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FOrord

Under 2016-2017 driver 1vA projektet Innovation i skogsniringen. Denna rapport
redogor for arbetet i arbetsgruppen Energi, drivmedel och samhillsbyggande. De 6vriga
tva grupperna ir Framtidens vardekedjor och riskkapital och Forskning, utveckling och
innovation. Deras arbete redovisas i separata rapporter. Projektet kommer under 2017 att
publicera en sammanfattande syntesrapport.

Gruppens uppdrag har varit att studera tva specifika omraden inom skogsniringen:
trd inom byggsektorn och energi i form av biodrivmedel och biobrinslen.

De mojligheter som vi beskriver i rapporten, liksom limnade forslag och
rekommendationer, ska stimulera utvecklingen inom svensk skogsniring och stirka
tillvaxten i svensk bioekonomi. Under projektets gdng har mycket positivt hiant och det
ar var forhoppning att rapporten ska bidra till aktuella initiativ, branschsamtal och
regeringens bioekonomiska agenda.

Vi vill hdr passa pa att rikta ett stort tack till hela arbetsgruppen for det hiangivna arbete
som ni utfort, och for er vilja att st till projektets forfogande under drygt ett ars tid. Med
alla intressanta och stimulerande diskussioner under vara projektmoten lades grunden till
ett ovanligt trevligt och konstruktivt samarbete. Slutligen vill vi rikta ett sarskilt tack till
var projektledare Staffan Eriksson, som p4 ett rutinerat sitt hillit samman processen.
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Sammanfattning

Skogen och skogsindustrins produkter och pro-
cesser kan bidra till att 16sa ndgra av de sam-
hidllsutmaningar som virlden stir infor sdsom
klimatfoérandringar och resurshushdllning. Som
en fornybar resurs erbjuder skogen och dess pro-
dukter 16sningar for hallbar samhallsutveckling.
Skogen erbjuder dven andra viktiga varden som
rekreation, turism och biologisk mangfald.

Sverige har sirskilt goda forutsittningar att
med skogen som bas driva en gron omstallning
och utveckla bioekonomin. Skogens brukande,
inhemsk foradling och nyttjande samt export
av skogsbaserade ravaror och produkter skapar
samhills- och klimatvirden bade i Sverige och
andra delar av varlden.

I enlighet med Parisavtalet ska den globala
temperaturokningen hallas under 2 grader och
vi ska jobba for att den ska stanna vid 1,5 gra-
der. Har har den brukade skogen en central roll
som kolsdnka samt som ravara for att ersitta
fossilbaserade processer och produkter. Den
globala energitillforseln i dag dr till mer 4n 75
procent baserad pa fossila ravaror.

I den hir rapporten har vi lyft fram tva ut-
vecklingsomraden. Trd i samhillsbyggandet och
bioenergi. Dessa dr exempel pd omrdden dir
innovation kan skapa ytterligare samhalls- och
klimatviarden med skogsnaringen som bas.

TRABYGGNAD

Tra i samhallsbyggandet utgor i dag en central
del i skogsnaringen och bidrar till 6kat forad-
lingsvarde och lonsamhet samtidigt som det
svarar mot tvad viktiga samhallsutmaningar,
dels genom bostadsbyggande dels genom att
skapa sysselsattning i glesbygd. Trabyggande
ar konkurrenskraftigt och dessutom en kost-
nadseffektiv klimatdtgard eftersom triabase-

rat byggande medfor lagre klimatpéaverkan dn
byggnation med stal och betong. Byggandet med
trastommar i flerbostadshus okar sedan nigra
ar tillbaka och vi bedomer en tredubbling fullt
realistisk till cirka 12 ooo lagenheter per ar till
2025 —och pd lingre sikt vdsentligt mer. Dartill
en potential for export. Kunskap finns men en
flaskhals ar brist pd kompetens i tribyggnation
och projekteringskapacitet inom byggverksam-
heten. Darfor kravs atgarder inom ut- och fort-
bildning liksom utveckling av byggprocesser
och tribyggnadselement for att realisera dessa
marknads- och utvecklingspotentialer.

NARINGSLIVET — Skogsindustrin, leverantérer av
byggmaterial och byggindustrin bor:

 Setill att kunnandet om trdbyggande nar ut i
branschen genom vidareutbildning av nuvarande
och blivande yrkeskar. Initiativ till riktad
fortbildning mot byggbranschen ar angeldgen
som komplement till gdngse yrkes-, gymnasie-
och hogskoleutbildningar.

* Definiera omraden ddr det saknas kunskap
och erfarenhet samt stodja forskning och
utveckling inom dessa omraden. Skogsindustrin
och byggbranschen behéver vara mer aktiva
an hittills och gemensamt forma ett Nationellt
trabyggnadsprogram — detta i samspel med
akademin och det offentliga.

* Sékerstilla att leverantorer av trahus, byggelement
och byggmaterial har produktionskapacitet fér
att klara okad efterfragan. Att fortsatta utveckla
kostnadseffektiva industriella byggsystem
och en langt drivet digitaliserad design- och
produktionsprocess dr en del, att bygga allianser
med entreprendrer och bestillare en annan.



» Utveckla 6ppna och standardiserade verktyg fér
planering, projektering och byggande i trd och se
till att dessa sprids.

» Utveckla potentialen i att kombinera trd med
andra material till hybridkonstruktioner for
att battre 16sa trabyggandets utmaningar som
stabilitet i hdga byggnader, bjdlklagstjocklek,
akustik och fuktbestidndighet.

* Fortsdtta att informera och 16sa problem
dar oklarhet och osédkerhet finns i
byggbranschen — for att minska den sa
kallade "riskpremien”.

DET OFFENTLIGA — Staten, genom sina
myndigheter, och kommuner bor:

* | upphandlingar premiera hallbara I&sningar,
till exempel genom att i offerter kréva eller
premiera klimatdeklarationer avseende saval
bygg- som driftsfasen. Fér kommunerna kan
det vara en kostnadseffektiv metod att na
klimatataganden.

* Fortsétta att utveckla byggregler till att
vara baserade pa funktionskrav (teknik
och hallbarhet).

* Stdrka forskning, hdgskole- och
gymnasieutbildning samt internationellt
utbyte, sdrskilt inom industriell
trabyggnation.

Stodja pilotprojekt for att premiera

ny teknik och byggtekniska |&sningar.
Offentliga upphandlare kan stimulera

idé-, symbol- och inspirationsbarande
byggobjekt till exempel genom arkitekt- och
upphandlingstavlingar baserade pa idéburna
mal och specifikationer (miljo, klimat,
stadsbyggnadsfunktioner eller arkitektoniska
vdrden).

Sakerstilla att utbildning om trabyggande

pa gymnasie- och yrkesskolan far likvardigt
utrymme och fokus som utbildning inom andra
byggmaterial.

* | offentlig upphandling stédja implementering av
ett Nationell trdbyggnadsprogram. Féredémen
ar kommuner som Vaxjoé och Skellefted,
liksom SKLs nya ramavtal med flera foretag
(introducerade under 2017 som stdd at
kommunerna).

* Stodja utvecklingen och genomférandet av
en exportsatsning for trabyggnation och
trakomponenter.

AKADEMIN — Hogskolor, institut och
forskningsfinansiarer bor:

* Sakerstilla att forskning och utbildning for
trabyggnation jamstélls med den fér andra
byggmaterial.

* Bli mer aktiva inom den tillimpade forskningen
for att adressera de kunskapsluckor och
utmaningar som finns i branschen.

* Styra sina forskningsutlysningar for att battre
adressera dels minskad klimatpaverkan dels
industrialisering av byggprocessen. Har kan
fordons- och verkstadsindustrins stora kunnande
inom automatisering och digitalisering utnyttjas
for tvarindustriellt utbyte.

BIOENERGI

Bioenergi dr en visentlig del av det svenska
energisystemet. Biodrivmedel och biobranslen
erbjuder alternativ till fossilbaserade brinslen.
Ur ett skogligt perspektiv erbjuder bioenergi
mojligheter att oka anviandningen av under-
utnyttjat skogsbrinslesortiment (GROT) samt
alternativ anvindning for skogsindustriella bi-
och restprodukter, som lignin frin massabruken.
Produktion av biodrivmedel kan ocksa erbjuda
mojligheter for uttag av mer hogvardiga bioke-
mikalier, vilka kan bidra ytterligare till savil
klimatnyttan som okat foradlingsvarde i pro-
duktionssystemet. Innovation av processer och
forandringar av regelverk star i centrum for att
forflytta det svenska energisystemet mot forny-
bara, klimateffektiva och inhemska energikallor.



BIODRIVMEDEL

Sverige ar ett foregangsland inom EU nir det gal-
ler biodrivmedel och ligger i dag langt fore ov-
riga Europa i andelen forbrukade biodrivmedel.
Sverige har goda forutsidttningar att fortsatta
utvecklingen genom en successiv okning av an-
delen inhemskt producerade biodrivmedel i den
totala drivmedelsmixen.

Eftersom efterfrdgan pd transporttjinster
kommer att 6ka dr det visentligt att langsiktigt
och konsekvent minska andelen fossila drivme-
del for att uppna malen i ingdngna klimatavtal.
Trots alternativ som eldrift och effektivare moto-
rer kommer det under 4tskilliga decennier finnas
efterfrigan pa stora volymer flytande drivmedel.
Varje liter fossilt drivmedel som ersitts med for-
nybart biodrivmedel 4r en vinst for klimatet re-
dan i dag. Langsiktiga spelregler och styrmedel
ar en forutsattning for att oka andelen biodriv-
medel, saval gillande den totala forbrukningen
som den inhemskt producerade.

Vi har tva huvudforslag: Ett reduktionsplikt-
system for att 6ka andelen forbrukade biodriv-
medel och en prispremiemodell for att stodja ny
teknik och stimulera till tidiga investeringar i
inhemsk produktionskapacitet. Sverige maste
aven skyndsamt agera politiskt for att motverka
de begransningar som finns i forslaget till forny-
barhetsdirektiv efter 2020, det sa kallade RED 11.
Vi anser att det ska vara klimatprestanda och
krav pa hallbarhet for hela livscykeln hos det
specifika drivmedlet som styr och inte generella
klassningar beroende pa rdvaruursprung.

NARINGSLIVET — Skogsindustrin, producenter
och leverantérer av drivmedel bor:

* Fortsdtta 6ka andelen och tillgangligheten
av biodrivmedel genom 6kad andel drop-in
branslen.

* Verka for att informera konsumenterna om
drivmedels klimatpaverkan och ursprung.

* Ansvara for ett informationsprogram om
erfarenheter fran den grona omstéliningen
och om bioekonomins framtida roll.

DET OFFENTLIGA — Staten, genom sina
myndigheter och statliga foretag bor:

* Bevaka och reagera pa forslag fran
EU-kommissionen om fordndrat
fornybarhetsdirektiv.

* Introducera ett reduktionspliktsystem for
biodrivmedel som stracker sig fran laginblandning
till 100 procent biodrivmedel ar 2045.

* Introducera ett prispremiesystem for introduktion
av ny teknik och dkad produktionskapacitet.

AKADEMIN — Hégskolor, institut och
forskningsfinansidrer bor:

* Stédja sammanhallna satsningar for forskning,
utveckling och innovationer inom biodrivmedel.

BIOBRANSLEN

Biobrinslen star for runt 35 procent av den slutli-
ga energianvandningen i Sverige. Om malen i kli-
matavtalen ska uppnds framstdr 6kad anvand-
ning av biobranslen som en vig framét. En del
av den el som kdrnkraften producerar kan ersat-
tas med biobranslen. For att vara redo for denna
forandring av energisystemet behover satsningar
goras redan i dag. Vi foreslar stod till utveck-
ling och demonstration i industriell skala och
annan teknik for att effektivisera produktionen
av el i kraftvirmeverk. Teknik dar produktionen
snabbt kan regleras upp och ned for att bittre
bidra till stabiliteten i elnitet ska premieras. Vi
foreslar dven en utvirdering av olika typer av
stodsystem for biobaserad bas- och reglerkraft
som komplement till dagens elcertifikatssystem. I
omraden med stora outnyttjade volymer av GROT
kan mindre omvandlingsanlidggningar byggas
som ocksd kan producera el for reglerkraft och
vara regional effektreserv. Fortsatt utveckling
av energisndla och kostnadseffektiva transport-
l6sningar for skogsrdvara samt ny innovativ
omvandlingsteknik behovs for att ekonomiskt
mojliggora ett utnyttjande av den i dag stora
outnyttjade biobrinslepotentialen.



10

NARINGSLIVET — Skogsindustrin, kraftvirme-
industrin och biobransleintressenter bor:

* | samverkan med stat och akademi utveckla och
introducera ny teknik i kraftvarmeverken for att
md&ta framtida behov av reglerkraft.

» Overviga introduktion av biogaskombi-
anldggningar med hog elverkningsgrad.

» Utveckla och bygga smarta elnit.

» Utveckla affirsmodeller limpade for prisstyrd
elkonsumtion.

» Utveckla hogre flexibilitet i produktionen
for att hantera ett varierande elpris.

DET OFFENTLIGA — Staten, genom sina
myndigheter och statliga bolag bor:

* Genomdriva regler och atgarder som
mojliggor effektivare och mer klimatvanliga
skogstransporter (6ka bruttovikten pa lastbilar,
vdgnat, terminaler och sparupprustning i
jarnvagsnatet), vilket breddar den ekonomiskt
tillgdngliga skogsbrénslepotentialen.

+ Stotta teknikutveckling avseende
biobrénslebaserad elproduktion.

+ Utforma styrmedel for biobaserad produktion
av reglerkraft.

* Genom avtal sikerstélla effektkraftreserv.

+ Stimulera etablering av anldggningar fér
produktion av el och/eller mer energitdta
intermedidra energibdrare i omraden med
overskott pa restprodukter fran skogen (GROT).

» Paverka EU sa att framtida energidirektiv inte

hindrar ett rationellt utnyttjande av skogsravaran
for energiproduktion.

AKADEMIN — Hégskolor, institut och
forskningsfinansidarer bor satsa pa forskning
och utveckling kring:

* Biobrdnslebaserad elproduktion.

* Teknik for omvandling av skogsravara till
intermedidr energibérare.

* Smarta elndt.
+ Rationella transportsystem.

* Energisystem, energimarknad
och energipolitik.



|. Introduktion/bakgrund
— forutsattningar for en gron

omstallning

SKOGEN OCH SKOGSINDUSTRIN
ERBJUDER LOSNINGAR PA SAMHALLS-
UTMANINGAR

Skogen och skogsindustrins produkter och pro-
cesser kan pd manga sitt bidra till att mota
och losa manga av de samhallsutmaningar som
varlden stdr infor sdsom klimatforandringar
och resurshushéllning. Som en fornybar resurs
erbjuder skogen och dess produkter l6sningar
for hallbar samhallsutveckling och minskade
klimatforandringar. Skogen ger arbetstillfillen
over hela landet. Ett hdllbart skogsbruk erbju-
der dven andra viktiga virden som rekreation,
turism, biologisk mangfald som ett hallbart
brukande av skogsresursen maste ta hansyn till.
I enlighet med Parisavtalet ska den globala
temperaturokningen héllas under 2 grader och
vi ska jobba for att den ska stanna vid 1,5 gra-
der. Detta innebar att utslipp av klimatgaser
ska begransas till nara noll &r 2050 vilket kri-
ver kraftfulla dtgarder redan nu. Hir har den
hallbart brukade skogen en central roll som
kolsinka samt som kalla till vedrdvara for att
ersitta fossilbaserade processer och produkter.
Den globala energitillforseln i dag ar till mer an
75 procent baserad pa fossila ravaror.
Biobrinslen for energiandamadl anviands van-
ligen i form av span, bark, flis eller pellets. Det
ar aven mojligt att anvanda biooljor, som pyro-
lysolja, och biogas, vilket ocksd kan bredda
bade rdvarubasen och anvandningsomradena.
Har finns sdledes ett alternativ for skogens och
industrins bi- och restprodukter som antingen

kan eldas direkt eller foradlas for anvindning
i biodrivmedel och produktion av el och virme
eller kemikalierdvara.

Det pagar en utveckling dar allt fler branscher
ser mojligheten att anvdnda skogsravara for att
framstidlla féornybara material och produkter.
Generellt giller att en hogre ravaruforbrukning
i skogsindustrin leder till att storre volymer
restprodukter fran skog och industri kommer
att finnas tillgiangliga for produktion av bio-
branslen och biodrivmedel. Dessutom finns en
betydande potential redan i dag da langt ifran
all GrOT tas tillvara i skogen.

Den totala tillvixten pa skogsmark ar cirka
128 miljoner m3sk per ar och avverkningen cir-
ka 92 miljoner m3sk per ar, vilket ger en virkes-
forrddsuppbyggnad om cirka 36 miljoner m3sk/
ar (omrdknat till Twh ger detta arligen i stor-
leksordningen 260 Twh, 185 TWh respektive 70
Twh)."? Av bidde naturvards- och ekonomiska
skil kan inte allt detta utnyttjas men har finns
langsiktigt en 6kande potential bade for tim-
mer, massaved och biobrinslen.

