris &r angivet i pris vid pump.

Resultaten i figuren ovan baseras pd@ egna berdkningar. Ett centralt antagande &r att
priset pa bensin styr hur mycket biodrivmedel som anvénds fér inblandning i fossila
brénslen. Om priset pa biodrivmedel &verstiger priset for fossila branslen minskar
mangden biodrivmedel som anvénds for inblandning i fossila branslen.

Underlaget for dessa berdkningar kommer fran transportmodellen ARTEMIS samt Sterner
(2007). Ovanstdende figur bygger pa antagandet att efterfrdgan av biobrédnsle 6kar s
lange som det ar billigare an bensin samt SIKAs kanslighetsanalys av oljeprisets
paverkan pa bensinpriset (SIKA PM 2005:19).

Denna uppskattning av kvantitet ar klart hégre an den som anges i trafikutskottets
utredning, men dessa skiljer sig at med avseende pa uppskattningar kring
energieffektivisering, dubbelrédkning av vissa bransletyper enligt EU:s forslag till klimat &
energipaket samt att vara uppskattningar bygger pd att inblandning av férnybara
drivmedel i fossila drivmedel okar till 15 %.

2.4.2 Utbud i Sverige, 2020

Idag &r produktionen av biodrivmedel i Sverige relativt 13g och ca tva tredjedelar av de
biodrivmedel som anvands importeras (Energilaget, 2006). De alternativa drivmedel som
produceras i Sverige har dock sitt ursprung framst i jordbruksgrédor (vete och raps).

21



ELFORSK

Hur situationen kommer att se ut 2020 &r oklart och beror till mycket stor del pa
ravarupriser samt politiska styrmedel sdsom skatter och tullar. Efterfrdgan kan bedémas
utifran EU:s mal for alternativa drivmedel samt kostnader fér alternativa drivmedel
relativt konventionella drivmedel inkl skatt. Produktionen av alternativa drivmedel éar
dock mycket osaker. Ar 2020 importeras troligtvis en majoritet av de alternativa
drivmedlen till Sverige.

Det finns manga potentiella tekniker fér produktion av alternativa drivmedel i Sverige.
Vilken som &r mest lyckosam till 2020 ar svart att férutspa. Fordelningen mellan olika
produktionstekniker (och ravaror) som anvénds i detta projekt grundar sig pa den
fordelning som forutspds i SOU2004:133. Det innebér att av den del av biodrivmedien
som produceras i Sverige fordelar sig enligt tabell II:11 nedan.

Tabell II:11. Alternativa drivmedelsproduktionens férdelning mellan olika
produktionstekniker/r8varor i Sverige §r 2020.

Spannmalsetanol Jordbruksgrédor (spannmal) 8.5%
Cellulosaetanol Avverkningsrester/ (Salix?) 32.6%
RME Jordbruksgrédor (spannmal) 4.0%
DME/metanol Avverkningsrester/ (Salix?) 40.3%
Biogas / SNG 50% avfall, 50% Avverkningsrester/ (Salix?) 14.5%

De olika teknikerna har olika tekniska foérdelar och nackdelar, exempelvis
verkningsgrader for produktion av alternativa drivmedel i "stand-alone”-anlaggningar och
totalverkningsgrader som energikombinatanlaggningar. Energikombinat ar i allmanhet att
foredra eftersom totalverkningsgraderna ¢kar, men kraver tillganglighet till fjarrvarmenat
for avsattning av varmen eller rimliga transportavstand for effektiv avsattning for andra
biprodukter.

I EBS-modellen anvands verkningsgrader fér produktion av alternativa drivmedel samt
totalverkningsgrader fran IVL-rapporten Fjarrvdrmens roll for produktion av alternativa
drivmedel samt Boérjesson (2007). For samtliga tekniker antas att 75% av produktionen
sker i energikombinat dar alla biprodukter kan tas tillvara och 25% av produktionen sker
i “stand-alone”-anldaggningar dar inga biprodukter kan tas tillvara.

Hjalpenergin antas produceras med biobrénslen med 100% verkningsgrad (och laggs till
forbrukningen for produktion av de alternativa drivmedlen). Biprodukterna antas ersatta
andra delar i energisystemet och raknas inte till drivmedelsféradlingsindustrin.
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3 Scenarioanalyser med EBS-modellen

Inom projektet BIOKONK har en analysmodell tagits fram foér att évergripande kunna
studera en framtida anvéndning av biomassa fran svenskt skogs- och jordbruk samt
samspelet mellan skogs-, energi-, och drivmedelsframstallningssektorerna. Detta anses
nédvandigt for att fullt ut kunna illustrera en eventuellt hardare framtida konkurrens om
svensk biomassa. Modellen har fatt namnet 'Energi- och Biomassa-Simuleringsmodellen'
(EBS-modellen).

3.1 Beskrivning av Energi- och Biomassa-Simuleringsmodellen
(EBS-modellen)

EBS-modellen ar en modell framtagen specifikt for projektet BIOKONK. Modellen syftar
till att studera konkurrensen mellan de sektorer i Sverige som anvander sig av olika
typer av biomassa fran skog och jordbruk. En utférligare beskrivning av modellen finns i
bilaga 1.

3.1.1 EBS-modellens struktur

EBS-modellen ar uppbyggd kring 8 sektorer och 7 biomassasegment enligt tabell nedan.
Modellen utgdr fran att olika sektorer anvander olika typer av biomassa samt att
sektorerna har varierande mdéjlighet att substituera mellan olika typer av biomassa for
att mota sitt anvandningsbehov. Modellen ar uppbyggd for att studera konkurrens kring
biomassa. Darfor &r vissa biomassasegment sdsom brannved till hushdll och returlut inte
hanterade i modellen da dessa inte bedéms paverka konkurrensen om biomassa

Tabell I1:12a. R8varor representerade i EBS-modellen

Biomassa

Massaved, virke som anvands i Massa- och Pappersindustrin

Sagverksflis, restprodukt fran sdgverk (inkluderar torrflis och raflis, ej
bark)

Sagspan, restprodukt fradn sdgverk (inkluderar alla typer av span fran
sdgverken)

Pellets, inkluderar trapellets och trabriketter vilka ar forédlad variant av
framférallt spdn, men &ven frdn virke, avverkningsrester och
jordbruksgroédor

Avverkningsrester (forkortas Av.rest), den skogsravara som blir kvar
efter uttag av timmer och massaved (inkluderar GROT, smatrad samt
stubbar men ej brannved eller bark). I denna kategori ingdr &ven i
varierad omfattning flisad massaved. Se bilaga 1 fér mer information om
kopplingen mellan avverkningsrester och massaved.

Timmer, virke som anvénds i sdgverk

Jordbruksgrodor, inkluderar jordbruksgrédor lampliga for
energiandamal (inkl energiskog)
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Tabell I1:12b. Sektorer representerade i EBS-modellen

Sektorer

Massa- och pappersindustrin (processen)
Massa- och pappersindustrin (energi)
Sagverksindustrin

Spanskiveindustrin

Pellets- och brikettindustrin
Energisektorn

Bostader och lokaler (energianvandning)

Drivmedelsproduktion

Denna uppdelning av olika biomassasegment mdjliggér for analys av konkurrens mellan
anvandande sektorer men racker inte till for att kunna analysera specifika teknologier
som anldaggningar fér energikombinat eller olika underkategorier av biomassa som t.ex.
specifika jordbruksgrodor.

Modellen styrs av prismekanismer sa till vida att olika sektorer har olika
betalningsférmaga for att méta sin énskade anvdndning av biomassa samt att de olika
segmenten av biomassa finns tillgdngligt vid olika prisnivaer.

Modellen tar hansyn till priseffekter inom en sektor, substitution mellan olika segment av
biomassa inom en sektor, samt substitution i utbud mellan vissa segment av biomassa.

Modellen soOker sig iterativt fram till en jamviktsliknande I6sning mellan utbud av
biomassa och sektorernas efterfrdgan genom iteration.
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Figur I1:10. Skiss 6ver EBS-modellen

Figuren ovan illustrerar hur de scenarier som analyseras i modellen tolkas som utbuds
och/eller efterfr@gefunktioner och hur modellen som sedan soker den pafdljande
efterfrégade kvantiteten av biomassa och dess motsvarande pris.

3.1.2 Centrala antaganden i EBS-modellen

Centrala antaganden i modellens struktur ar att det finns flexibilitet i systemet avseende
prisanpassning i de fall d@ vissa segment av biomassa blir dyrare som féljd av hog
efterfrdgan. Flexibilitet syftar i detta fall till sektorers form&ga att byta fran ett dyrt till ett
billigare segment av biomassa, samt vissa producenters formaga att silja det segment
av biomassa som ger bast betalt.

Sektorernas flexibilitet varierar. Energisektorn och bransleféradlingsindustrin ar de mest
flexibla, medan massa & pappersindustrin samt spanskiveindustrin endast har vissa
substitutionsméjligheter. S8gverksindustrin har ingen substitutionsméjlighet utan
anvander timmer. Val av biomassa for drivmedelsproduktion styrs av tekniska
restriktioner som bestams for varje scenarioanalys.

Utbudet av timmer, massaved och avverkningsrester justeras i modellen i de fall da
prisbilden ar férdelaktigt for ett skifte mellan dessa segment. Det totala utbudet av
massaved kan alltsd minska till forman for avverkningsrester ifall avverkningsrester
skulle ge battre betalt®

Vidare finns det i modellen ingen specifik mdéjlighet till att 6ka importen utéver dagens
nivd av ndgot biomassasegment. Detta antagande &r en foljd av att vi inom projektet

5 Ett annat perspektiv att se detta pa &r att massaved flisas och séljs till energianvéndning. Den
flisade massaveden réknas i vdr modell som avverkningsrester.
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BIOKONK sett det som mycket svart att férutse framtida méjligheter for import av
biomassa. Modellens resultat &r att betrakta ur ett nationellt perspektiv och ger alltsd en
bild av vilka férutsattningar som finns for att Sverige p@ egen hand ska kunna tillmétesgd
industrins efterfragan givet de scenarier som analyseras.

3.1.3 Utbudskurvor for biomassasegmenten

I projektet har Lundmarks (2007) utbudskurvor for olika biomassasegment modifierats
och anpassats till projektets forutsattningar. Lundmark (2007) ar den senaste jamfdrbara
dokumentationen dar bdde potentialer och kostnader fér utbud av biomassa uppdelat pd
olika kategorier ingar. Inom projektet har inte ndgon granskning av dessa uppskattningar
genomforts aven om tilldgg for transportkostnader etc. har adderats. For jordbruksgrodor
och pellets har inte Lundmark (2007) anvants annat an till uppskattning av potential for
uttag av jordbruksgrédor till energidndamal. Se vidare bilaga 1 for mer information.

3.1.4 Priser i utbudskurvorna

Max- och minpriserna for respektive biomassasegment har hamtats hos Lundmark
(2007) foérutom for jordbruksgrodor och pellets. Lundmarks (2007) utbudskurvor ar
relativt flacka och representerar ett pris fritt bilvdg. Priserna i detta projekt utgdr fran
pris fritt industrin och darmed behodver en transportkostnad adderas. I detta projekt har
ett transportavstand mellan 50 och 300 km antagits for respektive segment. Det innebér
att det antas att den billigaste delen av respektive segment fraktas 50 km och det
dyraste 300 km med en transportkostnad pd 0,27 SEK/MWh/km (Lundmark, 2007).
Transportkostnaden som adderas ar ca 13 SEK/MWh fér den billigaste delen i varje
segment och ca 81 SEK/MWh fér den dyraste. Detta far som konsekvens att
utbudskurvorna har en hogre prisnivd dn Lundmarks samt att kurvorna har storre
lutning.

Det finns en rad undantag frdn denna grundkorrigering av Lundmarks kurvor.
Massabruken antas exempelvis ha byggt upp effektiv transportstruktur®. Utifr&n det
antas att massavedens transportkostnader &ar hélften sd stora jamfort med ovriga
biomassasegment.

