Sveriges lantbruksuniversitet
S L u Swedish University of Agricultural Sciences

Institutionen fér energi och teknik

Styrmedel for en mer resurseffektiv anvandning av
biomassa

- Policies for a more efficient use of biomass as a natural resource

David Zetterberg

Civilingenjorsprogrammet i energisystem

Examensarbete 2020:01
ISSN 1654-9392
Uppsala 2020



Styrmedel for en mer resurseffektiv anvandning av
biomassa

Policies for a more efficient use of biomass as a natural resource

David Zetterberg

Handledare: Dag Henning, Naturvardsverket
Amnesgranskare: Anders Eriksson, institutionen for energi och teknik, SLU
Examinator: Ake Nordberg, institutionen fér energi och teknik, SLU

Omfattning: 30 hp

Niva, fordjupning och dmne: Avancerad niva, A2E, teknik

Kurstitel: Examensarbete i energisystem

Kurskod: EX0724

Program/utbildning: Civilingenjérsprogrammet i energisystem 300 hp
Kurskoordinerande institution: Institutionen fér energi och teknik

Utgivningsort: Uppsala

Utgivningsar: 2020

Serietitel: Examensarbete (Institutionen forenergi ochteknik, SLU)
Delnummeriserien: 2020:01

ISSN: 1654-9392

Elektronisk publicering: http://stud.epsilon.slu.se

Nyckelord: kraftvarme, effektivisering, klimat, fossilfritt, biodrivmedel, koldioxidutslapp

Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University af Agricultural Sciences

Fakulteten for naturresurser och jordbruksvetenskap
Institutionen fér energi och teknik


http://stud.epsilon.slu.se/




Abstract

The goal of this master’s thesis was to formulate new policies or propose changes to existing
ones to increase the efficiency in the use of natural resources in form of biomass. The work was
conducted by discovering potential inefficiencies in the energy sector and industry with regards
to the use of biomass. This was done by interviewing experts in the field as well as conducting
a literature review. Based on the identified inefficiencies, suggestions for changes and new
policies were formulated. These inefficiencies and policies were then taken to a workshop
where people from the industries could give their opinions on the suggestions.

Policies should be formulated in consultation with the affected industries. The conclusions from
this thesis were that they also should be implemented close to the source of the problem and be
technologically neutral to avoid market bias. Policies to promote CHP plants and to remove the
opt-in of smaller facilities into the ETS-system should be implemented. The benchmark, on
which the free allocation of emissions permits for the paper- and pulp industry are based, should
be revised. Some of these policies could reduce the fossil GHG emissions by 6 400 000 ton
COs-equivalents.






Populirvetenskaplig sammanfattning

I en framtid ddr de fossila brinslena skall fasas ut ser industrin och politiker att dessa skall
ersittas med elektricitet tillsammans med brinslen baserade pd biomassa. Detta gor att den
framtida efterfrdgan pd biomassa kommer att 6ka, vilket ocksa stéller 6kade krav pé att resursen
utnyttjas effektivt. For att bade sdkerstilla resurseffektivitet och skynda pa utvecklingen av den
svenska bioekonomin kan det vara nddvindigt med statlig intervention. Detta d& det annars

finns mindre ekonomiska incitament att bedriva effektiviseringsarbete och utveckla nya
tekniker.

Huvudsyftet med detta arbete har darfor varit att ge forslag pa nya styrmedel eller férédndringar
av befintliga sddana for att frimja en mer resurseffektiv anviandning av biomassa. Dartill har
arbetet syftat till att utrona potentiella industrier dir biomassa i framtiden kan komma att
anviandas for att producera material som annars produceras frdn fossila ravaror. En sddan
substitution av fossila rdvaror med biomassabaserade sddana har potential att generera en
minskning av fossila koldioxidutslépp, vilka har kvantifierats i den utstrickning det dr mojligt.

I detta arbete har potentialen i att anvdnda biomassa mer resurseffektivt undersokts. Detta har
gjorts genom att intervjua experter och branschaktorer for att forsoka identifiera
effektiviseringspotential och potentiella nya tekniker inom industri och energibranschen.
Dessutom har en litteraturstudie utforts for att pd sé sétt undersoka vad tidigare studier visat pa
inom samma omrade. Dessa bada studier visade pd potentiell ineffektiv anvéndning av
biomassa inom massa- och pappersindustrin déir fri tilldelning av utsléppsrétter baserat pa den
interna virmekonsumtionen riskerar att skapa incitament till 6kad energianvdndning och
minskad energieffektivisering dér sddan annars skulle vara mdjlig. Utdver detta har
ineffektiviteter identifierats i form av separat elproduktion, avsaknad av klusterbildning inom
industrin, ineffektiv anvindning av forddlade trddbrénslen genom smaéskalig eldning och
fjarrvarmeproduktion som svarar mot baslasten. Dartill dr dven separat varmeproduktion
snarare dn samproduktion av el och virme i ett kraftvirmeverk, utebliven spillvirmeanslutning
med anledning av omstindlig byrdkrati samt hoga forluster och spillvirmebortfall med
anledning av nuvarande hoga fjarrvirmetemperaturer ocksa sadana ineffektiviteter.