Den sammanlagda potentialen for ett uthal-
ligt okat uttag av skogsbranslen uppskattas till
cirka 25—30 Twh per ar i dag respektive 35—50
Twh per ar kring 2050, med ett osikerhetsinter-
vall mellan cirka 20—40 respektive 30-70 Twh
per ar. De ldgre nivderna i osikerhetsintervallen
kan ses motsvara hardare ekologiska begrans-
ningar, begransade kompensationsitgirder och
lagre energieffektiviseringstakt inom skogsindu-
strin (som medfor lagre 6verskott av restproduk-
ter) medan de hogre nivderna i intervallen kan
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Figur |:Regional férdelning av grot-
potential fran foryngringsavverkning enligt
SKA 5 avseende perioden 2020-2029
och for scenario Dagens skogsbruk
respektive Dubbla naturvardsarealer, samt
skogsbransleuttaget 2013, TWh per ar
(Skogsstyrelsen, 2015c)

Dagens skogsbruk @ Dubbla naturvardsarealer Uttag 2013

Norrland

Svealand

Gétaland FEEEEEEE ]

TWh per ar

Svensk skogsnaring 2015

» /0 procent av Sveriges yta bestar av skogsmark, 80 procent av skogsmarken brukas

och | procent av skogen avverkas arligen. P4 90 ar har virkesfoérradet i skogen férdubblats.
* Den érliga tillvaxten ar 100 miljoner msk, 70 procent av tillvixten avverkas arligen.
* Sverige dr vérldens tredje stérsta exportdr av massa, papper och sagade travaror.

* Exportvdrdet var 127 miljarder kronor ar 2015.
» 80 procent av produktvdrdet exporteras.

* Industrin investerade f6r drygt |12 miljarder kronor 2015.

* Skogsindustrin producerar arligen:

— |1,6 miljoner ton massa, varav marknadsmassa 3,9 miljoner ton.

— 10,2 miljoner ton papper.
— 18, miljoner kubikmeter sagade travaror.

» 70 000 personer dr anstéllda direkt inom skogsnaringen och ytterligare
30000 enskilda féretagare dr verksamma inom skogsndringen.

ses motsvara det motsatta. De storsta osikerhe-
terna i bedomningarna géller uttagsnivderna for
GROT?® och stubbar och uppfyllande av miljomal
pa landskapsniva, till exempel biologisk mang-
fald. Den storsta okningspotentialen for GROT
finns i norra Sverige medan den dr mer begrin-
sad i sodra Sverige.*

Sverige har sarskilt goda forutsdttningar att
med skogen som bas driva en gron omstillning
och utveckla bioekonomin. Skogens bidrag till
lagre klimatpéaverkan, ekonomisk tillvixt och
okad sysselsdttning ar uppenbar ur ett nationellt
perspektiv, men dven indirekt via den betydande
exporten av skogsbaserade produkter som ska-
par samhalls- och klimatvirden i andra delar
av virlden.

INNOVATION | SKOGSNARINGEN
- YTTERLIGARE POTENTIAL

Den svenska skogsnaringen utgér frin en forny-
bar, vixande och brukad resurs som 6ver sekel
nyttjats och utvecklats for att mota marknads- och
samhallsbehov. Med tiden och genom innovation
har processer och produkter utvecklats som lett till
ett hogt och effektivt nyttjande av skogsravaran
och av de rest- och biprodukter som foljer fran de
skogliga och industriella produktionsprocesserna.

Detta har lett till att foradlingsvardet inom
skogsindustrin har 6kat 6ver tiden. Denna trend
visar dock en vikande utveckling under senaste
decenniet.® En forutsidttning och framgangsfak-
tor for svensk skogsnaring ar ett i hog grad in-



Massaproduktion

Figur 2: Skogsniringens
nuvarande processer och
produkter i ett integrerat
produktionssystem.
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Figur 3: Virkesférbrukning och produktionen av huvudprodukter (2014).

Kélla: Poyry, VMR, SCB, Energimyndigheten, Eurostat
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tegrerat produktionssystem som bygger pa ett
hogt utnyttjande av vedravaran i olika industri-
ella processer och produkter. Detta har erbjudit
den svenska skogsindustrin tillvixt och konkur-
renskraft pd internationella marknader trots re-
lativt ldngsamvixande skogsresurs och avstind
till marknader. Utmaningen ligger nu i att fullt
utnyttja skogens potential att genom innovatio-
ner pa nytt oka foridlingsvardet inom skogs-
nédringen for att skapa lonsamhet pa en forian-
derlig och allt mer konkurrensutsatt marknad.

YTTERLIGARE POTENTIAL
OCH INNOVATIONSBEHOV
INOM SKOGSNARINGEN

Tra i samhallsbyggandet och energi ar tva sar-
skilt intressanta utvecklingsomraden for att

belysa potentialer och innovationsbehov. Men
det finns ocksd en rad andra intressanta inno-
vationsomrdden sdsom smarta forpackningar,
textilier, biobaserade kemikalier, tryckt orga-
nisk elektronik, nanomaterial och kompositer.¢

Tra i samhallsbyggandet handlar om att oka
foradlingsvirdet frdn en redan hogt virderad
produkt, fraimst timmer men dven restproduk-
ter frdn sdgar dir innovationer skapar mojlig-
heter for produkter med hogre foradlingsvarde
an dagens.

Bioenergi erbjuder mojligheter for ravarutill-
gangar i form av skogen och skogsindustrins
restprodukter. Hir kan innovationer bidra till
att 6ka foradlingsvirdet av dessa i dag till stor
del outnyttjade resurser.

Nedan presenteras och konkretiseras mojlighe-
ter, hinder och handlingar for att realisera de po-
tentialer som identifierats inom dessa omraden.



2. Tra | samhallsbyggandet

Trabyggnation stiarker skogsnaringen
och skapar samhillsnytta

Trd i samhillsbyggandet utgor i dag en central
del i skogsnaringen med mojligheter till ytter-
ligare okade foradlingsviarden och starkt lon-
samhet i virdekedjan fran skogen till den far-
diga byggnaden. Detta genom utveckling av nya
innovativa produkter och byggsystem for att
svara mot en vixande marknad och nya behov
inom byggnad och konstruktion, savil i Sverige
som internationellt. Dessutom bidrar trd i sam-
hallsbyggandet till samhallsutvecklingen inte
minst genom tillskott till bostadsbyggande och
sysselsattning i glesbygd.

Trastommar — en kostnadseffektiv
klimatatgard
Trabaserat byggande erbjuder en betydligt lagre
klimatpdverkan 4n byggnation med armerad
betong som dominerar svensk byggtradition for
flervdningshus, i synnerhet fran tre viningar och
uppat dir andelen linge legat 6ver 93 procent.”
Ofta innebir tribaserat byggande ingen mer-
kostnad jamfort med traditionellt byggda fler-
vaningshus. Olika byggsystem visar dock upp
olika kostnadsnivaer och konkurrenskraft. Hus
med trastomme kan vara konkurrenskraftiga
upp till fyra och ibland upp till sex vaningar.

Kapaciteten for industriell tribyggnation
byggs just nu ut for att mota okad efterfragan.
Med hinsyn till ledtiderna for kapacitetsut-
byggnad inom den svenska trihusindustrin be-
domer vi det som fullt realistiskt att tredubbla
produktionsvolymen fran dagens knappt 4 ooo
till 12 000 ldgenheter i flerbostadshus per ar till
2025. Och pa langre sikt visentligt mer.

Fran dagens niva skulle det innebdra 8 coo
fler trabaserade lagenheter i flervdningshus per
ar, vilket skulle ge en reduktion av co, med

118000 ton CO,/ar jamfort med om dessa bosta-
der byggdes med armerad betong. Detta ir for-
visso en liten del av de totala svenska utslippen
(runt tva procent), men ett steg i ratt riktning
som kan 6ka framover. Ligg dirtill andra bygg-
nader som kontor och offentliga lokaler som
ménga ginger kan uppforas med trd som huvud-
sakligt byggmaterial. D4 blir klimatvinsten an
storre. Det finns en betydande potential for okat
trabyggande for den inhemska marknaden men
dven en intressant potential for export av mer
foradlade travaror, byggkomponenter och bygg-
nation.

Landet bygger staden

Enligt Boverkets prognoser behover det i Sverige
byggas 700000 bostader till 4r 2025.% Oavsett
om det ar realistiskt att bygga sd minga nya
bostadder dr ett 6kat bostadsbyggande nodvian-
digt och en stor utmaning. En storre andel fler-
vaningshus i trd bidrar till att uppnd maélet. En-
dast i mindre omfattning konkurrerar detta med
de resurser som borjar bli en begridnsning i det i
dag dominerande platsbyggandet. Prefabricering
i tra — liksom andra byggkomponenter — sker
framfor allt i fabriker utanfor tillvixtregioner-
na for slutmontering pa byggplatsen. Det ar pa

Uppskattning av CO,-reduktion

Rakneexemplet utgar fran uppskattad skillnad
mellan uppférandet av ett flerbostadshus med
trdstomme och motsvarande med betongstomme.
Skillnaden &r 196 kg CO,e/m? uppvdrmd bostadsyta
enligt [VLs och Bls rapport. Ytan dar 8000
lagenheter med en genomsnittlig storlek pa 75 m?.
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Beviljade bygglov i Sverige 2015 (smahus ej medriknade)

2

Total byggnadsyta 6,3 miljoner m
Kalla: SCB

2%

19%

56%

Figur 4: Flerbostadshus svarar
for drygt hilften av den uppforda
byggnadsytan i Sverige.

Flerbostadshus exkl.
specialbostdder

® Skola, universitet

Kultur, underhallning,

® Specialbostader sport
® Kontor Sjukvard, omsorg
Affdr Industri, lager

® Hotell, restaurang Trafik, kommunikation

landet som staden kan byggas. Trahusleveran-
torernas produktionsenheter ligger framforallt
pa orter med tillgang till kvalificerad arbetskraft
med bas i trd- och skogsniringen, 4ven om det
nu borjar bli en utmaning for trahusfabrikanter-
na att rekrytera. Okat tribyggande leder darfor
till mindre 6verhettning i tillvixtregionerna och
en storre spridning av arbetstillfillen.

For att nd malet om en tredubbling av antalet
bostider i flervdningshus av trd behover produk-
tionskapaciteten okas vasentligt. Trabyggnads-
teknisk kompetens pa hogskolor, institut och i
existerande byggforetag behover starkas. Inno-
vationer inom prefabricering och utvecklat 17-
stod for industriella processer behover breddas.
Nya lovande tekniska losningar och produkter,
sdsom EWP’ (Engineered Wood Products), moj-
liggor en 6kad tridanvindning i byggnation och
konstruktioner. Dartill skulle resurseffektiva
hybridkonstruktioner, dir de mest lampliga
materialen kombineras, 16sa ndgra av de utma-
ningar storre och hogre trakonstruktioner moter
i dag.

Aven for 6vriga flervaningsbyggnader — offent-
liga byggnader som skolor, vardcentraler samt

offentliga och privata kontor med mera — finns
en potential for tribaserat byggande som be-
doms vara stor (Figur 4).

Offentliga bestallare kan ga fore

Mainga offentliga aktorer har ambitiosa och for-
pliktigande klimatmal. Trabyggnation erbjuder
hir en mojlighet. Miljomalsberedningen'® har
adresserat frdgan och rekommenderat att offent-
liga aktorer skulle kunna g fore genom upp-
handlingar dir klimatnytta premieras, detta for
att underlitta maluppfyllelse. Aven privata be-
stillare med héllbarhetsambitioner skulle kunna
profilera sig med tribyggnader. Sammantaget
skulle detta underlitta en kostnadssinkande
process- och produktutveckling inom trabygg-
nation.

FORUTSATTNINGAR

Arbetstillfillen

Trabyggande fordelar arbetstillfallen over lan-
det och skapar sysselsittning i glesbygd. Den
Okade sysselsittningen aterfinns i skogsbruket,



sagverken, fabriker for prefabrisering och pa
byggarbetsplatsen. Okad andel tribyggande ger
fler arbetstillfillen i glesbygd och utanfor tat-
ortsregionerna. En tredubbling av antalet tra-
byggnader fram till 2025 i nya, effektiva prefab-
anlidggningar ge i storleksordningen 2000 nya
arbetstillfallen (enligt Brege et al, 2017) och
indirekt via underleverantorer och kop av tjans-
ter vasentligt fler. Merparten av dessa utanfor
storstdderna.

Volymer, andel och leveranskapacitet
Fram till 1994 fanns ett forbud att bygga hogre
bostadshus med tristommar. D3 dndrades regel-
verket till att bestimma funktion och prestanda,
och inte material. T flerbostadsbyggandet har
betongstommar historiskt dominerat (cirka 93
procent). Sedan lagiandringen har forindringen
i branschen varit lingsam, dven om forandrings-
takten okat ndgot de senaste dren. For smahus-
fabrikanterna har daremot trastommar domine-
rat (cirka 9o procent).

Det finns exempel pd kommuner i Sverige som
har antagit en trabyggnadspolicy och mal om en
viss andel hogre trabyggnader."

Bostadsbristen har lett till okat bostadsbyg-
gande under senare dr. Under bottendren efter
finanskrisen 2008 till 2011 ldg bostadsbyggan-
det péd nivdn 10000-15 000 lagenheter per ar.
Nivan har nu 6kat till 35 0ooo péborjade lagen-
heter 4r 2015 och 48 0oo paborjade ligenheter
for 2016. Samma hoga niva forvintas fortsitta
dven under 2017.'2 Trots nuvarande byggtakt
behover det, enligt Boverkets senaste bygg-
behovsprognos, byggas 700000 bostider till ar
2025. Utmaningen for branschen att svara mot
detta behov ir stor.

Bristen pd arbetskraft pd byggplatserna kan
samtidigt gynna prefabricering av element och
moduler, en potentiell konkurrensfordel for
trastommelosningar och med en ytterligare
potential for kostnadsrationalisering i prefabri-
kationen. Detta galler aven for prefabricerade
byggelement av andra material.

For att oka andelen tribyggnader maste le-
verantorernas produktionskapacitet 6ka, nagot
som ocksé sker. Investeringar fran fler trabygg-
nadsforetag dr planerade.'>"

For hus med upp till tre eller fyra viningar

ar traditionella regelstommar oftast det kost-
nadseffektivaste. Vid hogre hus och lokaler med
stora spannvidder ar limtrikonstruktioner och
KL-trd ofta att foredra. Det sker en kraftfull ut-
byggnad av produktion av KL-trd i Sverige."
Sverige borde ha goda forutsattningar att pa
sikt satsa pd bade EwP och prefabricerade mo-
duler och element for en vixande hemmamark-
nad men dven for export. Dartill skulle, baserat
pa en stabil och vixande inhemsk marknad, en
export av fardiga ligenhetsmoduler vara mojlig.

Arbetstillfillen — ett rakneexempel

8000 fler lagenheter per ar i byggnader med trastomme ger i storleks-
ordningen 1000—1500 fler arbetstillfillen i prefab-anldggningar (detta
baserat pa att prefab for flerbostadshus 2015 omsdtter cirka 3,5 miljarder
kronor och sysselsétter cirka 1400 (Brege et al, 2017) och att pagaende
investeringar i hdgt automatiserade anldggningar vid Lindbédcks Bygg i Pited
(investering pa runt 450 miljoner kronor for cirka 1600 lagenheter per ar)
ger cirka 150 nya jobb respektive Derome i Varberg (investering pa cirka
280 miljoner kronor for 600 lagenheter per ar) ger runt 100 nya jobb. Till
detta kommer indirekta jobb via underleverantérer och kdpta tjdnster till
stor del lokalt. Detta substituerar naturligtvis annan byggproduktion dels pa
byggplatsen, dels annan prefab och annat byggmaterial, varav en del import.
Enligt berdkningar utférda av Péyry skulle dessutom 8000 fler lagenheter per
ar i trd medféra 275 nya arbetstillféllen i skogsbruk och sagverk om vi antar
att produktionen av sagad vara for detta 6kar med cirka 80 000 kubikmeter.

Nybyggda ligenheter i flerbostadshus

Antal Trdstomme Ovrigt material

30000
25000
20000
15000
10000

5000

Figur 5: Fordelning
mellan trastomme
och 6vrigt material
(betong och
stal-stomme) i
flerbostadshus.

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Ligenheter med trastomme, andel av totalen
73% 109% 12,3% 8,6% 6,6% 10,1% 10,1% 88% 87%

Kalla:TMF (SCB)
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Klimatpaverkan

Det ar fastslaget att trabyggnader har lagre
klimatpaverkan an betong. Det finns dock inom
forskar- och expertvirlden inga exakta svar pa
hur stor klimatpdverkan byggprocessen har.
Byggprocessen ar ett komplext internationellt
system med transporter av material, och det ar
inte sjalvklart var och hur systemgranser ska
dras i tid och rum. Det finns dock viss sam-
syn i branschen, till exempel genom projektet
Robust Lca.'