I detta projekt representerar priserna biomassa fritt industrin som brdnsle for att
anvéndas for energiandamadl. Det innebér att en flisningskostnad (13 SEK/MWh) och ett
extra transportavstgmd7 motsvarande 19 SEK/MWh adderas till utbudskurvorna for
massaved respektive timmer (Lundmark & Séderholm, 2003).

Priserna for jordbruksgrédor i Lundmark (2007) bedéms som for 18ga och andra
referenser har anvants. Daremot anvands de potentialer som Lundmark (2007) anger.
Priserna som anvands ar en sammanvagning mellan tre olika studier (Ericsson mfl.,
2007; Berg mfl., 2007; Bdrjesson, 1999).

Lundmarks (2007) utbudskurva fér rundvirke har delats upp i tvd, en fér massaved och
en for timmer. Max- respektive minpriset for timmer respektive massaved bestdams av att
Lundmarks utbudskurva fér rundvirke delas mitt pa och den dyrare delen antas
representera timmerutbudet och den billigare delen massavedsutbudet. Darefter adderas
transportkostnaderna och flisningskostnaderna enligt ovan.

Pellets ar endast en antagen utbudskurva p.g.a. det inom projektet inte funnits resurser
att ta fram en kurva baserad pad statistik. Kurvans utseende &r beroende pa modellens
uppskattning av priserna fér de biomassasegment som anvands fér pelletsproduktion
inom brénsleféradlingsindustrin. Denna kurva presenteras mer ingdende i bilaga 1.

Det som beskrivits ovan &r grundkurvorna. Modellen representerar den maximalt
tilgangliga anvandningen av ett givet biomassasegment genom en mycket kraftig

® Detta &r ett antagande och behdver undersékas ndrmare i framtida projekt.
7 Antas att transportavstandet &r langre ifall massaveden skulle anvandas foér energidndamal.

26



ELFORSK

prishdjning da@ sektorers 6nskade anvandning &verskrider den maximalt tillgéngliga
anvdndningen. Prisdkning  sdkerstaller ett skifte bort frdn det aktuella
biomassasegmentet och sikerstéller darmed att anvdndning halls inom den maximalt
tillgangliga anvandningen. Fér utforligare forklaring, se bilaga 1.

3.1.5 Utbudspotential

Utgangspunkten har i konstruerandet av utbudskurvorna varit Lundmarks (2007) kurvor
enligt ovan. Max- respektive minpriserna har i de flesta fall hallits konstanta férutom
tilagg for transportkostnader (se ovan). Daremot har volymerna/potentialerna for
respektive ravarusegment korrigerats utifran statistik.

Tabell I1:13 innehdller data for avverkning, produktion (fér sdgverksflis och sdgspan) och
nettoimport fér 2004 for ett antal olika biomassasegment. Siffrorna &r fran
Skogsstyrelsen (2007) som anger antalet m® fub (fritt under bark). Utifran dessa siffror
har sedan energiinnehallet berdknats med det effektiva varmevardet som uppskattas till
2,2 MWh/m? fub®. 2004 3rs varden har valts for att stormen Gudrun och till viss del &ven
stormen Per gor att siffrorna fér 2005 och 2006 inte ar representativa.

Tabell I1:13. Biomassaanvdndningen i Sverige for utvalda segment*.

Avverkning/produktion i Nettoimport (2004) Totalt
Sverige (2004)

miljoner m3 fub  TWh miljoner m3 fub  TWh TWh
Virke 70.1 154.2 8.0 17.6 78.1 171.8
Varav brannved 5.9 13.0 5.9 13.0
Varav massaved 27.8 61.2 7.2 15.8 35.0 77.0
Varav timmer 35.9 79.0 0.8 1.8 36.7 80.7
Varav ovrigt 0.5 1.1 0.5 1.1
Sagverksflis 12.6 27.6 1.5 3.3 14.1  30.9
Sagspan 4.7 10.3 0.5 1.1 5.2 11.4

* Observera att kategorin brannved inte inkluderas i EBS-modellen eftersom den inte
betraktas som konkurrensutsatt. Inte heller kategorin 6vrigt inkluderas.

Forutom de segment som finns i tabell II:13 tillkommer potentialen foér uttag av
massaved fran gallring och potentialen for kategorin avverkningsrester som inkluderar
uttag av avverkningsrester frdn slutavverkning och gallring samt inkluderar uttag av
stubbar . Dessa potentialer uppskattas av Lundmark (2007) till 7,7 respektive 49,5 TWh
(Avverkningsrester fran slutavverkning 33,4 TWh, fran gallring 8,6 TWh och fran stubbar
7,5 TWh).

Den sagverksflis och det sdgspan som produceras i Sverige berdknas som en andel av
den totala anvdndningen av timmer i Sverige (avverkningen plus nettoimporten av
timmer i tabellen ovan antas vara lika med timmeranvdndningen under 2004). Av
timmeranvéndningen blir ca 35 vol-% sagverksflis och ca 13 vol-% sagspan (Staland,
mfl., 2002). I berdkningarna av produktion av sagverksflis och sagspan i tabell 1I:13
ovan s3 antas att vol-% motsvarar energi-%.

8 Varmevardet har stor betydelse. Utifran vissa antaganden har den beraknas till 2,06. Har
anvands dock 2,2 eftersom Lundmark (2007) i sina utbudskurvor fér skogsravaror anvander sig av
den siffran nar han tolkar PROFU (2006). PROFU (2006) utgér basen i de volymuppskattningar
Lundmark gor. I denna rapport grundar sig utbudskurvorna framférallt p% Lundmark (2007).

27



ELFORSK

Den maximala tillgdngliga mangden av respektive segment med oférandrad avverkning
och nettoimport kan utldsas ur tabell II:14 nedan. Vid férandring av den totala
avverkningen av virke i Sverige férdndras utbudet frdn avverkning proportionellt.
Nettoimporten antas separat.

Tabell II1:14. Det totala utbudet av respektive biomassasegment utifrdn 2004 8rs
avverkning och 2004 8rs nettoimport*.

Totala utbudet inkl Utbudet frdn Antagen

nettoimport avverkning nettoimport
TWh TWh TWh
Virke 171.8 154.22 17.6
Varav massaved 84,7° 68.91° 15.8
Varav timmer 80.7 79.0 1.8
Sagverksflis 31.6 28.3 3.3
Sagspan 11.6 10.5 1.1
Avverkningsrester 49.5 49.5

* Denna tabell inkluderar inte den 10 %-iga 6kningen av uttaget av virke som beddéms
vara maxpotentialen att ta ut i BSL2020 scenariot

Vid en 10 %-ig 6kning av avverkningen av virke ur svensk skog (vilket ar hdgst rimligt)
okar tillgdngen av massaved, timmer och avverkningsrester fr&n avverkning i Sverige
med 10 % medan nettoimporten antas konstant.

Graferna i bilaga 1 nedan representerar utbudet ca 2020 med oférandrad avverkning och
med samma nettoimport som idag. I grundfallet antas ett maxutbud som ar 10 % hdgre
an dagens avverkning av virke och oférandrad nettoimport.

Vid &andrat utbud (s&8 som hogre méjligt uttag ur skogen, mindre tillgdng pa
avverkningsrester, etc) andras inte max- respektive minpriserna utan kurvan blir
"endast” mer utdragen eller mer ihoptryckta.

Nettoimporten av de enskilda biomassasegmenten satts enligt ovan externt i modellen.
Nettoimporten paverkar ocksd endast potentialen, men paverkar inte max- respektive
minpriserna for respektive kurva.

3.1.6 Férandringar av utbudskurvorna i modellkérningarna

Utbudskurvorna &r inte konstanta nar modellen kérs utan det finns viss dynamik
inbyggd. Det som kan férandras redogérs for nedan.

Utbudet av sdgverksflisen och sdgspanet &r beroende av anvandningen av timmer enligt
ovan. Vid férandrad timmeranvandning i modellkérningarna &ndras alltsd utbudet av
sagverksflis och sdgspdn. Detta paverkar inte max- respektive minpriserna utan
forlanger eller férkortar bara langden pg kurvan.

Mellan avverkningsrester, massaved och timmer rader en speciell situation dar ravara
under speciella omstandigheter kan flyttas mellan de olika segmenten. Anledningen till
det ar att det inte finns ndgon bestdmd grans som skiljer avverkningsrester och
massaved respektive massaved och timmer. Skillnaden mellan avverkningsrester och
massaved gar normalt vid en diameter pd ca 5cm, men om tillrackligt mycket betalas for
avverkningsrester kommer troligen den grénsen att skjutas uppat till kanske 7 cm. Det
far som konsekvens att den tillgdngliga potentialen fér avverkningsrester ékar samtidigt

° Inkluderar de 7,7 TWh massaved som Lundmark (2007) bedémer finns tillgangligt fran gallring.
10 Inkluderar de 7,7 TWh massaved som Lundmark (2007) bedémer finns tillgangligt fran gallring.
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som den tillgangliga potentialen for massaved minskar. Darfér antas det att nar priset pa
avverkningsrester fritt industrin (flisat och klart fér anvandning fér energidndamal) &r
hégre an motsvarande pris fér massaved flyttas en del av massavedspotentialen 6ver till
potentialen for avverkningsrester. Aterigen, detta pdverkar inte max- respektive
minpriserna utan forlanger eller férkortar bara ldangden p& kurvan.

P& samma satt ar den grovlek som avgdr vad som ska klassas som massaved respektive
timmer rorlig. Den dimensionen kallas grinsdimensionen och &ndrar sig beroende pa
betalningsvilja fér sagade trdvaror respektive pappersmassa. I de fall dar priset pa
massaved blir hogre an det foér timmer flyttas, pa samma satt som i fallet for
avverkningsrester och massaved, en del av timmerpotentialen o&ver till
massavedspotentialen. Inte heller har paverkas max- respektive minpriserna utan det ar
"endast” kurvan som blir langre eller kortare.

Prisnivan for pelletskurvan ar kopplad till de ingdende rdvarorna. Det innebar att ékar
priset pa de ravaror som pellets produceras fran (framfér allt sdgspan) o6kar aven
pelletspriset lika mycket (hela kurvan lyfts).

3.1.7 Efterfragekurvor i modellen

P& liknande satt som for de olika biomassasegmenten sd uttrycks sektorernas
betalningsvilja for biomassa som efterfragekurvor.

Dessa kurvor representerar hur mycket biomassa som kan anvandas inom en sektor som
en funktion av priset pd@ biomassa. Efterfragekurvorna ar aggregerade sa att det ar
efterfragan pa biomassa generellt som anges. Vilka biomassasegment som kan anvandas
styrs av sektorernas respektive kvalitetskrav och flexibilitet. Som exempel kan namnas
att massa och pappersindustrin endast kan anvdnda massaved och sdgverksflis for att
tillgodose sina behov av biomassa.

Efterfragekurvornas form och niva &ar resultat av de olika sektorernas férutsattningar.

I de analyser som genomfdérs med EBS-modellen har efterfragekurvor fér energisektorn,
bostadssektorn samt massa- och pappersindustrins energiproduktion givits av MARKAL-
modellen i enlighet med deras prognoser for biomassaanvandning for energiandamal.

Efterfragekurvan foér drivmedelsproduktion &r beroende pd de prognoser for potentiell
biodrivmedelsanvdndning som presenteras i kapitel tvd. Dessa uppskattningar justeras
till efterfrdgan och betalningsvilja for biomassa som behdvs for att producera de
efterfragade kvantiteterna av biodrivmedel.

For processindustrin (sdgverk, massa och pappersindustrin samt sp@nskiveindustrin) har
statistik ©Over priser och kvantitet fér 2004 / 2005 anvands i kombination med
priselasticitetsuppskattningar fr&n Ahlgren mfl. (2007). Dessa kurvor varieras sedan i
scenarioanalyserna.

Efterfragekurvan for bransleféradlingssektorn &r en funktion av bostadssektorns
anvandning av pellets. Mer om efterfrégekurvorna finns att lasa i bilaga 1.