Utifran dessa ineffektiviteter samt informationen fran intervjuerna péborjades arbetet med
styrmedel. Detta gjordes genom att forst forsoka identifiera vilka incitament som ger upphov
till de radande ineffektiviteterna. Det vidare styrmedelsarbetet syftade sedan till att forsoka
fordndra dessa incitament. Detta arbete tog bade fram forslag pé fordndringar av befintliga
styrmedel samt helt nya sédana. Dessa utgjordes bl.a. av f{ordndringsforslag inom
utslappsrittshandelssystemet samt forslag om ett nytt investeringsstdd till kraftvarme.

Resultatet av ett eventuellt inforande av dessa styrmedel har varit svért att avgora. Detta d& de
ekonomiska effekterna inte legat inom ramen for arbetet samt att paverkan pa andra
verksamheter &n de som styrmedlen syftat till att verka inom inte analyserats. Under arbetet har
dock en kvantifiering utforts for de styrmedel dér en sddan varit mdjlig for att pa sé sitt forsoka
utrona verkningsfullheten i dem. Genomforbarheten i styrmedlen har ocksa analyserats i det
avseende att branschaktorer fatt [imna synpunkter kring huruvida de anser att dessa &r rimliga.



Verkningsfulla och genomf6rbara styrmedel utformas bast i samrdd med branschen dd det
maste rdda samsyn fOr att uppnd acceptans. Slutsatserna av arbetet &r att de dessutom bor styra
néra killan till problemet for att fa bast effekt och paverka rétt aktor, samtidigt som de bor vara
teknikneutrala for att inte motverka béttre potentiella tekniker fran att etablera sig pa
marknaden. De styrmedel som bor prioriteras dr frimst subventioner till kraftvirmeverk och
avskaffande av opt-in systemet. Utdver det bor mjukare styrmedel som nitverksbildning och
stod till forskning och utveckling utformas parallellt for att driva pa en positiv utveckling for
framtiden. Dessutom bor ett styrmedel utformas for att forhindra separat elproduktion.

Den biomassa som frigors och som gar att anvénda for biodrivmedelsproduktion bor anvéndas
for just det. Annan biomassa som frigdrs bor anvindas for att producera pappersforpackningar
som kan ersétta plast. Detta skulle kunna minska de fossila utslippen med minst 6 400 000 ton
CO,-ekv., vilket motsvarar mer dn en tiondel av de totala nationella utslippen. Denna
minskning bygger dock péd att en teoretiskt optimal paverkan frdn nagra av de utformade
styrmedlen uppnds, varfor denna minskning kan vara svar att realisera. Utover detta finns dven
potential som ej varit kvantifierbar inom detta arbete.

Konkreta forslag pa framtida studier dr bl.a. att undersdka massa- och pappersindustrin mer
ingdende och framfor allt studera dess energianvdndning 1 relation till
utsléppsrittshandelssystemet ndrmare. Utdver det bor studier kring hur en eventuell skatt pa
biobrinsle som anvinds for smaskalig eldning i hushéll och lokaler paverkar den totala
anvindningen av biomassa utforas. Studierna som foreslagits skulle kunna komma att innebéra
att betydande kvantiteter av biomassa skulle kunna flyttas fran ineffektiv och direkt
miljoskadlig anvdandning som uppstér vid ofullstindig forbranning vid smaskalig eldning, till
mer resurseffektiv anvdndning som generellt skulle gynna den totala nationella bioekonomin.
Utover detta bor det dven undersokas hur teknik for avskiljning av lignin inom massa- och
pappersindustrin dr mdjlig och hur den bor utformas 1 ett systemverkningsgradsperspektiv.