Tre studier beskriver klimatpdverkan frin
byggprocessen.!”!$1” Studierna konstaterar att
ytterligare forskning behovs inom omradet, men
samtidigt blir bilden av forhallandet mellan kli-
matpdverkan under byggprocessen och driften
av byggnaden tydlig. En stor del av klimat-
paverkan utgors av materialval. Bilden forstarks
av att paverkan av driftsfasen minskat under se-
nare decennier, mycket beroende pa lagenergi-
hus och energieffektivisering for uppvarmning
som dessutom till storsta delen har laga co,-
utslapp (fjarrvarme, spillvirme, biobrinslen,
varmepumpar och elvarme - till storsta delen
fran fossilfri el eller biobranslen). Den andra stu-
dien visar att byggnader med storre andel tra ger
ett lagre klimatavtryck an motsvarande byggda

Jamférelse av klimatpaverkan mellan Strandparken
och BIa Jungfrun (bada teoretiskt modifierade).
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pé traditionellt satt med en barande konstruk-
tion av stdlarmerad betong.

MOJLIGHETER

Sverige dr ett land med tradition att bygga i tra.
Varje ar byggs runt 8 ooo smahus i landet. Mer-
parten av dessa ar i trd och de levereras i modu-
ler som monteras pa plats. Inom flerbostadshus
utgor traistommebaserade byggnader cirka 1o
procent av antalet enheter i Sverige. En inter-
nationell jaimforelse visar att det finns potential
och mojlighet att markant 6ka andelen triba-
serat byggande i Sverige. I Nordamerika har
trabyggnader lange varit vanligt ocksa som fler-
vaningshus upp till 4~6 vaningar. Osterrike har
en vil utvecklad industri for trabyggnader och
ddr har andelarna for trabaserat byggande nira
dubblats sedan 1998. I Storbritannien utgor tra-
stommebaserade bostdder cirka 20 procent av
antalet nybyggda enheter 6ver tva vaningar.

Direkta klimateffekter med
hogre andel tra i byggnader
Att ge klimatpaverkan storre utrymme i besluts-
underlag vid val av byggteknik och byggmate-

Figur 6: Graferna ovan visar berikningar av
klimatpaverkan frin tva likande flerfamiljshus. Det ena
med massiv traistomme (Strandparken), det andra med
armerad betong (Bla Jungfrun).Valet av byggmaterial
har stor paverkan under byggfasen, men likvardig under
driftsfasen (husets livslangd). Férdelningen mellan
byggfasen och driftdasen paverkas av antagande om
byggnadens livslingd (i exemplet ovan 50 ar).

©® CI-C4 Slutskedet B2, B4 Underhill, utbyte
B6 Driftenergi @ AI-AS5 Byggprocessen
exkl. hushallsel exkl. markarbeten



rial skulle gynna flervdningshus med trastomme
da dessa har ett betydligt lagre co,-avtryck dan
motsvarande byggnader i armerad betong. Kom-
pletta livscykelanalyser, Lca, ar komplexa och
resurskriavande att genomfora, men en forenk-
lad klimatdeklaration eller co,-balans skulle
vara en vig att lyfta fram olika alternativs kli-
matpdverkan. Detta skulle gynna mélet for att
uppna ett mer hallbart byggande.

Industriellt angreppssitt —
hela byggkedjan fran material
till firdigstilld byggnad
Flerbostadsbyggandet forutsitter en “system-
syn” fran projektering till montering, fran grad
och typ av prefabricering till integration mellan
olika byggaktorer och discipliner. Detta finns
for traditionellt byggande i stal och betong, men
i begrinsad utstrackning for tra.?!
Sméahusfabrikanterna har tekniken for prefa-
bricering for enskilda hus men saknar erfaren-
het av storre entreprenader och har historiskt
avstatt fran flerbostadsmarknaden. Nagra sma-
husleverantorer har borjat offerera och leverera
hogre byggnader utover det traditionella sorti-
mentet av smahus, villor och fritidshus.??
Prefabricering av komponenter och byggele-

Uppskattning av klimatpaverkan

Boverket genomfor drliga uppskattningar av de
totala utsldppen av vaxthusgaser fran bygg- och
fastighetssektorn baserat pa input-output-
analyser utifran ndringsgrenarna i national- och
miljérakenskaperna. Pa Boverkets hemsida
(Www.boverket.se) finns de senaste revideringarna
av uppskattningar som gjorts i tva sarskilda

studier — Byggnaders klimatpdverkan utifrdn ett
livscykelperspektiv och Miljé- och klimatanpassade
byggregler® Dar uppskattas de totala utslippen

till 20,2 Mton CO, eky, varav 8,7 bedéms

komma genom importerade varor och tjdnster.
Exkluderas fran de 20,2 Mton Uppvarmning

fran fastighetsforvaltning (7,1 Mton) samt
Fastighetsforvaltning- évrigt (inkl underhall,
ombyggnader, renovering mm pa 5,2 Mton) star
Byggverksamhet fér 79 Mton. Hur dessa utslapp
bor fordelas pa olika byggnadstyper (smahus,
flerbostadshus, lokaler mm) dr dock oklart (studier
pagar inom Boverket, KTH, IVL med flera). Direkta
jamforelser kan darfér inte géras mellan dessa
"uppifran-analyser” och de "nerifran-analyser”
utifrdn LCA-studier av konkreta byggprojekt som vi
baserat vara uppskattningar pa i denna rapport.

Figur 7: Schematisk bild av ingaende delar i en livscykelanalys for byggnader.
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ment i trd (takstolar, utfackningspartier med
mera) finns och har fatt visst genomslag. Hela
kedjan behover dock ses som en industriell
process med standardisering av komponenter,
granssnitt och byggprocesser. Detta kan vara
foretagsinternt men i forlangningen medger
Oppna branschstandarder visentliga fordelar
till kostnadseffektiv specialisering. Prefabrice-
ring medger dven installationer av el, vatten och
avlopp redan i fabriken.

En stor mojlighet for prefabricerad trabygg-
nation ar att driva digitalisering av hela bygg-
kedjan fran design, projektering, komponent-
tillverkning dnda fram till montering pa plats.
Detta medger okad automatisering, precision
och tidsvinster och lampar sig vil for senare
ars utveckling av byggsystem baserade pa
EwP — Engineered Wood Products sdsom lim-
trd, korslaminerat tra (KL-trd) och Laminated
Veneer Lumber (LvL) — som dessutom medger
okade frihetsgrader i till exempel spannvidder.
En viktig utmaning for trabyggnadssektorn for
att utveckla det industriella byggandet ar att
verka for att sprida kompetens, erfarenhet och
Oka projekteringskapaciteten for tristommar
och trielement.

Stabilitet och efterfragan

i 10 ar och framat

Med tanke péd radande bostadsbrist och prog-
noser for befolkningstillvixt kommer det att
finnas stor efterfrigan pa bostider de kom-
mande tio dren. Det dr svart att sia om hur
marknaden for nybyggda bostider kommer
att utvecklas. Men trender som hillbarhet,
resurshushéllning, fornybarhet och klimatpa-
verkan talar for ett 6kat konsumentintresse for
trd i samhallsbygget. Speciellt i segmentet 3-6
viningar finns i dag konkurrenskraftiga er-
bjudanden och exempel dir byggkostnaderna
har héllits nere.?* De som kan bygga rationellt
och kostnadseffektivt har stora mojligheter att
langsiktigt vara framgangsrika.

Det ar dock noterbart att inget av de stora
byggbolagen hittills valt att satsa stort pa tra-
byggnation med undantag for Skanskas och
IKEAS gemensamma satsning for cirka 20 ar se-
dan pa BoKlok, i dag med en kapacitet pa cirka
1200 lagenheter per ar. De historiskt kraftiga

fluktuationerna i bostadsbyggandet kan ligga
bakom en del av branschens forsiktighet och
konservatism, sammantaget med stelheter och
inldsningseffekter pad bostadsmarknaden och
begriansad internationell konkurrens.*

Om ett byggforetag ska viga gora “en miljard-
satsning” pa ett systematiskt nytt tribyggnads-
system, inklusive design, projektering, prefabri-
cering, logistik, montering med radighet 6ver
hela kedjan krivs en viss sakerhet om det lang-
siktiga byggbehovet, tio r och framdt — och en
Overtygelse om att tribyggandet kommer att vara
konkurrenskraftigt, ta en visentligt 6kad mark-
nadsandel och vara en exportmojlighet. Det i sin
tur ar helt avhangigt kunderna — preferenser fran
privata bostadskopare, det offentliga i form av
bestillare och dgare av kommunala bostadsbolag
samt investerare i form av forsikringsbolag,
pensionsstiftelser och andra finansiella placerare.

Tra dven i annat dn stommar

- samma positiva klimateffekter

Det sker en kontinuerlig utveckling dven av an-
dra nya trabaserade produkter och lésningar,
bland annat genom kemiska och termiska be-
handlingar for att forbattra fukt- och brand-
egenskaper lampligt for till exempel fasader,
fonster, golv och inredningar. Dessa 4r samman-
taget volym- och omsittningsmassigt storre dn
trastommar och har ocksa en potential att ge
Okade positiva klimateffekter da de ersatter an-
dra material med samre klimatprestanda.?

Pabyggnad av existerande byggnader
Eftersom tra ar ett liatt byggmaterial dr det
lampligt for pdbyggnader av existerande bygg-
nader. Detta dr i dag en relativt liten nisch men
skulle kunna 6ka och ge fler bostdder inom den
befintliga bebyggelsen, till exempel i stadskar-
nor eller i miljonprogrammens bostadsomraden
dar pdbyggnader kan delbekosta nédvindiga
renoveringsdtgarder.

Hybridlésningar ger nya
anvindningsomraden
Hybridkonstruktioner, hybridelement, hybrid-
komponenter dr alla benimningar pa losningar
dédr trda kombineras med andra material for att
uppnd Onskade egenskaper. Internationellt ar



hybridbaserat byggande dnnu inte implemen-
terat pa bred front, men intresset viaxer starkt
inom flera grupperingar — inom bdde industri
och akademi.?

Industriellt trabyggande kan medfoéra
mindre stérningar i lokalmiljéon och
kortare byggtid

En lattare trakonstruktion kraver i regel mindre
grundliaggning och dirmed mindre betong. Vi-
dare ger en hog grad av prefabricering — av trd
eller andra material — en kortare byggtid, min-
dre restmaterial och mindre in- och uttranspor-
ter. Det stor dirmed narmiljon och nirboende
mindre och kan mojliggora en snabbare inflytt-
ning med positiva virden for 6vriga samhille-
liga funktioner.

Dessa fordelar giller aven for prefabricerade
byggelement av betong. Trastommar behover
inte torka pa byggplatsen. Aven prefabricerade
byggelement av betong behover torka eftersom
dessa sammanfogas och tiatas av betong vid
monteringen. Den stora skillnaden i torktid ar
dock jamfort med platsgjuten betong.

Export av byggelement,

moduler och kompletta byggnader
Okad foridling till byggkomponenter och pre-
fabricerade byggnader och byggelement skapar
Okad sysselsdttning och hogre foradlingsvirden
for den sdgade travaran. I nirtid ar det naturligt
med en betydande inhemsk marknad for dessa
produkter. P4 sikt och i takt med en 6kande ra-
tionell produktionskapacitet finns betydande
exportmojligheter. Mojligheten att kombinera
en hogkvalitativ rdvara, effektiva och integre-
rade produktionssystem samt en hog och vix-
ande kompetens kring tribyggande skapar
forutsdttningar for svensk produktion att hivda
sig pd exportmarknaderna, detta med tanke pa
den ldga andelen trabyggnader ocksd i vara nar-
maste grannlinder. Hir kan Osterrike nimnas
som ett exempel och forebild som Europas le-
dande exportor av kL-trd. Osterrike har ocksa
en utvecklad och ambitios exportstrategi. Om
Sverige skulle exportera lika mycket KL-trd
skulle det innebdra 1 150 nya arbetstillfallen i
produktionsledet och medfora ett okat forad-
lingsvarde pa knappt tvd miljarder kronor per

ar.”” Branschen driver exportaktiviteter for att
stotta den utvecklingen.

HINDER

For att oka andelen tribyggnader méaste bran-
schen som helhet bli battre pa att hantera och
Overbrygga nagra hinder.

Liten erfarenhet utanfor
smahusbranschen

D4 manga utanfor smdhusbranschen har ringa
erfarenhet av tribyggnader finns en tendens
att gora som man gjort tidigare. Detta dr ett
naturligt forhdllningssitt som behéver utmanas
med 6kad kunskap och erfarenhet. Nagra tri-
husforetag har under senare dr borjat utmana
framforallt inom 3—6 viningshus och med nya
affirsmodeller. Okad kunskap och erfarenhet
av trabyggnadsteknik och bristen pa kompetens
betonas av manga, sirskilt for hogre byggnader
dar nya traprodukter och kombinationer/hybri-
der av material behover utvecklas och provas.

Integration bakat

Byggbolagens historiska dgandesamband bakat
i byggmaterial och byggsystem i huvudsak base-
rat pa betong utgor ett hinder att prova alterna-
tiva losningar och material.

Drift och underhall

Eftersom normen ir att bygga med tunga stom-
mar av stdl och betong ar det hir erfarenheten
finns for drifts- och underhdllsfrigor. Erfaren-
heter fran dldre trabyggnader sager dock att det
inte dr ndgon storre skillnad nir det galler drif-
ten och underhallet.

Vatten och fukt

Tramaterial ar kdnsliga for vatten, kvarstaende
fukt och fuktvandringar. I dag byggs darfor
manga hus — inte bara trahus — under vader-
skydd, eftersom detta ocksa underlattar byggan-
det. Det finns dven farhdgor over hur trastom-
mar star emot vattenlackor och hur dessa ska
hanteras i hogre byggnader. I takt med erfaren-
het fran de flerbostadshus med trastommar som
byggdes pd 199o-talet och nu borjar bli lite dldre
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viaxer kunskaper om dessa byggnader. Bran-
schen bor ocksd vara mer aktiv for att klargora
om det ar ndgon skillnad mellan att hantera fukt
och vatten i det befintliga trahusbestandet jam-
fort med traditionellt byggande.

Forestdllningar om

bestiandighet och brand

Byggnaders livslingd dr ofta mer 4n hundra &r.
For moderna hogre tribyggnader finns dirfor
inga erfarenheter av hur dessa beter sig under
en so—too-arsperiod. For de hogre trabyggna-
der som uppforts efter lagandringen 1994 finns
inget som tyder pd att dessa nimnvirt skiljer
sig frdn gingse byggmetoder nar det giller
bestandighet.

Det finns en oro for hur hogre tribyggnader
star emot brand. Alla byggnader som uppfors
ska klara Boverkets krav pd motstind mot
brand. Det finns inget som tyder pa att det ar
vanligare med brand i trabyggnader 4an i andra
byggnader. Dock finns en oro for skador i trahus
till f6ljd av vattenskador fran slackningsarbetet.
Inom forsakringsbranschen rader idag en otyd-
lighet kring hur man ska bedoma skador och
risker som foljer av brand.

Tjocka bjalklag

Eftersom trd ar ett ldtt material fortplantar sig
ljud lattare i trd dn i betong. For att uppnd en
bra inomhusmilj6 ar darfor bjalklagen tjockare
i tribyggnader. Detta resulterar i firre vinings-
plan i hogre tribyggnader d4n i motsvarande
med betongbjilklag, vilket paverkar den eko-
nomiska kalkylen. Om byggnadshéjd dr en
restriktion kan det resultera i ett vaningsplan
mindre vilket forsimrar den ekonomiska kal-
kylen. Omvint kan ldttare traistommar medge
mindre mark- och grundarbeten. Dock har det
skett en teknikutveckling som mojliggor tun-
nare bjalklag om trd kombineras med andra
material och isoleringar.

Osikerheter leder till riskpremier
Ovan namnda hinder medfor att ménga entre-
prenorer fortfarande kalkylerar med en viss
riskpremie nar de bygger med tristommar.
Riskpremien torde minska for att senare helt
forsvinna med vunna erfarenheter.

SLUTSATSER OCH
REKOMMENDATIONER

Lagstiftning och regler

Svenska lagar och regler ar materialneutrala.
Plan- och bygglagen, PBL, och Boverkets bygg-
regler BBR, sdger inget om vilket material som
ska anvindas utan stdller krav pd funktion
(hallfasthet och tillganglighet) och prestanda
(energiforbrukning, ljud, inomhusmiljs). Plan-
och bygglagen ger kommunerna mojlighet att
stilla lokala sarkrav. Den sé kallade stopplagen
frén 1 januari 2015 forbjuder dock kommuner-
na att stilla generella siarkrav. Endast nar kom-
munen bygger i egen regi eller uppldter mark
for byggande far de stilla sirkrav. Kommunala
sarkrav ses av byggbranschen forsvara rationellt
industriellt byggande och effektivt utnyttjan-
det av viletablerade konstruktioner. Det finns
dock inget i lagtexten som vare sig talar for eller
emot flervaningsbyggnader i trd. Boverket har
utrett frdgan om tillagg i PBL om att inkludera
LCA, men menar att det dr for tidigt for direkt
lagstiftning.?® Regeringen har nyligen tillsatt
en kommitté som ska genomfora en 6versyn
av Plan- och bygglagen, Plan- och byggforord-
ningen, Boverkets byggregler och foreskrifter.
Kommittén ska dven analysera hur regelverket
kan utformas for att minska klimat- och milj6-
paverkan under byggprocessen och vid val av
byggmaterial.?’