29



ELFORSK

4 Scenarier som analyseras med EBS-
modellen

4.1 Bakgrund till studerade scenarier

Det arbete som genomférts av PROFU och EME Analys och den erfarenhet dessa har (se
delrapport 1) samt resultaten fran forstudie som gjorts inom detta projekt visar att det
styrmedel som har haft storst effekt pa efterfragan av biomassa fér energiandamal ar det
svenska systemet for elcertifikat som beskrivs dversiktligt nedan.

Vidare har den senaste tidens okade tryck pad att anvanda férnybara drivmedel inom
transportsektorn resulterat i en 6kad anvandning av biodrivmedel inom Sverige och EU.
Centrala styrmedel for detta ar en trolig vidgning av EU:s branslekvalitetsdirektiv for att
tilldta 6kad inblandning av etanol och biodiesel i konventionella brénslen samt EU:s
forslag till ett nytt klimat & energipaket som presenterades i januari 2008.

Av ytterligare intresse &r frdgan kring import och export av biomassa till eller fran
Sverige. Det ovan ndmnda forslaget till ett klimat & energipaket inom EU skulle kunna fa
som f6ljd att den utlédndska efterfrdgan pa svensk biomassa for energidndamal ékar.

Elcertifikat

Syftet med elcertifikatssystemet ar att dka andelen férnybar energi (med 10 TWh) till
2010. Eftersom man har satt en grans for hur mycket certifikatberattigad el som varje
anvéandare maste kdpa (procentsats av vad de kdper) tréanger den certifierade elen undan
konventionellt producerad el. (Se delrapport 1 fér mer info och analyser av elcertifikatens
paverkan pa energisystemet)

De biobranslen som inkluderas enligt férordning 2003:120 om elcert ar:
1. trad, traddelar, avverkningsrester samt andra rest- och biprodukter fran skogsbruk,

2. bark, returlutar, slam, tallolja, flis, sp‘a’m samt andra restmaterial och biprodukter fran
skogsindustrins processer,

3. energiskog, energigrédor, spannmal, olivkarnor, nétskal, halm och vass,
4. kallsorterat traavfall och traavfall som &ar utsorterat fran blandade avfall, eller
5. biogas,

6. pellets, briketter, pulver och vatskor, eller andra foradlade former av de biologiska
material som anges i 1-4. Férordning (2004:99).

4.2 Beskrivning av scenarier

Som utgdngspunkt fér de olika framtidsscenarier som understks med EBS-modellen
anvands en framtidsutveckling som vi betraktar som baslinje féor ar 2020 nedan kallad
BSL2020. Den baslinjen innehaller bland annat:

e Utbudet av avverkningsrester omfattar dven GROT och stubbar enligt Lundmark
(2007)’s uppskattning for GROT respektive stubbar

e Det moéjliga uttaget av virke (massaved och timmer) dkar med 10 % jamfért med
2004 ars uttagsniva. Det inneb&r ocksa att utbudet av avverkningsrester &r 10 %
hégre an det som antas i Lundmark (2007).

e Efterfragan pd biomassa fran massa- och pappersindustrin (processdelen),
sagverken och spanskiveindustrin bygger i grundfallet pa statistik for 2004/2005
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och styrs av uppskattade efterfragekurvor framtagna av IVL. Se bilaga 1 for mer
information om de efterfragekurvor som anvénds.

Efterfragan pd biomassa fran energisektorn, bostadssektorn och massa- och
pappersindustrin (energi, exklusive returlutar) ar framtagna med MARKAL-
modellen av PROFU i Goéteborg. De har gjort sina uppskattningar utifr@n de
elcertifikatskvoter som &r beslutade ar 2007.

Majoriteten av biodrivmedlen som kommer att anvdndas i Sverige importeras.
Endast ca 10 % (1 TWh) antas produceras i Sverige och da ifran jordbruksgrédor
(vete och raps).

Bransleféradlingssektorn drivs av efterfrdgan pa pellets som i sin tur drivs av
efterfr@gan i energi- respektive bostadssektorn.

De framtidsscenarier som baslinjen (BSL2020) testas mot ar:

Att tillgdngen av avverkningsrester &r 50 % lagre &n vad som uppskattas av
Lundmark (2007). Ovriga antaganden &r samma som i BSL2020. Detta scenario
dskadliggér dels fallet d& uttagsméjligheten av avverkningsrester har
dverskattats, och dels fallet dd en stor del av tillgdngliga avverkningsrester
exporteras till utlandet. Detta scenario kallas BSL2020, Av.rest -50 %.

Att tillgdngen av avverkningsrester &r 75 % lagre &n vad som uppskattas av
Lundmark (2007). Ovriga antaganden &r samma som i BSL2020. Detta scenario
dskadliggér fallet dd utbudet av avverkningsrester &r lagre &n i BSL2020 samtidigt
som en stor del av segmentet exporteras. Detta scenario kallas BSL2020, Av.rest
-50 % + export.

Att elcertifikatkvoten hdjs med 50 %. Det finns en rad drivkrafter for att dka
mangden fornybar elproduktion i Sverige vilket kan resultera i att
elcertifikatkvoten hdéjs jamfort med det som ar beslutat idag och som ar den
antagna nivan i BSL2020. Ovriga antaganden &r samma som i BSL2020. Detta
scenario kallas BSL2020, elcert+.

Att biodrivmedel for att klara EU:s krav pd 10 % alternativa drivmedel till 2020
behdéver produceras i Sverige. Scenariot Oppnar upp for mdjligheten att
majoriteten av dessa biodrivmedel produceras fran avverkningsrester. Scenariot
hojer efterfrdgan fran drivmedelssektorn till 10 TWh biodrivmedel och import av
biodrivmedel ar i detta scenario inte moéjligt (pga. antagen hog internationell
efterfrdgan pa biodrivmedel). Biodrivmedelsproduktionen antas i genomsnitt
produceras med 50 % verkningsgrad. Ovriga antaganden &r samma som i
BSL2020. Detta scenario kallas BSL2020, trp grédor / Av.rest.

Att skogssektorn (massa- och pappersindustrin (processdelen), sdgverken och
spgnskiveindustrin) o6kar sin betalningsvilja motsvarande 10 % 6kad anvandning
av biomassa (6kad betalningsvilja med 20 %). Detta motsvarar en 6kning av de
internationella priserna pa skogssektorns produkter. Ovriga antaganden &r samma
som i BSL2020. Detta scenario kallas BSL2020, skogssekt +10 %.

Att alla dessa effekter listade ovan intraffar samtidigt. De olika scenarierna ovan
ar enskilda handelser som kan ge dkad konkurrens om biomassa oberoende av
varandra. I detta scenario undersdker vi vad som hander om alla dessa oberoende
handelser intraffar samtidigt (BSL2020, Av.rest -50 % och BSL2020, Av.rest -75
% o6verlappar varandra och det senare scenariot ingdr i den sammanlagda
analysen). Detta scenario kallas BSL2020, allting samtidigt.
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5 Resultat fran scenariokdrningarna

5.1 Huvudanalysen

EBS-modellen genomfér scenarioanalyser genom att for varje scenario ange nivaer pa de
utbudskurvor och efterfrdgekurvor som representerar sektorers betalningsvilja for
biomassa och uttagskostnader samt potentialer fér Svensk biomassa. Varje scenario med
sin scenariospecifika nivd pa efterfrdge- och utbudskurvor ar att likna vid en véldigt
specifik framtidsbild. Modellen ger sedan som resultat hur mycket biomassa som kan
anvandas av sektorerna for att prisstabilitet pa biomassa ska kunna infinna sig. Mer om
modellen finns att lasa i bilaga 1.

Observera att resultaten beror pd valda férutsattningar infér varje scenario. Val av
utbuds- och efterfrdgekurvor har stor betydelse fér resultaten. Osdkerheterna i
uppskattningarna av utbuds- och efterfrdgekurvorna ar stora. Fér att 6ka sakerheten pd
modellens resultat behdvs béttre insikt i de parametrar som styr de efterfrage- och
utbudskurvor som studeras. Inom projektet har det inte rymts resurser for att ta fram
sadan kunskap, men detta ses som ett omrade for framtida forskning. Se &ven
kanslighetsanalysen och bilaga 1 fér att battre forstdelse for hur betydelsefulla dessa
uppskattningar ar samt att se vilka uppskattningar som modellen anvander sig av.

5.1.1 Svensk biomassa

Tabell I1:15. Mdngd anvdnd biomassa i Sverige i respektive scenariokérning*

. > N o o
Scenario X ES 2 g =
o ) o S +
~ 0 ~ 0 N ~ > ~ -~ -
o o o ¥ o < o X o o
I N o N o 5 + N = S N 5
o o wn o w a hN o 5 o 9 o o2
N N 9 N9 X C N 35 N o N & B
) @ > 2% 9o @ @ 2 a = E
@ o & nIT + Do Qo DEX 0T §
Bioenergi (TWh) 54 46 46 59 72 52 62
Annan anvandning 188 186 184 188 186 209 197
(inkl import av
timmer och

massaved) (TWh)

* 1 "bioenergi”-siffran inkluderas den biomassa som anvands inom energisektorn,
bostadssektorn, drivmedelsframstallningssektorn och den inkdpta biomassan for sektorn
Massa & papper (energi). "Annan anvandning” inkluderar biomassan som anvands i
massa- och pappersbruken, sdgverken och spdnskiveindustrin. Viss dubbelrdkning
inkluderas i denna tabell. Exempelvis rdknas sagverkens biprodukter &ven vid den
sekunddra anvandningen i exempelvis massa- och pappersbruken (process) och i
energisektorn.!

Anvandning av biomassa fér energiandamal andrar sig en hel del mellan de olika
scenarierna. Nar det blir mindre utbud av avverkningsrester &n i BSL2020 sa sjunker
anvandandet. Det sker aven nar skogssektorn o©kar sin betalningsvilja i BSL2020,
skogssekt +10 % aven om den minskningen &r betydligt mindre &n nar utbudet av
avverkningsrester minskar. Stdrst 6kning ser man nar biodrivmedel ska produceras i
Sverige. Den 6kningen ar stdrre an i scenariot BSL2020, allting samtidigt eftersom
sektorerna som efterfragar bioenergi for energiandamdl inte kan svara upp mot
skogssektorns betalningsvilja (se aven kanslighetsanalysen fér scenario med lagre
betalningsvilja for skogssektorn langre ned i detta kapitel).

11 Dock inkluderas inte brénsleféradlingsindustrins rdvaruanvandning eftersom pelletsanvandningen
inkluderas.
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Anvandningen av biomassa inom skogssektorn (massa- och pappersindustrin
(processdelen), sagverken och spanskiveindustrin) &r relativt konstant mellan de olika
scenarierna férutom i de tva sista scenarierna nar betalningsviljan 6kar med 20 % och
anvandningen av biomassa ¢kar med drygt 10 % (i scenariot BSL2020, skogssekt +10
%). Biomassaanvandningen inom skogssektorn pressas nedat nagot i fallen d@ utbudet
av avverkningsrester minskar samt nar biodrivmedel ska produceras i Sverige. En storre
press nedat ser man i BSL2020, allting samtidigt vid jamforelse med BSL2020, skogssekt
+10 %.

Tabell I1:16. Uttag av biomassa i Sverige fér energi- eller skogsindustriéandamal*.

Scenario - - =
R R o & B
- fusl -
R R o s ) ®
s 7 S I - s g - o
3 S, S+8 &, g% g3 ¢g&8
o o wn ownwa g5 o 5 o pe oB
N N v N O % o N 35 N g o N B
_| a5 J 535 a0 4 8 a0 8o J €
) 0n > 0n > n O 0 L n ey~ 0g
Jis) n < NI+ oo n o 0w+ 0 own
Skog (TWh) 182 171 168 186 191 196 186
Jordbruk (TWh) 2.5 2.8 3.2 2.8 9.2 2.4 10.1

* Till skillnad fran tabellen ovan sa inkluderas i denna tabell ingen dubbelrdkning och inte
heller ndgon import. Det &r endast uttag fran Sverige som inkluderas héar. I siffran for
"skog” inkluderas uttaget av massaved, timmer och avverkningsrester

Majoriteten av biomassan levereras i alla scenarierna fran skogen. Jordbruket dkar dock i
de flesta fall sin produktion i jamfoérelse med BSL2020. Okningen sker d& konkurrensen
om avverkningsrester &r hdrd samt speciellt i de fall d8 biodrivmedel ska produceras i
Sverige (BSL2020, trp grédor/Av.rest samt BSL2020, allting samtidigt).

Uttaget frdn skogen varierar bland annat beroende pd med hur mycket avverkningsrester
som finns tillgangligt. BSL2020, Av.rest -50 % samt BSL2020, Av.rest -50 %, + export
ger lagst uttag frdn skogen. Den ndgot hdgre anvdndningen av skog i BSL2020, allting
samtidigt visar att de tre scenarierna som okar uttaget frdn skogssektorerna lyckas
pressa upp uttaget frdn skogen jamfért med BSL2020, trots att 75 % av
avverkningsresterna inte finns tillgdngligt. Dock krdvs héga prisnivaer for att
dstadkomma detta som vi kan se nedan.
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5.1.2 Sektorspaverkan

Tabell I1:17. TWh biomassa inom respektive sektor i de olika scenarierna*.

)
ﬂ G w ©} o
g & x 3 4z £ &
g 2 & ¥ @3aw 2L g
T o > 2 zZ< = Z
g 3 < = T L L E
> > ) 0 0L W Ia) [a)

BSL2020 104 7 83 2 8 40 6 1

BSL2020, Av.rest -50 102 5 83 2 8 34 6 1

%

BSL2020, Av.rest -50 100 4 82 2 9 34 6 1

%, + export

BSL 2020, elcert+ 103 7 83 2 8 45 6 1

BSL2020, trp 102 5 83 2 6 35 6 26

grodor/Av.rest

BSL2020, skogssekt 117 7 90 2 7 37 6 1

+10 %

BSL2020, allting 109 O 86 2 9 33 4 24

samtidigt

* Summan fér varje scenario ar hogre &n summorna i tabellerna ovan. Det beror pd att
dubbelrdkning ingdr i dessa siffror, dven anvandningen i brénsleféradlingsindustrin.
Exempelvis raknas sdgverkens biprodukter (s& som sagverksflis och sdgverksspan) &ven
vid den sekundadra anvandningen i exempelvis massa- och pappersbruken (process) och i
energisektorn. Denna dubbelrakning och beroendet mellan sektorerna som ar inbyggda i
modellen ar férutsattningar for att modellen ska ge bra resultat.

Tabell II:17 delar upp anvéndningen av biomassa pa respektive sektor och ger en mer
detaljerad bild &n vad tabell I1:15 gér ovan. Sagverken paverkas exempelvis relativt lite
av den dkande konkurrensen dven om den 6kade anvandningen i BSL2020, skogssekt
+10 % pressas ner i BSL2020, allting samtidigt. Lite mer pdverkas massa- och
pappersindustrin  (processdelen). Energisektorn har stérst fluktuationer férutom
drivmedelssektorn som i de tva scenarier som sticker ut patvingas stora kvantiteter.

Vissa sektorer minskar kraftigt sin anvandning i BSL2020, allting samtidigt. Exempelvis
massa- och pappersindustrin (energi) enligt tabell I1I:17, medan andra sektorer gar ner
till efterfragekurvans minimum (energi- respektive bostadssektorn). Eventuellt skulle
efterfrdgan sjunka annu mer i dessa sektorer om efterfrdgekurvan var konstruerad for
dessa hdga priser (se nedan for prisnivaer).

Den efterfragekurva fér biodrivmedelssektorn som anvénds i scenariot BSL 2020, trp
grédor/Av.rest gynnar hég anvéndning av biomassa. Efterfragekurvan &r konstruerad sa
att efterfragan sjunker gradvis efter att médlet med inhemsk produktion av 10 TWh
biodrivmedel (20 TWh biomassa) &r natt. 26 TWh biomassa till biodrivmedel &r alltsa en
hégre produktion av biodrivmedel &n 10 TWh och &r en féljd av den hdga
betalningsférmagan for biodrivmedel som féljer av politiska beslut samt hoga skatter pa
fossila drivmedel. Fér att nd denna produktionspotential skulle ddremot kréva en kraftig
utbyggnad av produktionskapaciteten av andra generationens biodrivmedels-
anlaggningar. Det ar dock mycket osakert om det ar mdjligt att bygga upp den
produktionskapaciteten till ca 2020.
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5.1.3 Biomassapriser

Tabell II1:18. Biomassapriser enligt de olika scenarierna**

SEK / MWh £ £ o0l S
o o . ] S +
~ |.r|1 ~ LrI1 o ~ <~ < - N
3 S, S.t 8, % g3 § &4
o o0 o v g = o 5 o 4 S 5 8 T
N N O N Qo g N N S N & N8 S
7 25 @330 28 £38 Fg. FSE 3§
o n hZ+ 0o 0 o b6 ©sd S
Massaved 181 203 228 188 203 208 229%3 229
Flis, S8gverk 163%3 163*3 163*3 163*3 163*3 163*3 163*3 163
Span, S3gverk 163 163*3 163*3 163*3 163*3 163*3 163*3 163
Pellets 227 234 219 239 244 233 297 ¥
Avverkningsrester 174 187 188 180 185 177 252%3 252
Timmer 228 228 233 228 228 234% 234%3 234
Jordbruk o Energi- 170 172 174 171 271 169 291 351
Groédor

*1 Priserna som anges har &r for biobransle for energiandamal fritt anvandaren. Det
innebar att massaveds- och timmerpriserna inkluderar flisning och extra
transportkostnader. Se bilaga 1 for mer information.

*2 vid detta pris sa utnyttjas hela segmentet.

*3 Det potentiella uttaget av dessa segment utnyttjas fullt ut

*4 Det finns inget maxpris for pelletskurvan eftersom det priset &r beroende av ingdende
rdvaror (se bilaga 1 fér mer information).

Vid uttolkning av resultaten fér biomassapriserna for respektive biomassasegment sd ska
man vara forsiktig med att 6vertolka de specifika prisnivaerna. Modellen &r inte
konstruerad for att prognostisera priser utan visar vilka priseffekter som kan uppstd vid
vissa scenarier utifrdn de utbuds- och efterfr@gekurvor som anvénds fér de olika
biordvarorna och de olika sektorerna. For att se en kénslighetsanalys for fall med lagre
betalningsvilja inom massa- och pappersindustrin (process) och sdgverken, se
kanslighetsanalysen langre ned i rapporten.

Den 6kande konkurrensen som simuleras genom de olika scenarierna (nar de enskilda
effekterna simuleras) resulterar i relativc mattliga prisokningar foér de flesta
biomassasegment. Prishéjningar &r i allmanhet relativt sma &ven om vissa prishéjningar
uppgar till +20 % jamfort med BSL2020. Jordbruksgrédornas pris 6kar dock kraftigare i
det fall dd& biomedelsproduktion fér Svenskt adndamdl sker i Sverige utifran de
antaganden som gjorts i studien.

Nar alla effekter sl&s samman i BSL2020, allting samtidigt sker kraftiga prishdjningar pa
samtliga biomassasegment. Konkurrensen om biomassan blir mycket hard.
Betalningsviljan hos flera sektorer ar dock, med de antaganden som goérs i EBS-
modellen, s& hog att utbudet 6kar (nadr priserna hojs) utan att anvdndningen av
biomassa blir valdigt mycket l&gre. Detta styrs av utbud- respektive efterfr@gekurvorna
for respektive biomassasegment och sektor.

De hoga prisnivderna gora att vissa sektorers efterfragekurvornas prismaxnivaer uppnas
och dverstigs i BSL2020, allting samtidigt. Det innebar att dessa sektorer sannolikt skulle
minska sin anvdndning mer adn vad som &r 3&skadliggjort i dessa scenariokdrningar.
Prisnivder och férdelning mellan sektorer &r ddrmed svart att lita pd. Det man dock kan
sdga ar att det i BSL2020, allting samtidigt rdder mycket hdrdare konkurrens om
biomassa &n det gor idag och att priserna ifall det scenariot slar in blir véldigt héga.
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5.1.4 Skifte i maxpotential i utbudskurvorna
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Figur I1:11. TWh uttagspotential av olika typer av biomassa.

Observera att denna figur inte visar hur mycket av respektive segment fran skogen som
anvands utan endast hur stor potentialen blir i respektive scenario. I utbudskurvorna i
bilaga 1 a@ndras inte priserna for min- respektive maxpriserna nar uttagspotentialerna
andras i enlighet med denna figur. Det ar "endast” hur mycket som finns tillgangligt vid
respektive prisnivd som andras.

EBS-modellen &r konstruerad sa att overflyttning sker mellan de olika
biomassasegmenten avverkningsrester, massaved och timmer nar priserna indikerar att
sa skulle vara gynnsamt. Exempelvis flyttas delar av det potentiella utbudet éver fran
massavedssegmentet till avverkningsrester nér priset pd avverkningsrester &r hogre &n
priset pa massaved (inklusive flisningskostnad och extra transportkostnad, se bilaga 1 for
mer information) vilket simulerar en ekonomiskt rationell skogsagare.

Det ar en av anledningarna till att minskad potential for uttag av avverkningsrester dven
pdverkar utbudet av massaved respektive timmer. Figur II:12 nedan visar att
overflyttningen fr&n massaved till avverkningsrester ar stérre i nastan alla scenarier i
jamférelse med BSL2020. Enda scenariot nar oOverflyttningen &ar mindre &r nar
skogssektorn okar sin anvandning med 10 %. D& &r betalningsviljan s& hég inom
skogssektorn att priset for massaveden aldrig ar lagre a@n priset fér avverkningsrester.
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TWh fran massavedpotential till GROT-potential
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Figur II:12 Skifte i maxpotentialen fr&n massaved till avverkningsrester i jamférelse med
BSL2020.

Figuren visar den mangd biomassa som flyttas éver fran massavedens utbudskurva till
utbudskurvan fér avverkningsrester. Overflyttning sker nar priset pd avverkningsrester
blir hégre &n det for massaved. Observera att denna figur visar pa maxpotential som
flyttas, inte pa@ den reella anvandningen.

5.2 Kanslighetsanalys

Ovanstdende scenarioanalys visar pa olika eventuella effekter som kan dka konkurrensen
pa biomassa. Utdver det finns det &ven fall dir konkurrensen pa biomassa minskar
relativt baslinjen for 2020. Dessa askadliggérs genom att genomféra en
kanslighetsanalys. De tre kanslighetsanalyser som goérs pd BSL2020 och p& scenariot
BSL2020, allting samtidigt ar:

- Att det maximala utbudet av virke (massaved och timmer) ékar med 20 %
jamfort med anvandningen ar 2004 inklusive nettoimport. Det ar en 6kning
jamfort med den 10 %-iga 6kning som antas i BSL2020"2. Det finns indikationer
pa att skogstillvaxten kan 6kas och ddrmed kan uttaget fran skogen dkas utan att
det far 18ngsiktiga konsekvenser pd den totala virkesvolymen i skogarna samt att
naturvardena beaktas. Denna kanslighetsanalys kallas BSL2020, 20 % tillvéxt i
skog respektive BSL2020, allting samtidigt, 20 % tillvdxt i skog.

- Att det mojliga uttaget av jordbruksgrédor okar till 30 TWh fran de 13 TWh som
antas i BSL2020 ovan. Det finns indikationer (bl.a. Swebios remissyttrande
Jo2007/1715) pd& att Lundmark (2007) underskattat det méjliga uttaget av
jordbruksgrdédor. Denna kanslighetsanalys kallas BSL2020, jordbruksgrédor+
respektive BSL2020, allting samtidigt, jordbruksgrédor+.