Certifiering och livscykelanalyser

som en utgangspunkt for enklare
bedomning av klimatpaverkan och
resurshushallning

Byggbranschen har under ling tid framgdngs-
rikt arbetat med forbattrade energiprestanda i
nybyggda fastigheter. En central drivkraft har
varit Boverkets byggregler som har styrt mot
mycket goda energiprestanda for nybyggda hus.
Marknadens olika miljocertifieringssystem har
ocksa varit padrivande, till exempel Green Buil-
ding, LEED, BREEAM och Miljobyggnad. Bran-
schens miljocertifieringssystem skulle kunna
vara mer padrivande om aven byggnationens
klimatpaverkan tas med som en parameter. Posi-
tivt ar att kommande version av svenska Miljo-
byggnad 3.0 innehdller en klimatkomponent.



En metod som vixer fram, och som far alltmer
internationellt stod, ar att gora livscykelanalyser
(LcaA) av byggnadens hela livslingd. Att gora en
komplett LcA Over en byggnad ar ett komplext
och tidskrdvande arbete. Metoden ar dock sa
pass utarbetad och accepterad att den kan ligga
till grund for en forenklad klimatdeklaration
eller co,-balans av de viktigaste delarna i en
byggnad?®, vilket 1va redan tidigare framfort.3!

Bestillarens roll — det

offentliga kan gora mer

Det ar bestillaren av en byggnad som avgor
byggteknik och materialval. Har har det offentli-
ga en mojlighet att paverka och driva utveckling-
en genom att stilla krav pa funktion och klimat-

och miljoprestanda. Genom att ga fore och
lagga storre vikt vid LcA eller klimatdeklaration
skulle detta 0ka intresset for trabyggnader. Det
kan ske genom att kommunala fastighetsbolag
eller statliga myndigheter som Akademiska Hus
tar ledningen.

Ett intressant exempel frin Kanada ar Uni-
versity of British Columbia som fér Campus
Vancouvers rikning har bestillt traarkitektur
for bade institutioner och studentboende. Dessa
byggnader har ront internationellt intresse och
stimulerar och inspirerar andra att g i samma
riktning.

I Sverige har saABO?? tagit fram ett ramavtal
for nyckelfardiga flerbostadshus som syftar till
att bygga hyresratter med rimliga hyror.*® Ett av

Figur 8: University
of British Columbias
studentbostider

ar vérldens hogsta
trabyggnad. 53 meter
hog med 18 vaningar.
Byggnaden har
hisschakt av armerad
betong.

Foto: KK Law/
naturallywood.com
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dessa hus har tra som stomme. sABO har aven ta-
git fram en handbok for upphandling av hus med
trastommar.>* Ytterligare en studie som belyser
bestillarens roll ar Virden for virlden — Konse-
kvenser av ett 6kat industriellt trabyggande.’

SAMMANFATTANDE
REKOMMENDATIONER

Grunden for vart mal att tredubbla antalet
bostader i flervdningshus med trastomme fran
dagens knappt 4 ooo till 12000 &r 2025 dr att
dessa visat sig konkurrenskraftiga for en ansen-
lig del av hus upp till sex vaningar, men att tradi-
tion och lagt byggbehov utgjort en himsko. Vi
menar darfor att detta dr ett realistiskt mal som
det finns forutsdttningar att nd.

Vi foreslar ett ssmmanhaéllet nationellt hand-
lingsprogram for hallbart byggande, dir okat
tribyggande har en central roll. Programmet
bor adressera sdval naringslivet som det offent-
liga och akademin.

Sammanfattningsvis vill vi darfor lyfta fram féljande:

* Klimatpaverkan ska utgdra en tydligare faktor for
beddmning och urval f6r upphandling. Med LCA
som utgangspunkt infors klimatdeklarationer
eller CO,-balanser som ett beslutskriterium
bland annat for offentlig upphandling.

* Miljdcertifieringssystemen fér byggnader utokas
till att ocksa innehdlla en klimatkomponent, savdl
vid byggnation som vid drift.

* Boverket far i uppdrag att tillsammans med SKL
ta fram ett informations- och utbildningsprogram
for kommunerna dir samhallsbyggandets
klimatpaverkan dr det dvergripande temat.

* Byggbranschen ska arbeta for att den kunskap
som finns om trabyggande nar ut till den
befintliga yrkeskaren genom vidareutbildning.

* Gymnasie- och hdgskoleutbildningar ska
utvecklas sa att de stédjer trabyggande likvardigt
med traditionellt byggande med andra material.

* Allmannyttan, genom SABO, tar pa sig ledar-
rollen for att utveckla framtidens hallbara och
attraktiva boenden for alla — dar trabyggnad far
en storre och viktigare roll.

» Nagon offentlig aktér, som till exempel
Akademiska hus eller Statens Fastighetsverk,
upphandlar byggnader med trd som bas,
symboler och inspiration for att exponera
klimatnytta, arkitektoniska mojligheter och nya
tekniska 6sningar.

* Forskningsfinansidrerna och instituten bér mer
proaktivt styra mot 6kad klimateffektivitet och
produktionseffektivitet i hela byggkedjan. Stérre
vikt bor ocksa laggas vid att sprida bade befintlig
och ny kunskap inom byggbranschen.

* Branschen och staten gemensamt fortsatter att
utveckla den exportstrategi och exportsatsning
for tradbyggnader och byggkomponenter av trd
som pabdrjats. Detta skulle vdsentligt starka
traféradlingsbranschen och ge en mojlighet
till stabilare avsdttning om den inhemska
byggmarknaden sviktar.

Uppféljning av rekommendationer och férslag:

* For att folja upp rekommendationerna
foresldr IVA att de adresserade aktorerna
och intressenterna bjuds in till en konferens/
seminarium under 2018 for att folja utvecklingen.
Forslagsvis deltar,

—  Néringsdepartementet
(initiativtagare till branschévergripande
samtal om trdbyggande),

—  Miljédepartementet
(Miljismalsberednigen och ny klimatlag),

—  Sveriges Byggindustrier
(kompetensutveckling),

—  Skogsindustrierna
(exportstrategi och exportsatsning),

—  Sveriges kommuner och landsting, SKL
(upphandling med klimatkrav),

—  Tribyggnadskansliet (branschutveckling),

—  Svenskt Trd (expertkompetens),

—  Boverket (6versyn av byggregler).



3. Bloenergl — storre
an fossila branslen

I det har kapitlet behandlar vi i huvudsak bio-
massa som rdvara till bioenergi. For att bio-
massa ska kunna anvindas for energiindamal
maste den forst omvandlas till biobrédnslen. Bio-
branslen kan vara i fast form (ved, flis, pellets,
etc.) flytande form (etanol, biodiesel, etc.) eller
i gasform.

Ett omrade utsatt

for stor politisk paverkan

Omrédet ar utsatt for politisk padverkan genom
diskussionen inom EU. Resultatet av detta kan

fa betydande paverkan for anviandning av bio-
ravara for energiindamadl. Det dr darfor av stor
vikt att folja och paverka politiken.

Det sa kallade fornybarhetdirektivet eller RED
(Renewable Energy Directive) dr ett EU-direktiv
om frimjande av fornybar energi. For att bio-
drivmedel ska fa bidra till de nationella malen
for fornybar energi maste vissa hallbarhetskri-
terier vara uppfyllda, frimst krav om reduk-
tion av vaxthusgasutslipp, men ocksa héllbart
skogsbruk, skydd av biologisk mangfald och
kiansliga naturmarker. Eu-kommissionen har

Bioenergi dr i dag storre an summan av alla fossila branslen

Bioenergi ar det enskilt storsta energislaget i Sverige
och omfattar energi fran biomassa. Med biomassa

menas material av biologiskt ursprung (forutom material

som dr inneslutet i geologiska formationer eller som
ar omvandlat till fossil, dvs olja, naturgas och kol). Det
ar den definition som anvdnds inom EU, till exempel i
Fornybarhetsdirektivet fran 2009 (Direktiv 2009/28/
EG). Med den definitionen dr biomassa den biologiskt

nedbrytbara delen av produkter; avfall och restprodukter

av biologiskt ursprung fran jordbruk (inklusive material
av vegetabiliskt och animaliskt ursprung), skogsbruk och
ddrmed férknippad industri samt fiske och vattenbruk
— liksom den nedbrytbara delen av industriavfall och
kommunalt avfall som sopor.

Slutlig inhemsk energianvandning i Sverige 2015 férdelad

pa energislag (omvandlings- och distributionsférluster
bortridknade). Kélla: Svebios berdkning &dr baserad pa
Energimyndighetens prognoser.

Naturgas
8,8 TWh, 2,4%

Varmepumpar
Kol i l_ 2,7 TWh, 0,7%
18,6 TWh, 5% T ;

Karnkraft
42,3TWh \

11,4% Bioenergi

130,4 TWh
35,2%
Olja
97,1 TWh
26,2%
Vattenkraft
57,6 TWh
15,6%
Vindkraft
I3TWh, 3,5%
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Anvindning av biobrinsle per sektor 1983-2015,TWh
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Figur 9: Biobranslen har fordubblats under 20 ar.
Anvindning av biobrinslen per sektor 19832013,

TWh per ar (Energimyndigheten, 2015).2015 anvindes
totalt drygt 130 TWh biobrinslen i Sverige. 12,5 TWh
for elproduktion, 37,6 TWh for varmeproduktion

i fiarrvirmesystem och 54,3 TWh inom industrin.
Smaskalig anvandning av ved och pellets for uppvarmning
i bostdder, 13,7 TWHh, och biobaserade drivmedel for
transporter, 13,2 TWh.3¢

Elproduktion Bostdder och service mm.
Fjarrvarme . Industri

. Transporter

presenterat ett nytt forslag pa ett forandrat for-
nybarhetsdirektiv — RED 11 — som ska galla efter
2020. I detta forslag sinks malsittningarna for
fornybar energi i transportsektorn och dessut-
om har man lagt in ytterligare begransningar
for anvandning av grodebaserade biodrivmedel
till foljd av potentiella konflikter om forandrad
markanviandning, sa kallade Indirect Land Use
Change (1Luc) effekter.’” Detta ar hammande
for den fortsatta utvecklingen av biodrivmedel i
hela Europa, men drivmedel fran skogen ligger
utanfor den diskussionen.

Andra forslag inom EUs energi- och klimat-
politik som kan fa betydande paverkan pé in-

BIODRIVMEDEL

Biodrivmedlen bestar i dag i huvudsak av biodie-
sel (RME), hydrerade vegetabiliska oljor (HVO),
etanol och biogas. Till skillnad fran biobranslen
for energiindamal ar i dag endast en liten an-
del av biodrivmedlen baserade pa restprodukter
fran skogsbruk och skogsindustri. En mindre
mangd HVO ir tillverkad av tallolja fran mas-
sabruken och en viss import. RME och etanol
baseras pd jordbruksprodukter, som till viss del
ar inhemska men som till stor del importeras.?

hemsk forsorjning av skogsrdvara dr regelverket
for kolbalans i skog och mark (LUuLUCF), vilken
i nuvarande utformning sitter ett tak for skogs-
avverkningen i landet och darmed tillgdngen
pa vedrdvara.’® Detta ar exempel pa nuvarande
forslag inom EU som kan komma att paverka
den svenska produktionen och marknaden for
bioenergi. Fler forslag likt dessa lir folja vil-
ket pavisar behovet av en aktiv bevakning och
paverkan i EU for att undanroja hinder och be-
gransningar for skogens brukande och foradling
till drivmedel och andra produkter baserade pa
skogsravara.

Etanol har funnits lange i Sverige. Sveriges dist-
ributionssystem for E85 ar unikt i Europa, dar
inget annat land har genomfort s stora sats-
ningar pa att gora etanol tillgangligt for konsu-
menterna. Detta skedde genom den sa kallade
pumplagen” frin 2005.*° Volymmassigt ar
etanol det storsta biodrivmedlet i varlden och
stdr for cirka 9o procent av den globala forbruk-
ningen av biodrivmedel.



FORUTSATTNINGAR

Nationella klimatmal
for transportsektorn
Regeringen tillsatte i juli 2012 utredningen om
fossiloberoende fordonsflotta, FFF-utredningen.
Utredningen skulle foresla preciserade mal och
visa hur de kunde uppnas. Frr-utredningen fore-
slog 2013 att 2030-maélet bor sittas till 8o pro-
cent minskad anvindning av fossila drivmedel i
transportsektorn jaimfort med ar 2010.4' I dag
forefaller det osannolikt att alla de mojligheter
som identifierades for vigtransporter av utred-
ningen kommer att realiseras fullt ut. Med en
fortsatt teknisk utveckling och vil utformade
styrmedel skulle en kraftigt okad andel biodriv-
medel kunna realiseras.
Miljomaélsberedningen hade i uppdrag att
utreda hur regeringens miljo- och klimatmal
skulle uppndas. Miljomalsberedningen foreslar
ett delmal for utslapp for inrikes transporter

Energianvandning for inrikes transporter

som innebdr att utslippen fran denna sektor ska
minska med minst 70 procent senast ar 2030
jamfort med 2010.

Regeringen presenterade nyligen ett forslag
till ny klimatlag som om det antas av riksdagen
ska gdlla fran 1 januari 2018.* Lagen ska styra
mot att Sverige senast dr 2045 inte ska ha nagra
nettoutslipp av vixthusgaser till atmosfiren,
for att darefter uppnd negativa utslapp. Dartill
kommer regeringens forslag om reduktions-
plikt®, som diskuteras vidare nedan.

Efterfragan pa drivmedel

i dag och i framtiden

Energimyndigheten gor vartannat ar ett ling-
siktigt energiscenario som underlag till Sveriges
klimatrapportering. Enligt 2014 ars rapport
forvintas energianvindningen for vigtranspor-
ter minska.** En utveckling enligt de linjer
Energimyndigheten presenterar kommer emel-
lertid inte att vara i nirheten av vad Parisavtalet

Energianvandning for inrikes transporter aren 1990-2012
samt 2020 och 2030, TWh
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Fran en niva pa 89 TWh ar 2011 minskar
energianvandningen i referensfallet till 82 TWh 2020
och till 79 TWh 2030. Bensin minskar fran 36 TWh
2011 till 16 TWh 2030, medan férbrukningen av
diesel ligger kvar pa nivan 4| TWh. Laginblandad
HVO &kar fran 0,4 till 8,7 TWh 2030. Fér andra
brédnslen dr férdndringarna mindre. Biobrdnslen ékar
fran 5,7 till 14,8 TWh 2030.

Energimyndighetens prognos éver anvdndningen av
fossil energi ligger langt fran den niva som behdvs
for att uppna FNs klimatmal (Parisavtalet fran

2015). | nuvarande skrivning i regeringens forslag

om reduktionsplikt &r malet ldgre férbrukning dn
Energimyndighetens prognos, men hdgre forbrukning
an FFF-utredningens prognos.
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kraver eller av vad regering och riksdag satt som
mal.

Utvecklingen just nu gir dessutom i motsatt
riktning. Energianviandningen inom transport-
sektorn okar for tredje dret i rad till ndstan 9o
Twh for vigburna transporter 2015.* Det kan
jamforas med energianvindningen 2010 som
da lag pa 88,5 Twh. I avsaknad av politiska at-
garder finns det inget som tyder pa att denna
utveckling kommer att forandras inom en snar
framtid. Tvart om har nybilsférsaljningen ater
slagit rekord under 2016 och merparten av dessa
bilar har bensin eller dieselmotorer, aven om an-
delen el- och laddhybridbilar 6kar frin en lag
andel.** Aven om elektrifiering, effektivisering
och systemforandrande dtgdarder som reducerar
transportbehovet bidrar positivt ir det absolut
nodvindigt att oka andelen biodrivmedel for
att pa sa satt uppnd malen for minskad klimat-
paverkan fran transportsektorn.

Racker biomassan till for att producera
okade volymer biodrivmedel?
Under 2016 anvindes totalt 17,2 Twh biodriv-
medel, varav 11,5 TWh var HvO-diesel, 3,2 Twh
var FAME (rapsdiesel), 1,3 Twh var biogas och
1,3 TWh var etanol. Biodrivmedlen svarade for
18,6 procent av alla forsdlda drivmedel, och 25,1
procent av all diesel, raknat pa energiinnehall.
Pal Borjesson skriver om ett scenario dar
framtida anvindning om 20 Twh biodrivmedel

Figur 10: Leveranser av drivmedel for
fordonsdrift till den svenska marknaden.
Méngden biodrivmedel 6kade mycket kraftigt
mellan 2015 och 2016 till 17,2 TWh. Det
motsvarar 18,6 procent av alla drivmedel fér
fordonsdrift.