- Att betalningsviljan i skogssektorerna (massa- och pappersindustrin
(processdelen) och sdgverken) har ©Overskattats i BSL2020. I denna
kanslighetsanalys ersétts de efterfragekurvorna som anvants fér dessa sektorer i
BSL2020 med dem som tagits fram av EME-analys®® och som grundar sig pa

12 pg motsvarande satt dkar utbudet av avverkningsrester med 20% jamfoért med de
uppskattningar som Lundmark (2007) har gjort, vilket ocksa ska jamféras med den 10%-iga
6kningen som finns i BSL2020.

13 Dessa kurvor har anpassats fér EBS-modellen.
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berdknade varden fér skogsindustrins betalningsférmaga fran statistik fér 2003.
Denna kanslighetsanalys kallas BSL2020, skogssekt-- respektive BSL2020, allting
samtidigt, skogssekt--.

5.3 Resultat fran kanslighetskdrningarna

5.3.1 Svensk biomassa

Tabell II:19. Mdngd anvdnd biomassa i Sverige i respektive scenariokdrning*

TWh BSL2020 BSL2020, 20 % BSL2020, BSL2020,
tillvaxt i skog jordbruksgrédor+  skogssekt--

Bioenergi 54 56 55 53

annan anvandning 188 189 189 148

(inkl import av

timmer och

massaved)

* 1 "bioenergi”-siffran inkluderas den biomassa som anvands inom energisektorn,
bostadssektorn, drivmedelsframstallningssektorn och den inkdpta biomassan for sektorn
Massa & papper (energi). "Annan anvandning” inkluderar biomassan som anvands i
massa- och pappersbruken, sdgverken och spdnskiveindustrin. Viss dubbelrdkning
inkluderas i denna tabell. Exempelvis rdknas sagverkens biprodukter &ven vid den
sekunddra anvandningen i exempelvis massa- och pappersbruken (process) och i
energisektorn.#

Tabell 11:20. M&ngd anvénd biomassa i Sverige i respektive scenariokdérning*

TWh BSL2020, BSL2020, allting BSL2020, allting BSL2020, allting
allting sammanlagt, 20 % sammanlagt, samtidigt,
samtidigt tillvaxt i skog jordbruksgroédor+  skogssekt--

Bioenergi 62 63 64 77

Annan anvandning 197 202 197 123

(inkl import av

timmer och

massaved)

* 1 "bioenergi”-siffran inkluderas den biomassa som anvands inom energisektorn,
bostadssektorn, drivmedelsframstéallningssektorn och den inkdpta biomassan for sektorn
Massa & papper (energi). "Annan anvandning” inkluderar biomassan som anvands i
massa- och pappersbruken, sdgverken och spdnskiveindustrin. Viss dubbelrdkning
inkluderas i denna tabell. Exempelvis rdknas sagverkens biprodukter &ven vid den
sekundara anvandningen i exempelvis massa- och pappersbruken (process) och i
energisektorn.

De kanslighetsanalyser som tydligast sticker ut i tabell 1I:19 och tabell II:20 &ar de
kanslighetsanalyser med berdknad efterfrdgan fradn skogssektorerna (massa- och
pappersindustrin (process) och s%gverken) som kallas skogssekt--. Den beraknade
efterfragan uppskattar betalningsformdgan utifrdn 2003 &rs statistik. Den beraknade
efterfragan ar betydligt lagre &n den som anvénts i ovanstdende scenarier. Skulle den
beraknade betalningsférmagan vara sann finns stora risker fér skogssektorn, bade i

14 Dock inkluderas inte brénsleféradlingsindustrins ravaruanvéndning eftersom pelletsanvandningen
inkluderas.
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BSL2020 och i BSL2020 allting samtidigt! Minskningen i anvandandet av biomassa i
skogssektorn skulle vara 40 respektive 60 TWh.

Anvindningen for bioenergidandamal paverkas inte speciellt mycket i kanslighetsanalysen.
Dock sker en markant 6kning i BSL2020 allting samtidigt i det fall d@ skogssektorns
konkurrenskraft kraftigt sjunker (skogssekt--) vilket innebdr att energisektorns
mojligheter att konkurrera om biomassan okar.

Tabell I1:21. Uttag av biomassa i Sverige for energi- eller skogsindustridandamél*.

TWh BSL2020 BSL2020, 20 % BSL2020, BSL2020, skogssekt-
tillvaxt i skog jordbruksgrédor+ -

Skog 182 185 183 149

Jordbruk 2.5 2.4 3.3 2.2

* Till skillnad fran tabellen ovan sa inkluderas i denna tabell ingen dubbelrdkning och inte
heller ndgon import. Det &r endast uttag fran Sverige som inkluderas hér. I siffran for
"skog” inkluderas uttaget av massaved, timmer och avverkningsrester

Tabell II:22. Uttag av biomassa i Sverige for energi- eller skogsindustriandamal*.

TWh BSL2020, BSL2020, allting BSL2020, allting BSL2020, allting
allting sammanlagt, 20 sammanlagt, samtidigt, skogssekt-
samtidigt % tillvaxt i skog jordbruksgrodor+ -

Skog 186 192 187 141
Jordbruk 10.1 9.1 12.5 8.8

* i denna tabell inkluderas ingen dubbelrdkning och inte heller nagon import. Det &r
endast uttag fran Sverige som inkluderas hér. I siffran for “skog” inkluderas uttaget av
massaved, timmer och avverkningsrester.

Enligt tabell II:21 och tabell II:22 ger hdgre skogstillvaxt (kanslighetsanalys 20 % tillvédxt
i skog) relativt liten effekt pd totala anvdndningen av biomassa fran skogen. Okad
tillgdng pa jordbruksgrédor (kanslighetsanalys, jordbruksgrédor+) for energiandamal ger
viss effekt och o6kar anvandningen av jordbruksgrédor med upp till ca 25 % (vid
jamforelse med BSL2020, allting samtidigt). Den stora minskningen av efterfragan fran
skogsindustrin i kanslighetsscenariot skogssektorn-- syns aven tydligt i dessa tabeller.
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5.3.2 Sektorspaverkan

Tabell I1:23 TWh biomassa inom respektive sektor i de olika scenarierna*.

TWh

-
Y w (U} =
[ w
w & ¥ 2 = W a
7] z 4 X | - a w
w w w 7] (L=} (V] g =
) q > b4 Z < -4 = >
i 3 2 3 3% % 8 %
=a = [ » 52 Z 0 [a)
BSL2020 104 7 83 2 8 40 6 1
BSL2020, 20 % tillvaxt i 104 7 83 2 8 41 6 1
skog
BSL2020, 104 7 83 2 7 41 6 1
jordbruksgrédor+
BSL2020, skogssekt-- 74 5 72 2 7 41 6 1

* Summan fér varje scenario &r hégre an summorna i tabellerna ovan. Det beror pa att
dubbelrdkning ingdr i dessa siffror, d&ven anvandningen i bransleféradlingsindustrin.
Exempelvis raknas sdgverkens biprodukter (s& som sagverksflis och sdgverksspan) &ven
vid den sekundadra anvandningen i exempelvis massa- och pappersbruken (process) och i
energisektorn. Denna dubbelrédkning och beroendet mellan sektorerna som ar inbyggda i
modellen ar forutsattningar for att modellen ska ge bra resultat.

Tabell I1:24. TWh biomassa inom respektive sektor i de olika scenarierna*.

TWh

-
(U] w (U] |
w ¥ & = ® a
0 Z o X - - a w
8 ¥ $ 2 23 ¢ § %
¢ § & 2 32 & b 3
= 0o = (7)) 7)) [ w o0 [a)
BSL2020, allting 109 0 86 2 9 33 4 24
samtidigt
BSL2020, allting 111 0 89 2 10 33 4 24
sammanlagt, 20 %
tillvaxt i skog
BSL2020, allting 110 0 86 2 10 33 4 25
sammanlagt,
jordbruksgrédor+
BSL2020, allting 54 2 68 2 10 41 6 27

samtidigt, skogssekt--

* Summan foér varje scenario ar hégre @an summorna fér jordbruk och skog i tabellerna
ovan. Det beror pa att dubbelrdkning ingdr i dessa siffror, &ven anvandningen i
bransleféradlingsindustrin.  Exempelvis raknas sagverkens biprodukter (sd8 som
sagverksflis och sdgverksspdn) &aven vid den sekunddra anvandningen i exempelvis
massa- och pappersbruken (process) och i energisektorn. Denna dubbelrdkning och
beroendet mellan sektorerna som ar inbyggda i modellen ar férutsattningar for att
modellen ska ge bra resultat.

I tabell 11:23 och tabell II:24 kan samma tendenser som i tabell 11:19-22 utldsas, dock
med stérre detaljrikedom. Det som tydligast framkommer &r att sagverken paverkas
mindre @n massa- och pappersindustrin nar skogssektorns betalningsvilja sjunker enligt
kanslighetsanalys skogssekt--. Detta styrs helt av de anvénda efterfragekurvorna for
respektive sektor. Man kan &ven konstatera att biobranslen fér energidndamal inom
massa- och pappersindustrin O6kar trots att massa- och pappersindustrin halveras i
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kanslighetsanalysen skogssektor-- i jamfdrelsen med BSL2020, allting samtidigt. Det
beror pa att de héga biomassapriserna i BSL2020, allting samtidigt innebar att néstan
ingen av potentialen for kdpt biobransle for energidgndamal i massa- och pappersindustrin
anvénds (styrs av dess efterfragekurva, se bilaga 1 fér mer info). Scenariot skogssektor-
- ger lagre priser som medfér att anvandningen av biobrénsle fér energiandamal inom
massa- och pappersindustrin dkar trots att maxpotentialen halveras i och med att M&P
process halverats.

5.3.3 Biomassapriser

Tabell II:25. Biomassapriser enligt de olika scenarierna**

SEK/MWh BSL2020 BSL2020, 20 % BSL2020, BSL2020, Maxpris*2
tillvaxt i skog jordbruksgrédor+  skogssekt--

Massaved 181 173 176 168 229

Flis, S&gverk 163*3 163*3 163*3 160 163
Span, Sagverk 163 162 163 160 163
Pellets 227 226 226 218 ¥
Avverkningsrester 174 172 175 165 252
Timmer 228 222 228 218 234
Jordbruk o Energi- 170 170 161 169 351
Grédor

*1 Priserna som anges har &r for biobransle for energiandamal fritt anvandaren. Det
innebar att massaveds- och timmerpriserna inkluderar flisning och extra
transportkostnader. Se bilaga 1 for mer information.

*2 vid detta pris sa utnyttjas hela segmentet.

*3 Det potentiella uttaget av dessa segment utnyttjas fullt ut

*4 Det finns inget maxpris for pellets utbudskurva eftersom det priset &r beroende av
ingdende ravaror (se bilaga 1 fér mer information).
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Tabell II:26. Biomassapriser enligt de olika scenarierna**

SEK/MWh BSL2020, BSL2020, allting BSL2020, allting BSL2020, Maxpris*2

allting sammanlagt, 20 sammanlagt, allting

samtidigt % tillvéxt i skog jordbruksgrédor+ samtidigt,

skogssekt--

Massaved 229%3 -- - --- (205) 229
Flis, S&gverk 163*3 -- - --- (160) 163
Span, Sagverk 163*3 -- - 163
Pellets 297 - -- -- (246) L
Avverkningsrester 252%3 - +/- --(183) 252
Timmer 234%3 - +/- -- (219) 234
Jordbruk o Energi- 291 269 189 256 351
Grodor

*1 Priserna som anges har &r for biobransle for energiandamal fritt anvandaren. Det
innebar att massaveds- och timmerpriserna inkluderar flisning och extra
transportkostnader. Se bilaga 1 for mer information.

+ respektive --tecknen indikerar prisnivaférandringar i jamférelse med BSL2020, allting
samtidigt.

*2 \/id detta pris s utnyttjas hela segmentet.

*3 Det potentiella uttaget av dessa segment utnyttjas fullt ut

** Det finns inget maxpris for pellets utbudskurva eftersom det priset &r beroende av
ingdende ravaror (se bilaga 1 fér mer information).

Kénslighetsanalyserna ger som véntat lagre priser pa biomassa vilket kan utldsas i tabell
I1:25 och tabell II:26. Det beror p§ att kanslighetsanalyserna minskar konkurrensen p5
biomassa. Storst effekt visas i tabell I1:26 dar BSL2020, allting samtidigt ger hard
konkurrens om biomassa, men samma effekter finns i kdnslighetsanalyserna mot bade
BSL2020 (tabell 1II:25) och BSL2020, allting samtidigt (tabell 1I:26). De olika
kanslighetsanalyserna ger dock olika priseffekter. Okat utbud av skogsravara
(kénslighetsanalys 20 % tillvéxt i skog) ger lagre priseffekter pd8 de flesta
biomassasegment, medan o©kat utbud av jordbruksgrédor (kanslighetsanalysen
jordbruksgrédor+) framférallt ger minskade priser for jordbruksgrodor.

Tydligast prissankning fds i fallet da skogssektorns konkurrenskraft ar lagre.
Konkurrensen om biomassan sjunker da kraftigt och ddrmed priserna.
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5.3.4 Skifte i maxpotential i utbudskurvorna
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Figur I1:13. TWh uttagpotential av olika typer av biomassa.

Observera att denna figur inte visar hur mycket av respektive segment fran skogen som
anvands utan endast hur stor potentialen blir i respektive scenario. I utbudskurvorna i
bilaga 1 a@ndras inte priserna for min- respektive maxpriserna nar uttagspotentialerna
andras i enlighet med denna figur. Det ar "endast” hur mycket som finns tillgangligt vid
respektive prisnivd som andras.

Kanslighetsanalysen 20 % tillvdxt i skog ger Okat potentiellt utbud foér alla tre
skogsravaror (timmer, massaved och avverkningsrester) i enlighet med figur II:13.
Kanslighetsanalysen jordbruksgrédor+ minskar trycket pa avverkningsrester ndgot och
darmed flyttas mindre mangd massaved 6ver till segmentet avverkningsrester. I det sista
kanslighetsanalysfallet (skogssekt--) ligger timmerpotentialen kvar ungefar som i
BSL2020, men massavedspotentialen faller tillbaka och flyttas &ver till segmentet
avverkningsrester. Overflyttning mellan segmenten sker nir exempelvis priset p5
avverkningsrester Overstiger massavedspriset (inklusive flisningskostnad och extra
transportkostnad, se bilaga 1 foér mer information). Detta simulerar det ekonomiskt
rationella stallningstagande skogsd@garen gor vid avverkning.

TWh uttagspotential av biomassa @ Timmer
B Massaved
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skog jordbruksgrodor+

Figur II1:14. TWh uttagpotential av olika typer av biomassa.

Observera att denna figur inte visar hur mycket av respektive segment fran skogen som
anvands utan endast hur stor potentialen blir i respektive scenario. I utbudskurvorna i
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bilaga 1 a@ndras inte priserna for min- respektive maxpriserna nar uttagspotentialerna
andras i enlighet med denna figur. Det ar “"endast” hur mycket som finns tillgangligt vid
respektive prisnivd som andras.

Samma effekter som i figur I1:13 syns aven i figur II:14. Skillnaderna ar att BSL2020,
allting samtidigt ser annorlunda ut an BSL2020 samt att konsekvenserna for respektive
kanslighetsanalys blir betydligt kraftigare. Speciellt géller det kanslighetsfallet skogssekt-
- dar stora mangder biomassa flyttas 6ver fra&n massavedssegmentet till segmentet
avverkningsrester pa grund av den lagre efterfragan fran framférallt massa- och
pappersindustrin.
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6 Slutkommentar

Vi har inom projektet BIOKONK utvecklat en metod att analysera konkurrensen kring
skogsravara fran den svenska skogen. Metoden har utvecklats i samrad med 6vriga
deltagare i projektet BIOKONK och &r anpassad fér att kunna anvdnda resultat fran
MARKAL-modellen som anvands av PROFU och beskrivs i delrapport 1. Denna metod har
sedan anvants for analys av ett flertal alternativa framtidsscenarier som alla reflekterar
olika mdjliga framtidsvdagar. Av central vikt foér arbetet i delrapport 2 var att inkludera
drivmedelsproduktion som en framtida sektor av betydelse for konkurrensen kring
skogsravaran. Denna sektor har darfér varit i fokus foér arbetet vid sidan om arbetet med
metodutveckling. Inom projektet BIOKONK har dven studerats hur energisektorn,
skogsindustrin och den internationella handeln med biomassa kan paverka konkurrensen
om den svenska biomassan.

Under arbetets gdng har ett antal aspekter uppenbarat sig som vi dessvérre inte haft
mojlighet att hantera specifikt inom ramen fér detta projekt. Den forsta av dessa
aspekter roér huruvida det &r bra for klimatet att anvanda svensk skogsravara for att
producera biodrivmedel till transportsektorn, en frdga som &r kand sedan tidigare. Vi har
i delrapport 1 fokuserat pd EU:s och Sveriges politiska riktade mot 6kad anvdndning och
produktion av férnyelsebara drivmedel, men klimatnyttan av detta aterstdr att
klarlaggas.

Den andra aspekten rér hur vi kan 6ka tillvixten i den svenska skogen och pd sa satt
sakerstalla att skogen kan tillgodose samtliga de behov som bade traditionella och nya
brukare av skogsravaror kommer att ha i framtiden. Det som gér denna fraga ytterligare
intressant ar att det ur ett skogsperspektiv ar relativt brattom. Om efterfragan av
skogsravara dkar sdsom prognostiseras, och vi inte ska bli beroende av import s& maste
tillvdxten 6ka redan inom 10 &r.

Den tredje aspekten knyter an till ovanstaende frdga kring okad tillvaxt i den svenska
skogen. Det &r l4tt att bli 'klimat-blind' om man tittar pd dagens miljédebatt. Men det &r
stor risk att andra miljoéfrdgor gléms bort pd vagen. Det finns i Sverige ett flertal miljomal
som knyter an till hur den svenska skogen brukas, miljdmalen 'Levande Skogar' och
'Bara Naturlig Férsurning' &r exempel pa dessa. Hur ska man sékerstalla att den ckade
tillvaxten i skogen, och det tkade uttaget inte ytterligare forvarrar méjligheten att nd
generationsmalet for 'Levande Skogar' eller férvarrar den hittills forbattrande situationen
for miljdmalet 'Bara Naturlig Férsurning'?

En fjarde aspekt ar det bristande dataunderlaget for att konstruera utbudskurvor for olika
sortiment av biomassa samt att konstruera efterfragekurvor for respektive sektor. Det
har gjorts vissa studier pd utbudskurvor, men de visar valdigt olika resultat och &r
ifr@gasatta. Det behdvs mycket battre kunskap om vad som styr kostnaderna for att ta ut
olika sortiment frdn exempelvis skogsbruket. En del i detta &r undersdka koppling mellan
priserna pd/kostnaderna att ta ut timmer, massaved och avverkningsrester.

Den femte aspekten &r att transportkostnaderna har stor betydelse p& biobrénsle-
respektive biomassamarknaden utvecklas och vad kostnaderna &r for olika sortiment p3
olika lokala marknader. Det &r dels viktigt med transporterna inom Sverige och férsta
betydelsen av omlastningscentraler till t ex tdg, men likvél att férstd mdjligheterna med
internationella transporter av biomassa och biobrédnslen.

EBS-modellen inkluderar de viktigaste kopplingarna inom industrin och kopplingarna
mellan primaranvandning och biprodukter.

En sista aspekt rér huruvida det ar ordentlig klarlagt hur mycket samhallsekonomiskt
fornuft det innebar att 6ka priserna pa skogsravara som konsekvens av ékad anvandning
av skogsravara som energibas? Aven om detta &r ett kostnadseffektivt satt att minska
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ELFORSK

utslapp av véaxthusgaser s finns det flera samhéllsekonomiska faktorer som vanligtvis
inte beaktas ndr man studerar atgardskostnader ur ett kostnadseffektivitetsperspektiv.
Exempel pa sddana faktorer &r eventuella effekter pd ekonomisk tillvéxt, eventuella
effekter pa arbetskraften eller eventuell omférdelning av inkomstférdelningen i

samhallet.
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Bilaga 1: Beskrivning av Energi och
Biomassa Simulering (EBS) modellen

Stommen i EBS-modellen analys utgdrs av en matris som illustrerar de olika
sektorernas och rdvarornas omsesidiga beroende. I matrisens rader finns
biomassasegment representerade, medan kolumnerna representerar de
sektorer som anvander eller kan tdnkas anvanda denna biomassa.

Tabell Bla: Brinslen och sektorer i efterfrdgeanalysen

Biomassa

Massaved, virke som anvands i Massa- och
Pappersindustrin

Sagverksflis, restprodukt frdn sdgverk (inkluderar torrflis
och raflis, ej bark)

Sagspan, restprodukt frdn sagverk (inkluderar alla typer
av span fran sagverken)

Pellets, inkluderar trapellets och trébriketter vilka ar
foradlad variant av framférallt spdn, men &dven fran virke,
avverkningsrester och jordbruksgrddor

Avverkningsrester (forkortas Av.rest), den skogsravara
som blir kvar efter uttag av timmer och massaved
(inkluderar GROT, smatrad samt stubbar men ej brannved
eller bark). I denna kategori ingdr &ven i varierad
omfattning flisad massaved. Se bilaga 1 fér mer
information om kopplingen mellan avverkningsrester och
massaved.

Timmer, virke som anvéands i sdgverk

Jordbruksgroédor, inkluderar jordbruksgrédor lampliga for
energidandamal (inkl energiskog)

Tabell B1b: Sektorer representerade i EBS-modellen

Sektorer

Massa- och pappersindustrin (processen)
Massa- och pappersindustrin (energi)
Sagverksindustrin

Spanskiveindustrin



Pellets- och brikettindustrin

Energisektorn

Bostader och lokaler (energianvandning)

Drivmedelsproduktion

Nedan féljer en presentation av de viktigaste stegen i modellen.

Scenario

— T~

Utbud

Efterfr agan

A

!

dndrad efterfr 8gan / utbud

_s/dndrad produktionskostnad j

\Andrad efterfr 8gan sektorer H Andrat pris pa biomassa

‘ Skifte i utbudskurvor ?

‘—> ‘ Andrat pris p3d biomassa

‘ Skifte i biomassamix ?

‘—>‘ Andrat pris pa biomassa

Efterfr agad kvantitet och biomassapris

Figur B1: Skiss éver EBS-modellen

Utbud /efterfragan enligt scenario, innan priseffekter

Steg ett i berakningen ar att inféra ett scenario uttryckt som utbudskurvor fér
de olika biomassasegmenten och efterfragekurvor fér sektorerna.

Utbud / efterfrdgan justerad m.a.p. direkta efterfrage-effekter

Modellen anvander sig sedan av sektorernas efterfragefunktioner for att se
vilken efterfrdgan dessa sektorer skulle ha vid den produktionskostnad for
biomassa som gavs i foregdende steg.

Resultatet blir en anpassning av sektorernas efterfragan givet det tidigare

berdknade produktionspriset.



Pris justerat m.a.p. skiftade utbudskurvor

D3 gransen for vad som skiljer vissa segment av rdvaror kan klassas som
flytande, gbrs i nasta steg en justering av dessa segments utbudskurvor.
Detta galler endast biomassasegmenten
Timmer/massaved/avverkningsrester. Syftet med denna justering ar att
illustrera hur en viss mangd ravara kan skifta anvdndningsomrade om
betalningsviljan fér denna anvandning ar stérre an den traditionella typen av
anviandning. Som exempel kan ndmnas att om efterfragan pa
avverkningsrester blir hég, sa leder det till prisdkningar pa avverkningsrester,
vilket i sin tur kan orsaka ett skifte i utbud mellan massaved och
avverkningsrester om prisékningen ar tillrackligt hég. Skogsproducenter valjer
helt enkelt att sdlja en storre del av det de avverkar som avverkningsrester
och restprodukter till forbranning (eller drivmedelsframstallning) istallet for
som massaved till pappersmassatillverkning.