Kélla: Statistik fran SCB (2017), bearbetning
Svebio (2017).

per ar innebdr ett biomassabehov om cirka 30
Twh (cirka 15 miljoner m3f) om omvandlings-
effektiviteten fran biobaserad ravara till firdigt
drivmedel ligger omkring 65 procent. Den tek-
nikutveckling som bedoms kunna ske fram till
2050 antas kunna ge en omvandlingseffektivi-
tet om 65 procent. En viss andel biodrivmedel
kommer sannolikt att baseras pa andra ravaror
an skogsravara ocksa i framtiden, till exempel
biomassa fran jordbrukssektorn eller organiskt
avfall. En grov uppskattning ar att cirka en
tredjedel kommer att baseras pa annan rdvara
an skogsrdvara och att tva tredjedelar kommer
att baseras pa skogsravara. Detta ger ett behov
av skogsbrianslen om cirka 15-20 Twh per ar
(7,5-10 miljoner m3f), vilket ar rimligt vid en
héllbar avverkning. Eftersom vi i dag anviander
cirka 1 Twh skogsbaserad ravara for biodriv-
medelsproduktion i form av tallolja blir det
okade nettobehovet cirka 14-19 TWh per r*, en
mingd som redan i dag finns tillginglig i form
av restprodukter fran skog och skogsindustri.

Fran biomassa till biodrivmedel

Skogsravaran kraver uppgradering till en inter-
medidr innan den kan anviandas som rdvara i
ett raffinaderi eller annan bransleproducerande
anldggning. En virdekedjebaserad uppbyggnad
av detta steg kan leda till att nya foretag och
nya arbetstillfallen skapas. Integrering av forbe-
handlingsprocesser i bruk/sdgverk for att skapa



Vidgen mot en fossiloberoende fordonsflotta

For att uppna en reduktion av fossilbransleanvandningen fér transporter beskrev FFF-utredningen

en ansats med fem atgdrdsomraden:

|. Stimulerad fortsatt positiv samhéllsomstallning med minskade och effektivare transporter som foljd.

2. Infrastrukturatgdrder och byte av trafikslag.

3. Effektivare fordon och ett energieffektivare framférande av fordon.

4. Eldrivna védgtransporter.
5. Biodrivmedel.

Med realiserandet av de bedémda maximalt mojliga insatserna erhélls resultatet fér vdgtrafikens
energianvandning for 2030 respektive 2050 enligt figur || nedan.

120

100

80 [ ]
60
40

0

Energianvandning (TWh)

20

2010 2030 2050

Utveckling av samhlle
och transportsystem

Energieffektivisering (exkl. el)
Energieffektivisering (genom el)
Byte till el

Byte till biodrivmedel

Export biodrivmedel

Kvarstaende fossil energi

Figur | 1: Anvandningen av inhemskt producerade biodrivmedel bedémdes kunna 6ka fran 8 TWh 2010 till
maximalt 20 TWh ar 2030, och till 30 TWh ar 2050. Biomassabehov 30—45 TWh motsvarande 15-22,5 miljoner m3f
skogsravara. Med framgéng inom de andra 4 atgardsomradena skulle detta kunna 6ppna méjligheter for export av
biodrivmedel (under forutsittning att inga regelverk lagger hinder i vagen).

intermedidrer kan vara en effektiv vag att gd da
man kan utnyttja olika delar av processen s som
anga, el, kylning samt existerande infrastruktur.

Det sista steget i virdekedjan ir raffineringen.
Anvindning och anpassning av befintlig raffina-
deriteknik ar kostnadseffektivare an att bygga
nytt. Det ger ocksd mojligheten att stegvis intro-
ducera skogsrdvara genom blandning med fossil
rdvara for att pa sd sitt producera en produkt
som fungerar i dagens forbranningsmotorer — sa
kallat drop-in brinsle.

Anlaggningar for att foradla skogsravaran till
intermediir energibarare kraver mycket stora
investeringar. En anldggning for uppgradering
kan kosta upp mot tvd miljarder kronor, bero-

ende pa produkt, process eller teknikval. Ytter-
ligare investeringar i samma storleksklass kravs
sedan pa raffinaderiet for att fordadla den inter-
medidra produkten.

Innovationer och nya samarbetsformer
Innovationer inom biodrivmedelsframstillning
leder till att nya samarbeten och nya affirs-
modeller skapas. Den virdekedja som i dag
finns for att gora HvO diesel av tallolja ar ett
bra exempel pd hur en viardekedja kan byggas
upp och bli l6nsam.*$#>5° Dar har ett nara sam-
arbete mellan skogsindustri och raffinaderier
skapat en ny marknad for tallolja som komple-
ment till existerande kemikalier ur de ingdende
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olje- och hartskomponenterna. Detta har starkt
hela virdekedjan och konkurrenskraften for
skogsindustrin.

MOJLIGHETER

Andelen biodrivmedel kan och maste 6ka
Klimatmalet fran Paris, EUs klimatmal samt
Sveriges mal om klimatneutralitet 4r ondbara
om inte en del av minskningen av fossila brians-
len for transporter sker genom att dessa ersitts
med biodrivmedel. Biodrivmedlen kommer inte
att eliminera transportsektorns alla utslapp av
klimatgaser, men ar en viktig del. Prognoserna
visar att efterfrigan pa biodrivmedel blir stor i
framtiden bade nationellt och internationellt.!
En konsekvens av detta ar att det kommer att
bli allt hardare konkurrens om de ravaror som
i dag anvinds for produktion av biodrivmedel
och nya ravaror kommer att behova nyttjas.
Biodrivmedel kommer allts3 inte att produceras
fran en enda ravara, utan flera olika ravaror och
produktionstekniker kommer att vara aktuella.

Biodrivmedel fran skogsravara

har stor positiv klimatpaverkan
Moijligheterna att via skogsrdvara ta fram driv-
medel med hog vixthusgasreduktion dr goda.
Berdkningar enligt RED visar en reduktionspo-
tential pd minst 8o procent.’? De restproduk-
ter som skogsniringen genererar, GROT, bark,
flis och svartlut med flera, kan via redan kind
teknik omvandlas till flytande drivmedel. Dessa
ravaror ger hog vixthusgasreduktion. For att
overgdngen fran fossil energi till bioenergi ska
bli sa klimateffektiv som mojligt ar det en fordel
om krav pd biodrivmedel (reduktionsplikt) ut-
formas pa ett sddant sitt att biodrivmedel med
hog klimateffektivitet gynnas framfor dem med
lagre effektivitet.

Inhemska ravaror kan ge 6kad sjalv-

forsorjning och pa sikt exportmaojligheter
Inhemska rdvaror stir for en liten del (1o-20
procent®?) av produktionen av de biodrivmedel
som siljs i Sverige. Miljomalsberedningen pépe-
kar att handeln med biodrivmedel och ravara for
biodrivmedelsproduktion kommer att fortsatta

varfor en viss fortsatt import och pa sikt dven
export kan vara en mojlig utveckling.’* Natio-
nella ravaror och utbyggd inhemsk produktion
Okar sjalvforsorjningen och ger mojligheter till
export.

Det finns goda forutsittningar att producera
biodrivmedel fran inhemska ravaror. Den bio-
gas som anviands i dag dr nédstan helt producerad
inom landet. Ytterligare framstillningstekniker
haller pa att utvecklas och kan inom nagra ar
ligga till grund for storskalig tillverkning av
biodiesel och biobensin. Ett exempel pa sé-
dan teknik dr framstillning av ligninolja och
pyrolysolja fran skogsindustrins restprodukter.
Dessa oljor kan sedan foradlas till drivmedel i
konventionella raffinaderier eller i nya anligg-
ningar som anpassats for sidan produktion.®
En svensk drivmedelsproducent har som mal att
med sddana metoder tillverka minst tre miljo-
ner kubikmeter, motsvarande cirka 30 Twh, for-
nybara drivmedel ar 2030. I dag finns endast en
svensk producent av Hvo. For ovrigt produceras
etanol och rapsmetylester i Sverige, baserat pa
jordbruksrdvara vilket fran 2020 kan komma
att begransas. I varje fall 4r det, med den fore-
slagna EuU-politiken, svart att tinka sig 6kande
volymer fran jordbruksrdvara. Det 6kade beho-
vet av biodrivmedel ger en unik mojlighet for
den svenska skogs- och teknikutvecklingen att
vara i framkant av utvecklingen mot icke grode-
baserade ravaror.

Miljomalsberedningen menar att dess klimat-
scenario bygger pa ett antagande om att den
volym biodrivmedel som anvinds i Sverige till
2030 bor kunna produceras i landet fran en hall-
bar resursbas, samtidigt som dven andra sekto-
rers behov av biomassa for bland annat bioener-
giandamal ocksa tillgodoses. EUs forslag, i RED
11, pa att begransa anviandningen av biodrivme-
del baserade pa grodor kommer dn mer att driva
utveckling baserad pa andra typer av ravara.

”Drop-in”’ ger férutsiattningar att
succesiv 6ka andelen biodrivmedel
Drop-in, det vill sdga att succesivt oka andelen
biodrivmedel i fossila drivmedel, kraver inga
storre investeringar i infrastrukturen, vilket ar
bekvamt bade for fordonsagare och for drivme-
delsbranschen. I takt med teknikutvecklingen pa
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produktionssidan kan andelen biodrivmedel 6ka
i fossil bensin och diesel. Ytterligare en fordel
med drop-in jamfort mer rena biodrivmedel ar
att de inte behover certifieras mot EUs avgaskrav,
for narvarande Euroé.

Vad som ytterligare talar for drop-in branslen
ar att det ar dyrt att forsorja hela landet med
manga olika drivmedel som kriver egna distri-
butionskedjor, tankar och pumpar. Dock kan
flera drivmedel komma att utnyttjas i nischer
som kan forsorjas fran ett fatal forsdljningsstil-
len eller frin egna bransledepder.

Produktion av bade biodrivmedel,
grona kemikalier och material

Det finns flera tekniska metoder tillgingliga for
att nd storskalig produktion av biodrivmedel
baserade pa skogens- och skogsindustrins rest-
produkter. Som exempel kan nimnas olika
depolymeriseringmetoder av lignin, pyrolys av
grot och spdn, samt forgasning. En utveckling
av dessa tekniker har dessutom goda mojlighe-
ter att lagga grunden for uttag och produktion
av mer hogvardiga molekyler, kemikalier och
material utifrdn en storre rdvarubas dn tallolja.
Genom att kapitalintensiv produktion kan lag-

| SunPine-anldggningen i Pited raffineras massa-
brukens tallolja till en ratalldiesel for slutlig
raffinering till ett drop-in brénsle. | SunPine-
anldggningen sker dven storskalig utvinning av harts
for anvdndning inom férg, lim och ytbehandling.

GoBiGas (Gothenburg Biomass Gasification
Project) dr en satsning initierad av Goteborg Energi
for produktion av biogas genom férgasning av
biobransle och spill fran skogsbruket. Biobranslet
omvandlas till en brannbar gas, syntesgas, som
sedan renas och uppgraderas till biogas med
kvalitet som dr jdmférbar med naturgas. | dag
anvands biogasen framst som fordonsgas, men kan
ocksa distribueras via det befintliga gasndtet.

gas pa en volymprodukt som drivmedel skapas
aven forutsattningar for att ur delfloden utvin-
na mer hogvirdiga produkter i mindre volymer
vilka annars inte hade kunnat bira den initiala
anldggningskostnaden. Pa liknande sitt utveck-
las tekniken for nyttjande av lignin frdn massa-
brukens svartlut dar saval rdvara for drivmedel,
bioplaster och material som kolfiber 4r mojliga
produktstrommar.

Biodrivmedel till flyg och sjofart
P4 senare ar har aven flygsektorn lyfts fram
och flera flygbolag och flygplatser satsar pa
fornybara drivmedel. 1cao, International Civil
Aviation Organization, verkar pd global niva.
1CAO har en 6nskan att begrinsa flygets utslapp
av klimatgaser till 2020 &rs niva sd att all till-
kommande flygtrafik skulle rymmas inom be-
greppet klimatneutral. Eftersom flygbolagen
uppskattar tillvixten till 2034 till § procent per
ar kommer detta att bli svart. Dartill kommer
att 1CAOs Onskeniva for 2020 ligger ldngt fran
Parisavtalets malsattningar. Fly Green Fund ar
ett nordiskt initiativ for att 6ka anvindningen
av biodrivmedel inom flyget. Det finns nu svens-
ka forslag pa att belagga flyget med skatt. Dock
foreslds flygskatten inte styra mot att 6ka an-
viandandet av fornybart flygbransle, utan ska
finansiera andra statliga utgiftomraden.
Marinsektorn tittar ocksa pa fornybara driv-
medel. Fraimsta drivkraften ar att minska utslap-
pen av Nox och sox, men dven klimatutsldppen.
Framfor allt LNG (som ar fossil) vixer inom det
marina segmentet. Det forekommer pilotpro-
jekt med analys av férnybara branslen inom sjo-
farten.

HINDER

Det 6verordnade hindret ir hur klimatpéverkan
fran fossila drivmedel varderas i forhdllande till
fornybara drivmedel. Vad far det kosta att mins-
ka utsliappen av vixthusgaser fran transportsek-
torn? Detta dr ytterst en politisk fraga.

EU och internationella regelverk
Internationellt rader en delvis annan syn péa bio-
ravara. Ofta ses jordbruket och snabbvixande



odlade trad som den huvudsakliga basen for
biodrivmedel. EU begrinsar i det nya forslaget
anviandningen av grodebaserade rdvaror och
kan dven komma att begransa anvindningen
av skogliga ravaror. Detta gor att regelverken
frimst anpassas efter dessa forutsiattningar och
ddrmed inte passar dir skogen utgor rdvaru-
basen. Darfor behover linder med stora skogs-
resurser vara aktiva pa den internationella
politiska arenan. I linder dir jordbruket star
for ravaran stills produktion av biodrivmedel
mot livsmedelsproduktion, vilket inte ar fallet
1 Sverige.

Avsaknad av langsiktiga styrmedel ger
osdkra forutsittningar for investeringar
i ny teknik och produktionskapacitet
Investeringar i anliggningar for biodrivmedel
ar stora, ofta flera 100 miljoner kronor. For att
industrin ska gora dessa investeringar méste det
finnas ett stabilt och Idngsiktigt regelverk.

Konkurrens om bioravara

I takt med att bioekonomin vaxer okar ocksa
konkurrensen om rdvaran. I dagsldget och enligt
prognoser om skogens tillvaxt utgor konkurrens
om ravara inget hinder, inom ramen for ett hall-
bart skogsbruk.

Bra och mindre bra biodrivmedel

Det dr svart for konsumenterna att skilja pa
bra och mindre bra biodrivmedel nir det gal-
ler klimatpaverkan. Ett importerat grodebaserat
biodrivmedel har mdnga ginger simre klimat-
prestanda dn ett inhemskt skogsbaserat. Det ar
darfor viktigt att det finns informations- och
styrsystem pd plats som identifierar och premie-
rar miljomassigt bra biodrivmedel.

Skogsindustrins transporter
Skogsniringen sjalv dr en stor forbrukare av
drivmedel dels genom skogsbrukets maskiner
och dels genom ofta langa marktransporter fran
avverkning till massabruk eller sdgverk (drygt 3
Twh diesel varav ungefar halften i skogen, half-
ten i vidaretransporter’®). En intressekonflikt
kan uppkomma om styrmedel leder till hogre
branslepriser och darmed till hogre transport-
kostnader.

Internationell likformig
teknikutveckling

Den specifika efterfrdgan pa drivmedel styrs
av fordonsindustrins motorutveckling. Bensin
och diesel ar dominerade for flytande drivmedel
pé de stora fordonsmarknaderna. Detta gor
att teknikutveckling av motorer for férnybara
drivmedel, till exempel metanol och etanol, in-
ledningsvis blir en mindre nischprodukt, vilket
i forlingningen kan leda till att marknaden for
dessa drivmedel aldrig etableras.

Overtro pa snabb

och heltiackande eldrift

Andelen elbilar och laddhybrider vaxer starkt.
Dock fran en mycket lig nivd. Merparten av nyre-
gistrerade personbilar drivs med bensin eller die-
sel. En overtro pa snabb introduktion av eldrift i
alla transportslag kan himma investeringar i ny
produktionskapacitet for biodrivmedel. Utveck-
lingen av elfordon kommer ske olika fort i olika
trafikslag, forst och fraimst kommer personbilar
och bussar i stadstrafik att elektrifieras. Elektri-
fiering av till exempel arbetsmaskiner tunga for-
don drojer. Har har biodrivmedel en viktig roll
att fylla under en lang 6vergangsperiod.

SLUTSATSER OCH
REKOMMENDATIONER

Forskning och utveckling
Ytterligare teknikutveckling skulle underlatta
for att i framtiden kunna utnyttja mer skogs-
ravara for produktion av biodrivmedel. Forsk-
ning pé flera plan bor uppmuntras via nationella
forskningsprogram, sa som héllbart skogsbruk,
teknik for uppgradering av skogsravara till in-
termedidra energibirare och teknik for uppgra-
dering av dessa till biodrivmedel. Fokus behover
ocksd vara pa att lyfta forskningsnivan i form
av att ekonomiskt premiera byggnation och ut-
veckling av pilot- och demoanliaggningar. Vid
fullskaleprojekt ska marknadskrafterna tillsam-
mans med styrmedlen vara starka nog for att
klara investeringsbehoven.