Detta leder till att utbudskurvorna a&andrar utseende for de aktuella
biomassasegmenten.

Efterfrdgan justerad m.a.p. prisanpassad produktionsmix

Ndsta steg i modellens berdakningar ar att sektorerna kan justera hur mycket
av varje biomassasegment sektorn vill anvanda for att moéta sektorns
efterfrdgan. Justeringen gors sd att anvdndningen av billiga segment 6kar
medan dyra segment minskar. Férmaga till substitution mellan
biomassasegment inom en sektor varierar mellan sektorer. Energisektorn och
bransleféradlingsindustrin ar mest  flexibla, medan M&P-sektorn,
sagverkssektorn och spanskivesektorn har begransad anpassningsférmaga.
Drivmedelssektorns biomassaanvanding ar bestamd utifran den
produktionsteknik som antas fér varje scenario.

Iterering

Analysmodellen |3ter de ovan namnda anpassningarna till
produktionskostnader ske i flera iterationer fér att kunna gd@ mot en
jamviktsliknande situation.

Teknologirestriktioner:

I modellen finns det ett antal restriktioner, en av dessa ar vilka tekniker eller
biomassasegment som en sektor kan anvénda. Varje sektor kan endast
anvanda ett visst antal olika biomassasegment. Detta antal bestédms av
expertbedémningar och kan vara olika fér ar 2005 och ar 2020. Denna
restriktion satter férutsattningarna foér substitutionsmekanismerna som
namnts ovan.

Om ett scenario med férvantat hdg teknisk utveckling skall analyseras maste
vissa tekniska restriktioner tas bort.



Det finns ytterligare en teknisk restriktion i modellen och det ar nettoutbytet
mellan produkt och biprodukt (t.ex. sdgat timmer (huvudprodukt) och
sagspan (biprodukt). Detta utbyte anges i procent som en exogen variabel till
modellen. Man kan anta att fortsatt teknisk utveckling kommer leda till battre
nettoutbyte i framtiden, ndgot vi hittills inte tagit hansyn till i vara kérningar
med modellen.

Ovriga restriktioner.

Ingen optimering sker. Modellen genomfér ett stort antal itereringar och gar
mot en lagsta mojliga biomassakostnad for sektorerna, men det sker genom
iterering och inte genom optimering.

Den totala biomassaanvandningen ar scenarioberoende

Resultat

De resultat som kommer ut fran modellen &r prisnivder pd biomassa och
. o as M . .
uppskattningar pa anvandning av biomassa inom de studerade sektorerna
o] . . . .
som resultat av de utbuds- och efterfragekurvor som angivits i scenariot.

Ovrigt

Féljande tabeller representerar vilka produktled av biomassa som finns
representerade i analysen. De segment som ar gulmarkerade ar inte inférda i
analysen.



Tabell B2: Representation av biomassafloden i EBS-modellen.

Papper Avfall Energisektorn
Massabruk
Massaved Returlutar | Massabruk
(Energisektorn)
Sagade
travaror Avfall Energisektorn
Spanskivor |Avfall Energisektorn
S3gspsn Energisektorn
Timmer sektorn
Se
Massabruk | Massabruk
Sagflis ovan
Energi-
sektorn
Mass- och
papper
Energisektorn
Drivmedels-
Avverkningsrester | Produktion (i
framtiden)
Till viss del Energi-
bransle- sektorn
ft')r'adlir!gs— Bostads-
industrin sektorn
Se livsmedel
Djurfoder Livsmedel |nedan
Biogas Drivmedel
¥ " Reningsverk | Biogas Drivmedel
-ard ivsmede
Jordbruks-grodor Avfall Energisektorn
Energi
Drivmedels-
produktion




Ravaru-substitutionsmojligheterna inom varje sektor
mellan de olika branslena.

Féljande tabeller redovisar for varje sektor de substitutionsmojligheter som

beaktas i EBS-modellen.

Tabell B3a: Substitutionsmoéjligheter inom en sektor i EBS-modellen

Massa- och

pappers-ind |Massa och papper |Sagverks-
(processen) |(energiandamal)

industrin

Span-skiveind

Viss
substitions-
mojlighet
mellan Segmentet

sagverksflis | anvands

massaved och |avverkningsrester

mojlighet

Viss substitions-
mojlighet mellan

Ingen substitutions- |sagverksflis och

o
span.

Tabell B3b: Substitutionsmdjligheter inom en sektor i EBS-modellen

Bransle-
foradlings-
ind Energisektorn

Kan

substituera  Kan substituera
mellan spdn, mellan flis, span,
avverknings pellets,

rester och avverkningsrester

energigrodor samt energigroédor.

Bostader
(energianv)

Anvander pellets.

Drivmedels-
produktion

Det studerade scenario
bestammer vilken typ av
och hur mycket
biomassa som anvands.
Vid produktion av
biodrivmedel med forsta
generationens teknik
anvands energigrodor.
Vid produktion av andra
generationens
biodrivmedel anvands
energigroédor och
avverkningsrester




Utbudsfunktioner i EBS-modellen

Utbudskurvor fér biomassasegmenten

I projektet har Lundmarks (2007) utbudskurvor for olika biomassasegment
modifierats och anpassats till projektets forutsdattningar. Lundmark (2007) ar
den senaste jamférbara dokumentationen dar bade potentialer och kostnader
for utbud av biomassa uppdelat pa olika kategorier ingar. Inom projektet har
inte ndgon granskning av dessa uppskattningar genomférts dven om tillagg
for transportkostnader etc. har adderats. For jordbruksgrédor och pellets har
inte Lundmark (2007) anvants annat an till uppskattning av total potential for
uttag av jordbruksgrédor till energidndamal.

Priser

Max- och minpriserna for respektive biomassasegment har hamtats hos
Lundmark (2007) férutom for jordbruksgrédor och pellets. Lundmarks (2007)
utbudskurvor ar relativt flacka och representerar ett pris fritt bilvag. Priserna i
detta projekt utgdr frdn pris fritt industrin och dirmed behdver en
transportkostnad adderas. I detta projekt har ett transportavstand mellan 50
och 300 km antagits for respektive segment. Det innebar att det antas att den
billigaste delen av respektive segment fraktas 50 km och det dyraste 300 km
med en transportkostnad pd 0,27 SEK/MWh/km (Lundmarks, 2007).
Transportkostnaden som adderas ar ca 13 SEK/MWh fér den billigaste delen i
varje segment och ca 81 SEK/MWh for den dyraste. Detta far som konsekvens
att utbudskurvorna har en hogre prisnivd &n Lundmarks samt att kurvorna
har storre lutning.

Det finns en rad undantag fran denna grundkorrigering av Lundmarks kurvor.
Massabruken antas exempelvis ha byggt upp effektiv transportstruktur®®.
Utifrdn det antas att massavedens transportkostnader &r halften sd stora
jamfért med 6vriga biomassasegment.

I detta projekt representerar priserna biomassa fritt industrin som bransle foér
att anvandas for energiandamdl. Det innebar att en flisningskostnad (13
SEK/MWh) och ett extra transportavstdnd®® motsvarande 19 SEK/MWh
adderas till utbudskurvorna for massaved respektive timmer (Lundmark &
Soéderholm, 2003).

Priserna for jordbruksgrodor i Lundmark (2007) bedéms som for |dga och
andra referenser har anvants. Daremot ar anvands de potentialer som
Lundmark (2007) anger. Priserna som anvands dr en sammanvagning mellan
tre olika studier (Eriksson m fl, 2007; Berg mfl., 2007; Bérjesson, 1999).

Lundmarks (2007) utbudskurva fér rundved har delats upp i tvd, en for
massaved och en for timmer. Max- respektive minpriset fér timmer respektive
massaved bestdms av att Lundmarks utbudskurva fér rundved delas mitt pa

15 Detta &r ett antagande och behéver undersékas narmare i framtida projekt.
16 Antas att transportavstandet &r ldngre ifall massaveden skulle anvéndas for
energidndamal.



och den dyrare delen antas representera timmerutbudet och den billigare
delen massavedsutbudet. Darefter adderas transportkostnaderna enligt ovan.

Pellets ar endast en antagen utbudskurva p.g.a. att det inom projektet inte
funnits resurser att ta fram en kurva baserad pa statistik. Denna kurva
presenteras mer ingdende i nedanstdende kapitel.

Det som beskrivits ovan &r grundkurvorna. Modellen representerar den
maximalt tillgangliga anvandningen av ett givet biomassasegment genom en
mycket kraftig prishéjning da& sektorers 6nskade anvéndning éverskrider den
maximalt tillgdngliga anvdndningen. Prisékning sakerstéller ett skifte bort fran
det aktuella biomassasegmentet och sakerstéller darmed att anvandning halls
inom den maximalt tillgangliga anvandningen. Den kraftiga prisékningen syns
inte i utbudskurvorna nedan férutom fér en av de tva kurvorna for
sagverksflis som exemplifierar hur den kraftiga prishdjningen implementeras
(jmf figur B5 och figur B6 nedan).

Potential

Utgdngspunkten har i konstruerandet av utbudskurvorna varit Lundmarks
(2007) kurvor enligt ovan. Max- respektive minpriserna har i de flesta fall
hallits konstanta férutom tillagg for transportkostnader (se ovan). Daremot
har volymerna/potentialerna for respektive ré’varusegment korrigerats utifrén
statistik.

Tabell B4 nedan innehdller data for avverkning, produktion (fér sdgverksflis
och s3gspan) och nettoimport fér 2004 for ett antal olika biomassasegment.
Siffrorna &r fran Skogsstyrelsen (2007) som anger antalet m3 fub. Utifran
dessa siffror har sedan energiinnehdllet berdknats med det effektiva
varmevardet som uppskattas till 2,2 MWh/m3 fub'’. 2004 3rs varden har valts
for att stormen Gudrun och till viss del aven stormen Per gor att siffrorna for
2005 och 2006 inte ar representativa.

17 varmevardet har stor betydelse. Utifran vissa antaganden har den beraknas till
2,06. Har anvands dock 2,2 eftersom Lundmark (2007) i sina utbudskurvor for
skogsravaror anvénder sig av den siffran nar han tolkar PROFU (2006). PROFU (2006)
utgdr basen i de volymuppskattningar Lundmark goér. I denna rapport grundar sig
utbudskurvorna framférallt pa Lundmark (2007).



Tabell B4: Biomassaanvandningen i Sverige for utvalda segment*.

Avverkning/produktion i Nettoimport (2004) Totalt
Sverige (2004)
miljoner m3 miljoner
fub TWh fub TWh TWh
Virke 70.1 154.2 8.0 17.6 78.1 171.8
varav brénnved |5.9 13.0 59 13.0
varav massaved |27.8 61.2 7.2 15.8 35.0 77.0
varav timmer 35.9 79.0 0.8 1.8 36.7 80.7
varav ovrigt 0.5 1.1 0.5 1.1
Sagverksflis 12.6 27.6 1.5 3.3 14.1 30.9
Sagspan 4.7 10.3 0.5 1.1 5.2 11.4

* Observera att kategorin brannved inte inkluderas i EBS-modellen eftersom
den inte betraktas som konkurrensutsatt. Inte heller kategorin &vrigt
inkluderas.

Férutom de segment som finns i tabell B4 ovan tillkommer potentialen fér
uttag av massaved frdn gallring och potentialen fér kategorin
avverkningsrester som inkluderar uttag av avverkningsrester fran
slutavverkning och gallring samt inkluderar uttag av stubbar. Dessa
potentialer uppskattas av Lundmark (2007) till 7,7 respektive 49,5 TWh
(Avverkningsrester fran slutavverkning 33,4 TWh, fran gallring 8,6 TWh och
fran stubbar 7,5 TWh).