Inom forskningen saknas en samordnad och
sammanhdllen forskningsagenda kring biodriv-
medel. Det finns i Sverige flera skogsbaserade
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initiativ for biodrivmedel, sd som HVO, DME,
bio-sNG och metanol, samt vitgas till bransle-
celler, men samordningen mellan programmen
och initiativen saknas. Detta har skapat en rad
egenintressen och en avsaknad av helhetssyn
inom forskningsomradet som inte nodvandigt-
vis gynnar Sverige eller skogsnaringen som leve-
rantor av skogsrdvara.

Politiska styrmedel

Brist pa ldngsiktiga styrmedel for biodrivmedel
skapar en otrygg miljo for investeringar vilket
leder till att det inte planeras fér ndgon storre
utbyggnad av kapacitet eller tekniksatsningar.
Lingsiktiga och trygga styrmedel som upp-
muntrar investeringar och teknisk utveckling av
vardekedjan skogsravara till biodrivmedel ar ett
krav for att lyckas. Investeringar for ravaruuttag,
uppgradering fore transport, transporter, upp-
gradering till produkt och produkten i sig beho-
ver tidsbegransat stod. Regelverk som stracker
sig over 10 4r ar rimligt for att stotta investe-
ringar i den storleksordning som kravs for att
utveckla produktionen av biodrivmedel i Sverige.

Vad menas med REDUKTIONSPLIKT?

Reduktionsplikt innebdr att det finns ett arligt
mal och krav pa hur stor vaxthusgasreduktion
man ska uppna i den totalt salda
drivmedelsvolymen jamfort med ett referensar.
Detta leder till att drivmedelsdistributérerna
tvingas blanda i en viss volym biodrivmedel i
sina produkter fér att uppna malet. Volymen
paverkas av biodrivmedlets klimatnytta.

Malet pa den arliga reduktionen av
vaxthusgaser kas stegvis for att styra
forsdljningen av biodrivmedel, sdrskilt de med
lag klimatpaverkan. Nivan pa reduktionen dr
ett politiskt beslut. En reduktionsplikt skulle
stimulera biodrivmedel med hég klimatnytta,
da det krdvs mindre volymer av en sadan
produkt for att uppna det satta malet. Ett bra
exempel pa drivmedel med hég reduktionsnytta
ar drivmedel som baseras pa skogliga
restprodukter, till exempel tallolja och lignin.

En sddan langsiktig ekonomisk stabilitet skulle
driva pa uppbyggnad av produktionskapacitet.

Ett uthalligt och stabilt styrsystem dar prin-
cipen om att fororenaren, i det har fallet tra-
fikanterna, ska betala bor ligga till grund for
valet av styrmedel. Viktigt i sammanhanget ar
att en fortsatt befrielse av biodrivmedel fran
koldioxidskatt inte racker for att utjamna skill-
naden i produktionskostnad. Av detta skil och
i syfte att undanroja konflikter med EUs energi-
skattedirektiv och statsstodsregler behovs ett
styrmedel som likabehandlar all fossil energi
som anvinds som drivmedel och som tvingar
konsumenterna att bara kostnaden. Reduktions-
plikt ar ett sddant styrmedel.>”

Samtidigt kommer det att inom 6verskadlig
tid finnas behov till sirskilda styrmedel for pro-
duktion av rena biodrivmedel, dd dessa annars
riskerar att slds ut frin marknaden inom en re-
duktionsplikt. Vi foreslar darfor:

* En arligen 6kande koldioxidreduktionsplikt for
bensin (EN228) samt for diesel (EN590). Bada
drivmedlen kommer att behdva beskattas fullt

Vad menas med PRISPREMIE?

Prispremiemodellen innebdr ett stod for ny
teknik i en osdker marknadssituation. Prispremien
syftar till att reducera osédkerheter relaterade

till framtida oljepriser och politiska férandringar.
Stodet ar teknikneutralt och trappas successivt
ner. Prispremiemodellen innebdr att en anldggning
som producerar biodrivmedel atnjuter en premie
for salda, fullt ut energibeskattade, drivmedel
enligt ett i forvdg kdnt schema. Premiens storlek
bestdms av dieselpriset och ett riktpris som
faststéllts av myndigheterna (med hansyn tagen till
koldioxidskatten). Premien betalas ut under ett i
forvég faststillt antal dr (till exempal upp till tolv
ar). Dess niva forblir oférandrad under hela tiden.
Kostnaden for premierna férdelas dver den totala
mangden salda drivmedel och blir da mycket liten
per sald liter drivmedel. Anldggningar som tas i drift
under senare ar far en ldgre niva av prispremien.
Premien bygger pa ett civilrdttsligt avtal och ar
ddrmed nagot avldgsnat fran politiska svangningar.



ut. Skilda reduktionspliktsnivaer bor sdttas for
bensin respektive diesel. Reduktionsplikten ska
kombineras med en sanktionsavgift som &r sa
vél tilltagen att det sdkerstills att kvoten uppfylls
och att det inte dr ett attraktivt alternativ att
ignorera kvoten och istéllet betala avgifterna.

» Reduktionsplikten kompletteras med ett system
som tilldter skattenedsattning fér rena biodriv-
medel baserat pd deras klimategenskaper under
en dvergangsperiod. Med biodrivmedel avses
har dels rena eller hdginblandade biodrivmedel
som ligger utanfor branslestandarderna bensin
(EN228) och diesel (EN590) och ar tilldtna enligt
drivmedelslagen och dels laginblandade biodriv-
medel i bensin och diesel.

Alla stora investeringar gors under osikerheter
som framtida marknader, priser och teknik.
Investerare dr vana att hantera siddana risker.
For biodrivmedel tillkommer osikerheter om de
framtida globala oljepriserna, som ofta ar poli-
tiskt styrda av producentlander, och osakerhet
om framtida skatter och avgifter, bdde inom
Sverige och Eu. En prispremiemodell skulle sti-
mulera tidiga investeringar och ¢ka hastigheten
i teknikutveckligen samt stimulera inhemsk pro-
duktion av biodrivmedel. FFF-utredningen upp-
marksammade detta och foreslog prispremie-
modellen for att minska ndgra av en investerares
risker. Trogheten i viljan att investera i dessa nya
anldggningar beror framst pa den politiska kort-
siktigheten. Tilltron till tekniken finns, men pro-
duktionskostnaderna i de forsta anldggningarna
ar inte konkurrenskraftiga, vilket dock senare
byggda anldggningar kan forvantas bli genom
inlarning. Dirtill kommer att osikerheterna
om framtida oljepriser i investeringssituationen
ar sd stora att investeringarna inte kommer till
stand. Ett regelverk for utveckling av anlidgg-
ningar for produktion av biodrivmedel baserat
pd ravaror som till exempel avfall, biprodukter
och cellulosa dr motiverat med hinsyn till den
risk som den som bygger den forsta fullskaliga
anldggningen i sitt slag tvingas ta och det bidrag
till teknikutvecklingen och klimatpolitiken som
foretaget ger. Risker avseende teknikval, mark-
nad och prisnivder hanteras som vanligt av driv-
medelsmarknadens aktorer.

Forslaget om prispremie motte initialt kritik
fran ekonomer for att bryta mot EUSs statstods-
regler.”® FFF-utredningen analyserade detta nog-
grant och fann att forslaget, riatt hanterat, inte
skulle bryta mot statsstodsreglerna.®®

Sammanfattande rekommendationer
Sverige har varit ett foregdngsland nir det galler
biodrivmedel och ligger i dag langt fore ovriga
Europa nir det géller hog andel biodrivmedel.®!
Dock ir andelen av dessa biodrivmedel baserade
pd inhemsk rdvara fortsatt lag. Sverige har goda
forutsattningar att fortsitta den positiva utveck-
lingen och successivt 6ka andelen biodrivmedel i
den totala drivmedelsmixen. Den goda tillgang-
en pa skogsravara och den skogsindustriella in-
frastrukturen och raffinaderikapaciteten gor det
moijligt att basera en stor del av denna 6kning pa
inhemsk rdvara och produktion.

Eftersom efterfrigan p3d transporttjanster
kommer att 6ka ar det visentligt att langsiktigt
och konsekvent minska andelen fossila drivme-
del. Mer brinslesnila motorer, fler elfordon,
utbyggd kollektivtrafik och fler transporter pa
jarnvag och till sjoss verkar tillsammans i den
riktningen. I den andra vagskélen finns en his-
toriskt sett stark befolkningstillvixt och en fort-
satt stabil ekonomisk tillvaxt. Tva faktorer som
driver upp efterfrdgan pa transporter. Bade av
personer och av produkter.

Varje liter fossilt drivmedel som ersétts med
fornybart biodrivmedel 4r en vinst for klimatet.
Darfor méste den positiva utvecklingen i Sverige
fortsitta och ges forutsittningar att bli 4n mer
framtridande. Det yttersta mdlet ar att konsu-
menterna, bade privatpersoner och foretagare,
pd kommersiell basis ska vilja ett biodrivmedel.
Forst i andra hand ett fossilbaserat. For att na
dit kravs:

LANGSIKTIGA SPELREGLER OCH STYRMEDEL.
Vi har tvd huvudforslag. Ett for att 6ka ut-
nyttjandet av biodrivmedel, ett reduktions-
pliktsystem som leder till 6kad anviandning
av saval lag- som hoginblandade biodrivmedel
med hoga klimat- och hédllbarhetsprestanda.
Och ett for att fa fram ny teknik och produ-
cera biodrivmedel frdn vissa rdvaror, pris-
premiemodellen.
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BEVAKA OCH AGERA PA FORSLAG FRAN EU-
KOMMISSIONEN OCH ANDRA EU-ORGAN. EUS
lagstiftning har stor betydelse for klimat- och
miljopolitiken i Sverige. Det galler till exempel
skatter, branslestandarder och regler om avgas-
rening. Aktuella fragor just nu ar forslag pa for-
nybart direktiv efter 2020 (RED 11) och regelver-
ket for kolbalans i skog och mark (LurucF). Vi
anser att det ska vara klimatprestanda och hall-
barhet for hela livscykeln hos biodrivmedlet som
styr och inte biodrivmedlets ravarubakgrund.
Har ar det av vikt att samverka med andra lin-
der for att f4 storre tyngd inom Eu.

REDUKTIONSPLIKT. Ett reduktionspliktsystem
som styr mot biodrivmedel med god klimatpres-
tanda. Det vill siga drivmedel med liga vixt-
husgasutsldpp. Ett balanserat reduktionsplikt-
system skulle succesivt tvinga fram hogre andel
biodrivmedel och kan anpassas efter langsiktiga
prognoser for efterfrigan och utbud (produk-
tionskapacitet). Dessutom méste systemet vara
uppbyggt pa ett sidant sitt att det lonar sig att
salja biodrivmedel i Sverige. Ett exempel pad mot-
satsen ar etanoltillverkningen fran agroetanol,
dar det 4r mer lonsamt att exportera etanolen
an att silja den i Sverige pa grund av politiska
styrmedel.

PRISPREMIE — RISKREDUKTION OCH INITIALT
STOD FOR INLARNING. For att 6ka andelen bio-
drivmedel som beskrivits ovan krdvs en omfat-
tande uppskalning av produktionskapaciteten i
landet. Aven detta forutsitter stabila politiska
spelregler och vi foreslar en prispremiemodell.
Prispremien skulle stimulera till investeringar
och ge stabilare forutsattningar for aktorer som
gar fore for att investera i ny teknik och nya pro-
duktionsprocesser.

OKADE OCH SAMMANHALLNA SATSNINGAR FOR
FORSKNING, UTVECKLING OCH INNOVATIONER
INOM BIODRIVMEDEL. Sverige bor fortsatt satsa
resurser pa process- och teknikutveckling for att
konkurrenskraftigt omvandla skogsrdvara till
biodrivmedel och biobaserade kemikalier och
material. En sammanhallen forskning kravs pa
flera plan dir processer och teknik for kommer-
siell utvinning och uppgradering av skogsravara

samt industrins restprodukter till drivmedel/
kemikalier utvecklas. Detta omfattar daven att
ekonomiskt premiera byggnation och utveckling
av pilot- och demoanlaggningar samt skapa be-
tingelser for genomforande av fullskaleprojekt.

DROP-IN ELLER BLANDNING AV FOSSILBASERADE
OCH BIOBASERADE DRIVMEDEL. Fortsitt pd den
inslagna vigen med drop-in av biodrivmedel i
fossila branslen. Detta stodjer den befintliga
infrastrukturen och ar ett hanterligt och flexi-
belt sitt for leverantorerna att forse marknaden
med biodrivmedel baserat pa tillgang och efter-
fradgan. Drop-in underlittar ocksd uppfyllelsen
av regelverk for emissioner och certifiering av
motorer sdsom EU-klassificeringen Euroé.

UNDERLATTA FOR KONSUMENTERNA ATT VALJA
ETT DRIVMEDEL MED LAGRE KLIMATPAVERKAN.
Ett enkelt och tydligt markningssystem med
information om drivmedlets ursprung och kli-
matpaverkan skulle vara vigledande for val av
drivmedel for kunden, i likhet med existerande
system for ursprungsmarkning av el.

INFORMATIONSPROGRAM OM SVERIGES ERFA-
RENHETER FRAN DEN GRONA OMSTALLNINGEN.
Skogsnaringen kan tillsammans med drivme-
delsbranschen driva ett informationsprogram
med syfte att oka kunskapen och intresset for
utvecklingspotentialen for biodrivmedel fran
skogen. ”Vi har kommit ldngt, men har poten-
tial till mycket mer”. Informationsprogram-
met skulle dels riktas mot skogsniringen for
att belysa hela kedjan fran den vixande skogen
hela vigen till tanken, dels for att 6ka intresset
bland konsumenterna. En del skulle dven adres-
sera exportmoijligheterna. Programmet skulle
utgd fran hallbarhetens olika dimensioner med
drivmedel som ett konkret exempel med stor
klimateffekt. I ett sddant informationsprogram
kan ocksa utnyttjandet av skogsravaror i forhdl-
lande till andra behov tas upp, som rekreation
och biologisk mangfald.®?



BIOBRANSLE FOR EL- OCH VARMEPRODUKTION

FORUTSATTNINGAR

Bioenergi 4r en visentlig del av det svenska ener-
gisystemet. Biobranslen star for cirka 35 procent
av den slutliga energianvindningen. Nar det gél-
ler elproduktionen svarar dock biobrinslebase-
rade anlidggningar for en mindre del eftersom en
stor andel av biobrinslet anvinds i industrin och
for virmeproduktion.

1vAs projekt Vigval el redovisade fyra fram-
tida scenarier for perioden 2030-2050.% Av
dessa scenarier dr alternativet ”Ny kdrnkraft”,
ekonomiskt sett, mindre realistiskt. Alternativet
”Mer vattenkraft” framstar som svarframkom-
ligt ur miljopolitisk synvinkel. Aterstar alltsa
alternativen ”Mer sol och vind” samt "Mer
biobrdnslen”. Med hansyn till bland annat mil-
joprovningsprocesser, framstar en fyrdubbling
av vindkraft frdn 16 Twh till 55 TwWh, enligt
alternativet mer sol och vind, som osannolikt.
Till detta kommer den tveksamhet som fram-
fordes av 1va-projektet om hur effektsituationen
i elsystemet kan hanteras i ett sddant scenario.
Utifran denna oversiktliga analys framstar
alternativet ”Mer biobrinsle” som mer troligt.
Vid nedliaggningen av dagens karnkraftsreak-
torer kommer det att krdvas en visentligt 6kad
biobrinslebaserad elproduktion, bade for att

mota behovet av baskraft, reglerkraft och for
att klara korta perioder med hogt effektbehov.
Behovet av ytterligare biobranslebaserad elpro-
duktion underbyggs ocksd av Energikommissio-
nen, som foresprakar storre andel vind- och sol-
kraft, av Miljomalsberedningens mal och den
foreslagna klimatlagen. En framtid med mindre
andel eller ingen kdrnkraft alls, gor alltsd bio-
brinsle mer centralt som fornybar energikalla.
Detta som komplement till vattenkraften som
baskraft, reglerkraft och effektreserv till inter-
mittent fornybar elproduktion som vindkraft
och solenergi. Centralt for att andelen biobrans-
len under rddande omstindigheter ska kunna
oka sin andel i det svenska energisystemet dr
innovationer i ny teknik och processer for att
uppnd konkurrenskraftig produktion i hela
kedjan fran skogen till forbranning, elgenere-
ring och transmission.