Den sagverksflis och det sdgspan som produceras i Sverige berdknas som en
andel av den totala anvandningen av timmer i Sverige (avverkningen plus
nettoimporten av timmer i tabellen ovan antas vara lika med
timmeranvandningen under 2004). Av timmeranvandningen blir ca 35 vol-%
sagverksflis och ca 13 vol-% sdgspan (Séderholm & Lundmark, 2003). I
berdkningarna av produktion av sagverksflis och sdgspan i tabell B4 ovan sa
antas att vol-% motsvarar energi-%.

Den maximala tillgéngliga mangden av respektive segment med oférdndrad
avverkning och nettoimport kan utldsas ur tabell B5 nedan. Vid férandring av
den totala avverkningen av virke i Sverige fordndras utbudet fran avverkning
proportionellt. Nettoimporten antas separat. Sagverksflis och
sagspansutbudet &r en funktion av anvandningen av timmer.



Tabell B5: Det totala utbudet av respektive biomassasegment utifran 2004
ars avverkning och 2004 ars nettoimport*,

3 Antagen

Totala utbudet inkl Utbudet fran nettoimpor

nettoimport avverkning t

TWh TWh TWh
Virke 171.8 154.22 17.6
Varav massaved 84,7% 68.9" 15.8
Varav timmer 80.7 79.0 1.8
Sagverksflis 31.6 28.3 3.3
S&gspan 11.6 10.5 1.1
Avverkningsrester 49.5 49.5

* Denna tabell inkluderar inte den 10 %-iga 6kningen av uttaget av virke som
bedéms vara maxpotentialen att ta ut i BSL2020 scenariot

Vid en 10 %-ig 6kning av avverkningen av virke ur svensk skog (vilket ar
hogst rimligt) okar tillgdngen av massaved, timmer och avverkningsrester
fran avverkning i Sverige med 10 % medan nettoimporten antas konstant.

Graferna nedan representerar utbudet ca 2020 med oférandrad avverkning
och med samma nettoimport som idag. I grundfallet antas ett maxutbud som
ar 10 % hogre an dagens avverkning av virke och oférandrad nettoimport.

Vid &ndrat utbud (s3 som hégre méjligt uttag ur skogen, mindre tillgdng pa
avverkningsrester, etc) dndras inte max- respektive minpriserna utan kurvan
blir "endast” mer utdragen eller mer ihop tryckta.

Nettoimporten av de enskilda rdvarusegmenten satts enligt ovan externt i
modellen. Nettoimporten paverkar ocksd endast potentialen, men paverkar
inte max- respektive minpriserna for respektive kurva.

Férandringar av utbudskurvorna i modellkdérningarna
Utbudskurvorna ar inte konstanta nar modellen kérs utan det finns viss
dynamik inbyggd. Det som kan férandras redogoérs for nedan.

Utbudet av sdgverksflisen och sdgspdnet &r beroende av anvéndningen av
timmer enligt ovan. Vid forandrad timmeranvdndning i modellkérningarna
dndras alltsd utbudet av sdgverksflis och sagspan. Detta paverkar inte max-
respektive minpriserna utan férlanger eller forkortar bara Iangden p% kurvan.

Mellan avverkningsrester, massaved och timmer rader en speciell situation
dar rdvara under speciella omstdndigheter kan flyttas mellan de olika
segmenten. Gradnsen mellan dessa segment varierar beroende exempelvis pa
konjunktur och efterfréigan pa respektive segment. Gridnsen mellan

18 Inkluderar de 7,7 TWh massaved som Lundmark (2007) bedémer finns tillgadngligt
fran gallring.
19 Inkluderar de 7,7 TWh massaved som Lundmark (2007) beddmer finns tillgéngligt
fran gallring.
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segmenten kallas gransdimension. Gransdimensionen mellan avverknings-
rester och massaved gar normalt vid en diameter pd ca 5 cm, men om
tillrackligt mycket betalas for avverkningsrester kommer troligen den gransen
att skjutas uppat till kanske 7 cm. Det far som konsekvens att den tillgéngliga
potentialen foér avverkningsrester okar samtidigt som den tillgangliga
potentialen fér massaved minskar. Darfér antas det att nar priset pa
avverkningsrester fritt industrin (flisat och klart fér anvandning for
energidndamal) ar hégre an motsvarande pris for massaved flyttas en del av
massavedspotentialen dver till potentialen fér avverkningsrester. Aterigen,
detta paverkar inte max- respektive minpriserna utan férlanger eller forkortar
bara ldngden p& kurvan.

Det finns inte heller ndgon sjélvklar grans mellan timmer och massaved. I de
fall dar priset pa8 massaved blir hdogre &n det foér timmer flyttas, p& samma
satt som i fallet for avverkningsrester-massaved, en del av timmerpotentialen
over till massavedspotentialen. Inte heller hir pdverkas max- respektive
minpriserna utan det ar "endast” kurvan som blir langre eller kortare.

Prisnivan for pelletskurvan &r kopplad till de ingdende ravarorna. Det innebar
att okar priset pa de rdvaror som pellets produceras fran (framfor allt
sagspan) okar aven pelletspriset lika mycket (hela kurvan lyfts).

11



Utbudskurvorna
Utbudskurvorna nedan ar konstruerade utgdende fran Lundmark (2007) enligt
ovan och utifrdn 2004 &rs avverkning av stamvirke i Sverige och oféréndrad
nettoimport enligt tabell B5 ovan. I grundfallet fér 2020 antas att maxutbudet
ar 10 % hogre an dagens avverkning av stamvirke vilket innebar att utbudet
for alla kurvor (férutom for jordbruksgrédor och pellets) 6kar. Nettoimporten
dndras i grundfallet inte till &r 2020.

Utbudskurva for avverkningsrester
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Figur B2: Utbudskurva fér avverkningsrester
Utbudskurva for massaved
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Figur B3: Utbudskurva fér massaved
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Utbudskurva for sagtimmer
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Figur B4: Utbudskurva for timmer

Utbudskurva for sagverksflis
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Figur B5: Utbudskurva for sdgverksflis

I figuren nedan visas ocksa utbudskurvan fér sagverksflis, men i
nedanstdende figur inkluderas dven den artificiella prisstegringen som finns
med i den utbudskurva som EBS-modellen anvander. Anledningen till den
artificiella prisstegringen ar att EBS-modellen ska fa en prissignal om att detta
segment ar slut. Den artificiella delen av kurvan behdvs for att EBS-modellen
ska kunna uppnd jamvikt och hindrar anvandningen fran att o6verstiga
utbudet. P38 motsvarande satt som fér sdgverksflis finns artificiella
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prisstegringar i slutet pa alla utbudskurvor som anvénds i modellen. De tva
figurerna for sdgverksflis far illustrera hur det ser ut for resterande segment.

600

Utbudskurva for sagverksflis, inklusive prisstegringen
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Figur B6: Utbudskurva fér s8gverksflis, inklusive den artificiella prisstegring
som p§ motsvarande sétt finns fér alla de andra kurvorna ocks8.
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Figur B7: Utbudskurva fér sdgspén.

Pelletskurvans prisniva styrs av kostnad for ingdende rdvaror och &ndras
. . . . o . .
déarmed dynamiskt i modellen nar ravarornas priser andras.
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Figur B8

: Utbudskurva fér pellets
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Utbudskurva for jordbruksgérdor
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Figur B9

: Utbudskurva fér jordbruksgrédor

Efterfragekurvor
P& liknande satt som for de olika biomassasegmenten s3 uttrycks sektorernas
betalningsvilja fér biomassa som efterfrdgekurvor.

Dessa kurvor representerar hur mycket biomassa som kan anvandas inom en

sektor som en funktion av priset pa biomassa. Efterfrdgekurvorna &r
aggregerade s3 att det ar efterfragan pa biomassa generellt som anges. Vilka
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biomassasegment som kan anvandas styrs av sektorernas respektive
kvalitetskrav och flexibilitet. Som exempel kan namnas att massa och
pappersindustrin endast kan anvidnda massaved och sagverksflis for att
tillgodose sina behov av biomassa.

Efterfragekurvornas form och nivd &r resultat av de olika sektorernas
forutsattningar.

I de analyser som genomférs med EBS-modellen har efterfragekurvor for
energisektorn, bostadssektorn samt massa- och pappersindustrins
energiproduktion givits av MARKAL-modellen i enlighet med deras prognoser
for biomassaanvédndning for energidandamal for ar 2015. Till &r 2020 rdknas
efterfragan fran dessa sektorer stiga ndgot ytterligare (se delrapport 1), men
det kommer inte att utgbéra en stérre skillnad gentemot 2015, varfér dessa
sektorers prognoser for 2015 anvands som baseline i EBS-modellen.

Efterfrdgekurvan foér drivmedelsproduktion ar beroende pa de prognoser for
drivmedelsanvandning som presenteras i kapitel tvd. Dessa prognoser har
sedan kompletterats med information kring hur mycket biomassa som gar at
for att producera biodrivmedel givet olika produktionstekniker. Denna
information specificerar aven vilket biomassasegment som ar aktuellt.
Betalningsviljan foér biomassan inom drivmedelsproduktionssektorn ar harlett
fran produktkostnad fér bensin till pump som anges i Energimyndigheten
(2007). For drivmedelsproduktionssektorns  efterfragekurva har en
ravarukostnad pa 30 % av pumppriset satts som ungeférlig uppskattning.

Fér processindustrin  (sagverk, massa och pappersindustrin  samt
spanskiveindustrin) har statistik dver priser och kvantitet féor 2004 / 2005
anvands i kombination med priselasticitetsuppskattningar fran Ahlgren mifl.
(2007) for att ge en strukturell version av efterfragekurva for de respektive
sektorerna. Dessa kurvor varieras sedan i scenarioanalyserna.

Efterfragekurvan  for  bransleféradlingssektorn & en  funktion av
bostadssektorns anvandning av pellets, men ar justerad for viss
biomassafériust vid omvandling av biomassa till pellets.

Nedan redovisas i figurer de efterfrdgekurvor som anvands i
scenarioanalyserna
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Efterfragekurva fran M&P, inkl massaved och sagverksflis
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Figur B10: Efterfr8gekurva fér massaved och s8gverksflis frén massa- och
pappersindustrin. Antagen kurva?.

Den svarta punkten markerar dagens niva enligt vara uppskattningar.

Efterfragekurva fran M&P, inkl massaved
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Figur B11: Efterfr8gekurva fér endast massaved fr8n massa- och
pappersindustrin. Antagen kurva®:.

20 Har lagt till de 32 SEK/MWh som priserna massaveds- och timmerpriserna adderas
med for att representera ett pris for flis fritt energiverken.
2! Har lagt till de 32 SEK/MWh som priserna massaveds- och timmerpriserna adderas
med for att representera ett pris for flis fritt energiverken.
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Efterfragekurva fran M&P, inkl massaved och sagverksflis

250

200

150

SEK/MWh

100

50

70 80

90 100 110

TWh

120 130 140

Figur B12: Efterfr8gan p8 massaved och s8gverksflis frén massa- och
pappersindustrin. Rédknar med en 10 % héjning av efterfr8gan utifr8n den

antagna kurvan ovan.
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Efterfragekurva fran Sagverken

400
350

300

250

SEK/MWh

200

150

100 T
70 75

80 85 90 95
TWh

100 105

Figur B13: Efterfrdgekurva fér s8gverken m. a. p. sdgtimmer. Antagen kurva.

Den svarta punkten markerar dagens niva enligt vara uppskattningar.
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Efterfragekurva fran Sagverken
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Figur B14: Efterfr8gan p8 sdgtimmer fr8n s8gverken.

10 % efterfragedkning utifran den antagna kurvan ovan.
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Figur B15: Efterfr8gan p8 biobrénsle frén energisektorn, M&P-
(energi)industrin, samt bostadssektorn (resultat frén MARKAL-kérningar)
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