Fjarrvirme

Sverige har ett unikt system av fjarrvirmenat som
lampar sig vil for biobranslen. I dag produceras
11 TWh el, varav ungefar halften i kraftvarme och
halften inom industrin. Darutéver produceras
cirka 2 Twh el i avfallseldade anlidggningar. Den
installerade effekten uppgar till cirka 3,7 cwe
i kraftvairmeverk och 1,4 Gwe inom industrin

TWh/ar
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Figur 12: Elproduktion i utvecklingen mot ett

100 procent férnybart elsystem 2050. Historiska data
anges for 1990-2010 och modellresultat fér 2015-2050.
Elanvandningen i Sverige antas 6ka i mattlig takt och na
160 TWh (inklusive distributionsférluster) ar 2050.
Kélla: NEPP 2016 (Rydén, 2016).¢®
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Figur 13: Antal fjarrvirmenit i olika storleksklasser,
samt varmeleveranser fran dessa.
Kalla: Svensk Fjdrrvdarme

® Sma <10 GWh
Medel 10—-100 GWh
Stora >10-100 GWh

Antal nit i olika storlekar Viarmeleveranser, TWh

(Svensk Energi, 2015). Produktionskapaciteten
i befintliga kraftvirmeverk i fjirrvirmesystem
ligger pa 16-17 Twh. Inkluderas dven industrin
skulle 23 Twh el kunna produceras i befintliga
anldggningar. Efterfragan pa fjarrvirme bedoms
som konstant eller minskande till foljd av energi-
effektiviseringar inom fastighetsbestandet.

Sverige har en storre kapacitet for forbranning
av avfall 4n det avfall som produceras i Sverige
vilket gor att avfall 4ven importeras. Elproduk-
tionen fran avfallseldade anlaggningar skulle
kunna oka, men ses inte primart som en stor
potential for Sveriges elforsorjning. En forbatt-
rad utsortering av biologiskt avfall mojliggor
dock en 6kad biogasproduktion och/eller kraft-
varmeproduktion. Figur 13 ovan visar fordel-
ningen av landets fjarrvirmendt.

MOJLIGHETER

Potentialen for biobrinslebaserad elproduktion
styrs bade av tillgdngen pa biordvara och vilken
teknik som utnyttjas.

Okat uttag av biomassa fran skogen

P4 kort sikt bedoms uttaget av biomassa kunna
Oka med motsvarande 35—45 Twh, med dagens
forutsattningar utan att direkt konkurrera med
annan skogs- eller jordbruksproduktion. Inom
30 till 50 &r skulle potentialen kunna 6ka med
55—70 Twh fran dagens niva. Det sker en netto-
tillvaxt i skogen vilket mojliggor ett 6kat uttag
av virke, vilket i sin tur skulle kunna generera
ytterligare restprodukter som kan anvindas som
biobrinsle. Denna potential uppskattas kunna
ge ytterligare so TwWh per ar.%

Nasta generations virmekraftverk

kan ge dubbelt sa mycket el
Elproduktionen i ett kraftvirmeverk i fjarr-
varmesystemet styrs av virmebehovet, sd som
de flesta anliaggningar dr konstruerade i dag.
Genom att komplettera kraftverken med extra
kylning, kan drifttiden 6ver dret forlingas, och
elproduktionen skulle teoretiskt kunna oka till
over 30 Twh.

Nair dagens kraftvarmeverk faller for dlders-
strecket eller beslut om reinvestering fattas, bor
ny teknik finnas tillganglig med betydligt hogre
elverkningsgrad an i dag, till exempel top-spool
tekniken som bland andra Vattenfall varit med
och utvecklat.®® Tekniken bygger pa en integre-
rad forgasningsprocess sarskilt utvecklad for
biobrinslen. Tidsperspektivet for kommersiali-
sering av detta dr 5—1o ar. Konventionella kraft-
viarmeverk har en elverkningsgrad pa cirka 25—
28 procent®’, konventionella kondenskraftverk
kring 40 procent medan top-spool teknik har
en elverkningsgrad pd mellan 55-60 procent.
Genom byte av teknik kan elproduktionen i
dagens kraftvirmesystem i det nirmaste for-
dubblas. Detta ger mojlighet att skapa en bas-
produktion och en reglerkraftreserv baserad pa
biobrinslen i ett elsystem utan karnkraft.

Smaskalig kraftvarme

Av de cirka 450 fjirrvirmesystem som finns i
Sverige ar det endast ett 9o-tal som ar kraft-
varme, det vill saga som producerar bade el och
varme. Det finns darfor en potential att bygga
ut kraftvarmen ytterligare pd befintligt varme-
underlag. Dels i resterande storre system, i stor-
leksordningen ett 5o-tal, dels olika typer av
smaskaliga kraftvirmeapplikationer i systemen



dar det i dag finns en forbranningsanliaggning.
Potentialen for smdskalig kraftvarme ar svar att
uppskatta. Det beror pa hur lattillganglig tekni-
ken kommer att vara. Teoretiskt, baserat pa de
varmeunderlag som finns tillgdngliga skulle 5—7
Twh el kunna realiseras.®®

Biometan till gaskombianlaggningar
Forutom biokraftanliggningarna finns flera na-
turgaseldade gaskombianliaggningar, varav tva
moderna anldggningar i Goteborg och Malma.
De kan konverteras fran naturgas till biometan,
och bidra med ytterligare ett par terawattimmar
el. Gaskombianldggningar i kraftvirmedrift har
en elverkningsgrad pa cirka so procent®’, och
limpar sig mycket vl for reglerkraft.

HINDER

Konstant eller vikande efterfragan

av fjarrvirme kan begriansa 6kad
elproduktion

Elproduktion baserad pa biobranslen i Sverige
sker framst i kraftvirmeverk. Efterfrigan pa
varme ar dimensionerande for hur mycket el som

Figur 14: lllustration av de olika potentialerna for biokraft.

Kélla: Arbetsgruppen for elproduktion inom Végval el, 2015

23-30 TWh
* Forlingd driftstid 6ver aret
11-23 TWh i dages fjarrvirmesystem
* Kapacitet i dagens till 6000 h.
anldggningar inkl. industrin * Bdttre utsortering av avfall

ger mer biokraft.

* Driftstider 4500h.

kan produceras med dagens kraftvirmeverk. Den
bebyggelse som tillkommer och ansluts till fjarr-
varmendten kompenseras i viss man av energi-
effektiviseringsatgarder i befintlig bebyggelse. 1
takt med att befintlig bebyggelse energieffektivi-
seras frigors biobranslen fran kraftvirmeverken
som istillet kan anvindas till biodrivmedel.
Samtidigt finns stora mojligheter att 6ka elutta-
get fran dagens fjarrvirmeverk, men elpriserna
till producent dr for laga for att motivera sddana
investeringar. Energioverenskommelsen ser ut
att vidmakthéalla en hog elproduktion (genom
okad vind- och solenergi samt kvarvarande
kdrnkraftsproduktion) i landet med ett 6kande
overskott som foljd vilket dirmed bibehaller el-
priserna pé en relativt ldg niva. Utan styrmedel
och incitament till stod for en fornybar effekt-
reserv och reglerkraftproduktion mojliggor det
laga elpriset och nuvarande elcertifikatsystem
inte investeringar i biokraftanlidggningar.

Hoga kostnader for att ta

tillvara skogsravara langt fran
produktionsanldggningarna

Uttaget av GROT har minskat pd senare ar. Detta
giller framst norra Sverige dar stora outnyttjade

40-60 TWh
30-40 TWh * Ny tekﬂnik ersitter dagens
kraftvarmeverk.
* Smaskalig kraftvirme i * Aven nya byggs i storre
mindre virmenit. system.

* Konvertering av naturgas-
eldade kraftverk till biogas.
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volymer finns, men avsittningsmojligheterna ar
begriansade. Framsta orsaken till detta ar att
marknadspriset pd GROT pressats nedat av retur-
tra och avfall som erbjuds till lagre (gdllande
avfall ibland till och med negativ) kostnad. For
att denna potential battre ska kunna utnyttjas
kravs att kostnaden for produktion och leverans
av biobrdnslen fran skogen sianks och/eller att
upparbetande/forddlande industri forldggs nar-
mare skogsresursen.

Langa transporter motverkar

skogens positiva klimatbidrag

En stor del av kostnaden for skogsrdvara utgors
av transporter (28 procent). Langa transporter
pd lastbil fortar dven en del av skogens positiva
klimatbidrag. Ett fortsatt aktivt arbete med att
effektivisera logistik, till exempel genom 74 el-
ler 9o tons lastbilar, och 6vergéng till fornybara
drivmedel och jarnvagstransporter skulle mins-
ka skogsniringens klimatutslapp.

Elproduktionen fran biobrinslen inom
industrin styrs av marknadspriset pa el
Den el som produceras inom skogsindustrin an-
vinds framst inom egna processer men viss Over-
skottsproduktion siljs. Hur stor elproduktion
respektive elkonsumtion det blir i framtiden be-
ror framfor allt pd massa- och pappersindustrins
framtida val av produktionsinriktning. Hittills
har elcertifikat gynnat hojd elproduktion men
med fortsatt ldga elpriser och nuvarande villkor
kommer skogsindustrin inte att investera for att
primart oka sin elproduktion. Nya styrmedel for
reglerkraft kan skapa incitament. Detsamma
galler pa kraftvirmesidan.

Temporira produktionsstopp i
elintensiv industri kan minska
effektbehovet

El producerad i kraftvirmeverk fyller tva be-
hov — dels som baskraft, dels som reglerkraft
vid toppar i effektbehovet. Det senare behovet
kan istallet till viss del tackas av tillfalliga pro-
duktionsstopp i viss elintensiv industri sdsom
pappersbruk med termomekanisk massapro-
duktion, vilket emellandt hant vid hoga spot-
priser pé el. Darmed kan behov av reglerkraft
minskas. Aven smarta elnit, ligre kostnader

for energilagring och energieffektivisering kan
minska behovet av dyr reglerkraft.

SLUTSATSER OCH
REKOMMENDATIONER

Dagens situation med 6verkapacitet for elpro-
duktion, pagdende energieffektivisering inom
industrin och bostadssektorn, relativt 1aga priser
pa fossila brinslen samt ett haltande system for
utslappsritter medfor svaga incitament till inves-
teringar i biobranslen. Detta ar dock en situation
som kan forindras. Inte pd kort sikt, men om
ambitionerna i internationell och svensk klimat-
politik ska forverkligas maste forutsdttningarna
andras. Varje steg i en sddan forandring dr gynn-
samt for fornybara brianslen. Fragan dr inte om
detta kommer att ske, utan nir och i vilken takt.

Oka potentialen for
biokraftsproduktion
Stod utveckling och demonstration i industri-
ell skala och annan teknik for att effektivisera
produktionen av el i kraftvarmeverk. Viktigt ar
att fokusera pa teknik dar produktionen snabbt
kan regleras upp och ned for att battre bidra till
stabiliteten i elnitet.

Stod utvecklings- och demonstrationsarbete
avseende smaskalig kraftvirmeteknik och gas-
kombianlaggningar.

Stark biokraftens roll som reglerkraft
Utvirdera olika typer av stodsystem for bioba-
serad bas- och reglerkraft som komplement till
dagens elcertifikatssystem.

Detta giller framst stod till kraftvirmeanlagg-
ningar som primirt producerar el, sekundirt
virme. Genom att stddja ndgra pilotanliagg-
ningar som dr konstruerade primart for att
producera el skulle dessa ocksa bidra till dist-
ribuerade anldggningar narmare skogsravaran
samtidigt som de ocksa bidrar till effektreserv
och balanskraft till annan fornybar elproduk-
tion som vindkraft och solenergi.

Oka mobiliseringen av skogsravara
Stod fortsatt utveckling av energisndla och kost-
nadseffektiva transportlosningar for skogsrava-



ra samt nya omvandlingstekniker for att starka
lonsamheten for skogens biobranslesortiment.

Utred mojligheter till teknik for att 6ka mo-
biliseringen av biomassa, exempelvis genom
mindre omvandlingsanldggningar som ocksa
kan producera el for att sikra svingmassan och
stabiliteten i regionala nit. Detta framstar som
speciellt 6nskvirt i omraden dar det finns stora
outnyttjade volymer GROT.

Stabilisera Sveriges elnit

Utveckla incitament och teknik for att ta bort
effekttopparna i det svenska elsystemet, framst
avseende el for uppvarmning, for att sikra indu-
strins eltillgdng och minska prisvariationer.
Ytterligare positiva effekter av dimpad effekt-
variation ar att natens stabilitet starks och be-
hov av effektinvesteringar for korta hogeffekets-
perioder under dret minskar vilket minskar
kapitalkostnaderna for samtliga aktorer.

Agera pa forslag fran EU-
kommissionen om forandrat
fornybarhetsdirektiv, RED Il

Sverige bor aktivt motverka de begransningar
som finns i forslaget till fornybartdirektiv efter
2020, RED II, nir det giller el och virme. Har
bor frimst namnas tak for uttag relativit till en
foreslagen referenskurva till LurLucr, mojlig-
heten att inféra nationella begriansningar pa
vissa skogssortiment samt den 6kade adminis-
trativa bordan vilken ytterligare sinker lonsam-
heten i denna redan hart pressade sektor.
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4. Bilagor

INTERNATIONELLA OCH NATIONELLA KLIMATMAL

INTERNATIONELLA KLIMATMAL

P4 global niva berors energi framst genom tva av
FNs styrande hdllbarhetsmal, Sustainable Deve-
lopment Goals, sDG:

* Mal nummer 7: "Hallbar energi som ar tillgdnglig
och overkomlig i pris for alla”

* Mal nummer I3: "Agera omedelbart pa klimat-
forandringarna”.

[ klimatfragan har Parisavtalets malsattning om
hogst 2 graders temperaturhojning (och stravan
att begransa hojningen till sa nira 1,5 grader
som mojligt) over den forindustriella nivan stor
betydelse. Ur utslippsynvinkel behover antro-
pogena, manniskogenererade, vixthusgaser
globalt minskas till nara noll 2050 for att tem-
peraturhojningen ska stanna under tva grader.

I januari 2014 presenterade EU-kommissio-
nen forslag till en ram for klimat- och energi-
politiken fram till 4r 2030. Europeiska radet
tog stillning till forslaget och kom i oktober
2014 Overens om en ram for Eu:s klimatmal
fram till 2030. Dessa knyter an till den for-
handlingslinje Eu hade i forhandlingarna i
Paris i december 2015:

» Utsldppen av vaxthusgaserna ska minska med 40
procent fram till 2030 jamfoért med 1990 ars niva.
Malet ar bindande pa EU-niva.

* Andelen férnybar energi ska ar 2030 vara minst
27 procent. Mélet dr bindande pa EU-niva.

* Energieffektivitet ska ka med minst 27 procent.
Malet ar vdgledande och ska ses dver senast
2020, med ambitionen att na ett mal pa
30 procent pa EU-niva.

Forutsiattningarna upprepas i stort i Kommis-
sionens dokument “EU strategy for low emission
mobility” fran juli 2016. Strategin innehaller
ocksd ndgra scenarier med storre emissions-
minskningar, men dokumentet visar inte nagra
hogre ambitioner med biodrivmedel.

De mal som EU satt for 2030 innehéller inga
speciella krav for transportsektorn. Men det
finns ett mal om att 6ka andelen biobransle for
transporter till 1o procent (energiprocent) 2020.

NATIONELLA KLIMATMAL

I regeringens proposition, En sammanhallen
svensk klimat- och energipolitik, redogors for
den ldngsiktiga prioriteringen att Sverige 2030
bor ha en fordonsflotta som dr oberoende av fos-
sila branslen samt for visionen att Sverige 2050
ska ha en hdllbar och resurseffektiv energifor-
sorjning utan nettoutsldpp av vixthusgaser i
atmosfaren.” Prioriteringen om en fossilobero-
ende fordonsflotta ska ses som ett steg pa vigen
mot visionen for 2050. For transportsektorn
menar regeringen att utgdngspunkten bor vara
héllbara fornybara drivmedel och el. Bida be-
hover 6ka sina andelar i transportsektorn, sam-
tidigt som fordonseffektiviteten bor forbittras
och utslappen av viaxthusgaser minska.

Den nya regeringen tillsatte 2014 en parla-
mentarisk kommitté, Miljomalsberedningen,
med uppdrag att [imna forslag till regeringen
om hur miljokvalitetsmalen och generations-
malet kan nds. Beredningens uppdrag var att
utveckla strategier med etappmal, styrmedel
och dtgarder inom av regeringen prioriterade
omraden.

Miljomalsberedningen har foreslagit ett lang-



siktigt nationellt mal for utslappen av viaxthus-
gaser till 2045, vilket innebar att:”!

* Senast ar 2045 ska Sverige inte ha nagra
nettoutsldpp av vaxthusgaser till atmosfaren, for
att ddrefter uppna negativa utslapp. Malet innebdr
en tidigareldggning och en precisering av den
tidigare visionen om nettonollutslapp till 2050.

* Senast ar 2045 ska utsldppen fran verksamheter
inom Sveriges granser, enligt Sveriges
internationella vaxthusgasrapportering, vara
minst 85 procent lagre dn utslappen ar 1990.

Miljomalsberedningen har valt att koncentrera
analysen av eventuella sektormal till transport-
sektorn. Det dr den sektor som stdr for den hog-
sta andelen utslapp i den icke-handlande sektorn
(cirka 5o procent dr 2o015). Miljomalsbered-
ningen foreslar ett delmal for utslapp for inri-
kes transporter som innebir att utsldppen fran
denna sektor ska minska med minst 70 procent
senast dr 2030 jamfort med 2o10.
Miljoméalsberedningen anser att skogs-
ndringen har en viktig roll att spela for att ska-
pa ett klimatneutralt Sverige. Skogen har stora
ravaruresurser och det finns restprodukter fran
skogsindustrin som kan anvandas for att ta fram
fornybara drivmedel med hog klimatprestanda.
I dag importeras cirka 8o procent av de rava-
ror och drivmedel som anvinds pa den svenska
drivmedelsmarknaden. For att uppnd de mal
som riksdagen fattat beslut om ar det viktigt att
starka forutsittningarna for att oka andelen in-
hemska ravaror och produktionskapacitet.

REGERINGENS FORLAG OMETT
KLIMATPOLITISKT RAMVERK

Det klimatpolitiska ramverket bestdr av en kli-
matlag, nya klimatmal och ett klimatpolitiskt
rad, och baseras pa overenskommelsen inom den
parlamentariska Miljomalsberedningen.

Klimatlag

* Klimatlagen lagfaster att regeringens klimatpolitik
ska utga fran klimatmalen samt hur arbetet ska
bedrivas.

* Regeringen ska varje ar presentera en
klimatredovisning i budgetpropositionen.

» Regeringen ska vart fjarde ar ta fram en
klimatpolitisk handlingsplan som bland annat ska
redovisa hur klimatmaélen ska uppnas.

* Den nya klimatlagen foreslas trdda i kraft den
| januari 2018.

Mal

* Senast ar 2045 ska Sverige inte ha nagra
nettoutsldpp av vaxthusgaser till atmosfaren,
for att ddrefter uppna negativa utsldpp. Senast
ar 2045 ska utsldppen fran verksamheter inom
svenskt territorium vara minst 85 procent ldgre
an utsldppen ar 1990. For att nd nollutslapp far
kompletterande dtgarder tillgodordknas. Det kan
exempelvis vara 6kade upptag av koldioxid i skog
och mark samt investeringar i andra lander.

» Utsldppen i Sverige utanfor EU ETS bor
senast ar 2030 vara minst 63 procent ldgre
an utsldppen 1990 och senast ar 2040 vara
minst 75 procent ldgre. For att nd malen till
ar 2030 och 2040 far hogst 8 respektive 2
procentenheter av utsldppsminskningarna ske
genom kompletterande dtgarder.

» Utslappen fran inrikes transporter utom inrikes flyg
ska minska med minst 70 procent senast ar 2030
jamfort med 2010. Anledningen till att inrikes flyg
inte ingdr i malet dr att inrikes flyg ingar i EU ETS.

Klimatpolitiskt rad

Ramverkets tredje pelare dr ett klimatpolitiskt
rdd i enlighet med Miljomalsberedningens re-
kommendation. Regeringen foreslar att ett
klimatpolitiskt rad inrdttas med uppgift att bi-
std regeringen med en oberoende utvirdering av
hur den samlade politik som regeringen lagger
fram ar forenlig med klimatmalen. Radets funk-
tion beskrivs i lagrddsremissen men etablerandet
av radet sker i en separat process.
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TERMINOLOGI OCH DEFINITIONER

l

Ved, GROT, stubbar Energi-

skog

N
v

Forgasningsprocesser Jasning Rétning

FTdiesel DME Metanol Etanol
mfl.

AVANCERADE BIODRIVMEDEL likstills i
denna rapport med de som far dubbel-
raknas enligt fornybartdirektivet. Det
omfattar biodrivmedel som framstillts av
avfall, restprodukter, cellulosa fran icke-
livsmedel, material som innehaller bade
cellulosa och lignin.

BIODIESEL — B5, B1oo, RME, FAME, HVO.

DME — Dimetyleter, ett drivmedel i gasform,
framst amnat for dieselmotorer. DME
framstalls ur syntesgas, som i sin tur
kan framstallas ur till exempel naturgas,
energirik svartlut eller hyggesrester och
skogsprodukter som blir 6ver vid massa-
produktion.

Hav/odling
Vete, Makro- Mikro-
socker alger alger

~

% Restprod/

avfall
For- X S
. Hydrering Ovriga
. FAME/ __HVO'
Metan Vitgas fornybar
RME .
diesel

E85 — Blandning av 85 procent etanol och
15 procent bensin sommartid, eller 75
procent etanol och 25 procent bensin
vintertid.

FAME — Fettsyrametylestrar
(Fatty Acid Methyl Esther).

FLYTANDE BIOBRANSLEN — Rapsolja, palmolja,
tallolja, avfallsoljor, MFA, LNG.

HvO — Hydrerade Vegetabiliska Oljor
(Hydrogenerated Vegetable Oils).

1Luc — Indirect Land Use Change (indirekt
forandring i markanvindning), det vill siga
indirekt forandring av markanvindning i



ett geografiskt omrdde som uppstar till foljd
av forindrad markanvandning i ett annat
geografiskt omrade.

LBG — Liquefied BioGas - flytande biogas.

Flytande biogas ar kondenserad metan.
Biogasen kondenserar vid en temperatur
kring —163° C och innehéller mer energi per
volymenhet dn biogas i gasform.

LNG - Liquefied Natural Gas — flytande na-

turgas. Nar naturgas kyls ner till -163° C

overgdr den fran gas till vitska och volymen

minskar cirka 6oo gdnger. Vitskan kan
sedan fordngas och anviandas som naturgas.

FOTNOTER

Borjesson, 2016.
Borjesson, 2013.
GROT — grenar och toppar.

Borjesson, P. (2016). Potential for okad
tillforsel och avsittning av inhemsk biomassa
i en vixande svensk bioekonomi. Lund: Lund
University. Department of Technology and
Society. Environmental and Energy Systems
Studies http:/lup.lub.lu.se/record/68d 4bgbd-
160f-46fa-9072-70737coegb21

Killa: McKinsey8&Company, Perspektiv pa
viardeskapande innovation i skogsniringen,
2106.

Forpackningar tas upp i delrapporten
”Virdekedjor och riskvilligt kapital”.

TMF, Tra- och Mobelforetagen,
Trabyggnadsbarometern 2016.

Reviderad prognos over behovet av nya
bostader till 2025, Rapport: 2016:18, ISBN
978-91-7563-389-3, Boverket 2016.

LPG — Liquefied Petroleum Gas — gasol. Ett

gasformigt bransle som bestar av latta
kolviten.

RME — Rapsmetylester.

MFA — Mixed Fatty Acids.

11.

12.

EwP, Engineered Wood Products, ar

ett samlingsbegrepp for KL-tra, limtra,
Laminated Veneer Lumber(LvL) och andra
foradlade traprodukter.

Miljomalsberedningen, En klimat- och
luftvardsstrategi for Sverige, SOU 2016:47,
kapitel 8.3 Bostader, lokaler och byggande,
2016.

Vixjo kommun driver sedan linge ett
strategiskt arbete for att utvecklas som
”Europas gronaste stad”. Trabyggnader
dr en viktig del i den strategin. Ar 2015
var kommunens mal att 25 procent av alla
nya hus som byggs av kommunkoncernen
ska vara byggda i trd, de nddde 44
procent. Ar 2020 vill kommunen 6kat
den andelen till 50 procent. Killa: Vixjo,
Den moderna trastaden.

Kalla TNF, Danske Bank, scs.

Lindbicks Bygg uppfor en helt ny
produktionsanliggning for drygt 1600 Igh/
ar i Pited hamn som ska vara klar i dec
2017 (www.lindbacks.se)
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20.

21.

22.

23.

Stora Enso lanserade under 2016 ett nytt
trabaserat byggsystem. Bolaget har ocksa
offentliggjort planer en investering i en
produktionsanliggning for korslaminerat
trd vid sdgverk i Gruvon utanfor Karlstad.

. Med undantag for en nyetablerad

produktion av KL-trd pd 20 ooo m? hos
Martinsson i Bygdsiljum importeras detta
idag frimst fran Osterrike som ligger

langt framme och star for drygt halva
virldsproduktionen pa cirka 700 ooo m?

av KL-trd. StoraEnso har tva fabriker i
Osterrike och har nu annonserat planer pa
att bygga en anliggning for cirka 70 coo m?
vid sdgverket Gruvon i Varmland.

. Robust LcA dr ett samarbete mellan Ncc,

1vL Svenska Miljoinstitutet och Cementa
och Svenskt Tra. Malet med projektet

ar att nd konsensus kring metoder och
anviandning av LcA inom byggsektorn.

Klimatpaverkan fran byggprocessen, 1va,
2014.

Byggandets Klimatpaverkan, Sveriges
Byggindustrier, 2016.

Byggnaders klimatpaverkan utifran ett
livscykelperspektiv, Forsknings- och
kunskapsldget, Rapport 2015:35.

Milj6- och klimatanpassade byggregler,
Forstudie, RAPPORT 2016:14.

Lindbacks Bygg ar ett av undantagen med
leverans och montering av hela moduler.

0BOS. http://obos.se/2016/06/framtidens-
byggande-och-boende-ar-snart-har/ och
Gotenehus Frostaliden i Skovde: http://
www.gotenehus.se/bostadsprojekt/
pagaende/skaraborg/frostaliden/

Riksbyggen, presentation pa 1va 24 oktober
2016 http://www.iva.se/globalassets/
charlotta-szczepanowski.pdf

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Nybyggarkommissionen, 201 4.

Omsittningen 2012 var inom delbranschen
Hus och Prefab byggsystem cirka 11
miljarder sEK och inom delbranscherna
Avancerade komponenter (dorr, fonster,
golv, kok) plus Interiora byggkomponenter
och Snickerier cirka 21 miljarder sex. Killa:
En framtida hallbar travirdekedja, T Nord,
S Brege, LiU, 2014.

Falk "Increasing Resource-Efficiency

in Construction. — the function- and
development potential in hybrid materials,
products and components for the Swedish
Building Sector" kTH Building Materials,
Stockholm 2017.

Berdkningar utférda av Poyry 2017

Forsknings- och kunskapslaget, Boverket
2015:35 och Miljo- och klimatanpassade
byggregler. Forstudie. Rapport 2016:14.

Boverket.

http://www.regeringen.se/
pressmeddelanden/2o17/02/en-
genomgripande-oversyn-av-byggreglerna/

I Europa har EN 15804 (byggprodukter) och
EN 15978 (byggnader) blivit normgivande
for livscykelanalyser i byggsektorn.

1VAs remissvar pd Boverkets rapport
2015:35 Byggnaders klimatpaverkan ur ett
livscykelperspektiv.

SABO, Sveriges Allmannyttiga
Bostadsforetag, ar en bransch- och
intresseorganisation med 300 allminnyttiga
bostadsforetag som medlemmar.

saBos Kombohus Plus, tre genomarbetade
huskoncept, SABO 2013

saBo Handbok for bestillare och
projektorer av flervanings bostadshus i tra,
SP rapport 2012:70. ISBN: 978-91-87017-
98-8.



35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Virden for virlden Konsekvenser av ett 6kat
industriellt trabyggande, Tomas Nord och
Staffan Brege, Linkopings universitet, 2013.

Energimyndighetens kortsiktsprognos fran
hosten 2016 (ER 2016:14).

Begreppet rLuc (indirect land

use change) avser den dndrade
markanvindning som kan uppsta nar
okad efterfrdgan pa ndgon groda leder
till undantringning av andra grodor
och att dessa dd kan borja odlas ndgon
annanstans. ILUC-effekter kan uppstd i
form av miljopaverkan fran intensivare
jordbruk med hojd avkastning och
ytterst frin 6kad avgdng av organiskt
kol fran rojning och nyodling. 1LUC
gdr inte att maita utan uppskattas med
ekonometriska modeller och bygger

pa antaganden om priselasticiteter

vid foriandrad efterfrigan av olika
jordbruksprodukter

Taket for vad som betraktas som
hallbar avverkning baseras enligt
EU-kommissionens forslag pa det
genomsnittliga uttaget i skogsbruket under
perioden 1990-2009. Kommissionens
forslag medger darfor att hallbar
avverkning for perioden 2021-2030 kan
ligga pa en niva upp till 86—91 miljoner
m’sk. Den hdllbara avverkningsnivan
for 2021-2030 ir enligt Skogsstyrelsen
berdkningar 95-to0 milj. m3sk/ar.

Marknaderna for biodrivmedel 2015.
Energimyndigheten, ER2015:31.
http://www.energimyndigheten.se/
globalassets/nyheter/2015/er2015-31-
marknadsrapport-2o15.pdf

Lag (2005:1248) om skyldighet att
tillhandahélla fornybara drivmedel

Fossilfrihet pd vig sou 2013:84. http:/
www.regeringen.se/rattsdokument/
statens-offentliga-utredningar/2o13/12/
sou-201384/

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

Promemoria, Lagrddsremiss om ett
klimatpolitiskt ramverk for Sverige, feb
2017, Regeringskansliet.

Sa ska regler for biobrinsle fungera,
debattartikel i Svenska Dagbladet den
T7 mars 2017.

Energimyndighetens scenarier for Sveriges
energisystem (ER 20I4:39).

Transportsektorns energianvindning
2015 ES 2016:03. https://
energimyndigheten.a-w2m.se/Home.
mvc?Resourceld=5572

Statistik fran Bil Sweden, nybilsforsiljning
2016.

Potential for 6kad tillforsel och
avsattning av inhemsk biomassa i

en viaxande svensk bioekonomi, Pil
Borjesson. https:/lup.lub.lu.se/search/
publication/68d4bgbd-160f-46fa-9o072-
70737¢c0e9b21

Philip Peck, Gronkvist, S., Hansson,

J., Lonngvist, T. and Voytenko, Y.,

(2016) Socio-technical and institutional
constraints to development of forest-
derived transport biofuels in Sweden. Part
A: Report. Report No 2016:xX, f3 The
Swedish Knowledge Centre for Renewable
Transportation Fuels, Sweden. Available at
www.f3centre.se.

Sunpine. http://www.sunpine.se/

Preem. https://preem.se/om-preem/
hallbarhet/evolution-drivmedel/evolution-
diesel/

HVO taking over European biodiesel, Argus
Media. http://www.argusmedia.com/
viewpoints/hvo-biodiesel/

Europaparlamentets och Radets
direktiv 2009/2.8/EG fran den 23 april
2009 om frimjande av anviandningen
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53.

54.

Ss.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

av energi fran fornybara energikallor
och om andring och ett senare
upphivande av direktiven 2001/77/EG
och 2003/30/EG.

Borjesson, 2016.

En klimat- och luftvardsstrategi for Sverige
Del 1. SOU 2016:47. http://www.sou.gov.se/
wp-content/uploads/2016/06/s0U-2016_47-
Del-1_webb.pdf

Kégesson 2016. Internt dokument for
Preem och Svea skog, Almedalen 2016.

Kalla: Energieffektivisering av skogs- och
jordbruk, 1va, 2014.

Kégesson 2016. Biodrivmedelskvotplikt

i Sverige, P4 uppdrag av Preem,
Presenterades i Almedalen 2016. https://
preem.se/globalassets/om-preem/nyheter-
-media/rapporter-och-publikationer/
biodrivmedelskvotplikt-i-sverige.pdf

Reduktionsplikt, ett kvotpliktsystem som
leder till minskad klimatpdverkan genom
att premiera drivmedel med hog reduktion
av viaxthusgaser.

Aven konflikter med grundlagen utreddes
av professor Ulf Bernitz, som kom fram till
att dessa inte foreldg.

FFF utredningen sid 745 och 839

http://www.mynewsdesk.com/se/svebio/
pressreleases/2o16-rekordaar-foer-
biodrivmedel-i-sverige-1817367?utm_
campaign=send_list

Potential for 6kad tillférsel och avsittning
av inhemsk biomassa i en vixande svensk
bioekonomi, Pal Borjesson. https://lup.lub.
lu.se/search/publication/68d 4bgbd-160f-
46fa-9072-70737coegb2t

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

Sveriges framtida elproduktion, 1vA-M 463,
ISBN: 978-91-7082-910-9, IVA, 2016.

Rydén, B., 2016. En (ny) spelplan for ett
robust, leveranssikert och fossilbranslefritt
elsystem i Sverige 2030 och 2050.,
Goteborg: North European Power
Perspective. [1] Installerad effekt 3,7

Gw 2014 (Svensk Energi, 2015) antagen
utnyttjningstid 4500 timmar. [2] Installerad
effekt 1,4 Gw 2014 (Svensk Energi, 2015).
Producerade 6 Twh el 2013 (Statistiska
centralbyrdn, 2014). Ger en utnyttjningstid
pa 4500 timmar.

Borjesson, 2015.
Hansson, 2015.
Nohlgren, et al., 2014.

Kalla: Arbetsgruppen for elproduktion
inom 1vAs projekt Vigval el, 2015.

Kailla: Kan baskraften moéta utmaningarna
pa elmarkanden? AF Infrastructure, 2014.

Prop. 2008/09:162.

En klimat och luftvardsstrategi for Sverige
Del 1. sOU 2016:47. http://www.sou.gov.se/
wp-content/uploads/2016/06/s0U-2016_47-
Del-1_webb.pdf
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