Exekutiv sammanfattning

Framtida styrmedelsutformning for en mer resurseffektiv biomassaanvindning bor goras med
forsiktighet och 1 samrdd med de branscher som berdrs. Dessutom bor eventuella styrmedel
verka néra det problem som adresseras och inte frimja eller missgynna specifika tekniker. Det
ar ocksa viktigt att styrmedel som utformas verkar 1dngsiktigt, och att de inte blir verkningsldsa
eller far oonskade effekter efter en tid. Under detta arbete identifierades ett antal ineffektiviteter,
dér atgérder i1 form av styrmedel skulle kunna leda till en reduktion av fossila koldioxidutslipp.

En av dessa ineffektiviteter var ineffektiv anvdndning av biomassa inom massa- och
pappersindustrin dér fri tilldelning av utsldappsritter baserat pa den interna virmekonsumtionen
riskerar att skapa incitament till 6kad energianvéindning och minskad energieffektivisering dér
sddan annars skulle vara mgjlig. Darutdver identifierades ineffektiviteter i form av separat
elproduktion, ineffektiv anvindning av forddlade tradbrénslen genom smaskalig eldning och
fjarrvirmeproduktion som svarar mot baslasten, separat vidrmeproduktion snarare &n
samproduktion av el och vdrme i ett kraftvirmeverk, avsaknad av klusterbildning inom
industrin, ingen spillvirmeanslutning med anledning av omstdndlig byrdkrati samt hdoga
forluster och spillvirmebortfall med anledning av hogre nuvarande fjarrvarmetemperaturer.

Den minskning som var mojlig att kvantifiera inom ramen for detta arbete var 6 400 000 ton
CO;-ekvivalenter. Denna minskning bygger dock pa att en teoretiskt optimal paverkan fran
ndgra av de utformade styrmedlen uppnas, varfor denna minskning kan vara svar att realisera.
Konkreta forslag pd framtida studier dr bl.a. att undersoka utslédppsrittshandelssystemet
ndrmare. Dirtill bor implementering av ett eventuellt investeringsstdd for kraftvirme
undersokas. Utover det bor studier kring hur eventuella skatter kommer att pdverka den totala
anvindningen av biomassa utforas. Studierna som foreslagits skulle kunna komma att gynna
den totala nationella bioekonomin ytterligare. Utdver detta bor det dven undersokas hur nya
tekniker star sig i ett totalt systemverkningsgradsperspektiv.



Forord
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Forkortningar och begrepp:

Benchmark

CO2-ekv.

ETS

Fiskal

FoU

GROT

HTL

KVV

m’sk

Spillviarme

TS

Bestdmt riktvérde baserat pa tidigare varden.

Olika gasers klimatpaverkan mitt i den effekt som
koldioxid har pa klimatet

Emissions Trading System

En fiskal skatt existerar primért for att bringa inkomster
till staten. Andra effekter av skatten dr sekundéra.

Forskning och Utveckling

Forkortning for nagra av de restprodukter som erhalls
vid konventionellt skogsbruk. Forkortningen stéar for
”grenar och toppar”.

Hydrothermal Liquefaction

Kraftvarmeverk

Fastkubikmeter. Innefattar stammarnas volym dé de
avverkats och travats, d.v.s. exklusive GROT och bark.

Skogskubikmeter. Hela triadets volym, inklusive GROT
och bark.

Virme som annars ej skulle anvénts.

Torrsubstans. Vikt av den torra massan.



INNEHALLSFORTECKNING

1.

INLEDNING
1.1. BAKGRUND OCH PROBLEMATISERING
1.2. MAL & SYFTE
1.3. FRAGESTALLNING
1.4. AVGRANSNINGAR
1.5. DISPOSITION

TEORI — TEKNISK OVERSIKT
2.1.  INLEDNING

2.1.1.
2.1.2.

2.2. FJARRVARME

2.2.1.
2.2.2.

2.3.  ENERGITILLFORSEL FRAN VARME- OCH KRAFTVARMEVERK I SVERIGE
2.4. EXERGI

2.5.1.
2.5.2.
2.5.3.

2.6. MATERIALPRODUKTION

2.6.1.  Produktion av SAAde trAVATOF .................cccoceveeeeeieiaiieeiieeie e,
2.6.2.  Produktion av massa- & PAPPEF ..............cccoeeeeeeeeeeceeaiieaieeeieeeeeeiie e,
2.6.3.  Produktion @v DIOPIASE................cccooveiiiiaiieiiieeieee e
2.6.4.  Produktion av biodrivmedel......................cccccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e,
2.6.5.  Produktion av BIiOtextilier .................ccccouoveeeeuiiiieiiieiieee e
2.7.  RESURSFLODEN INOM RELEVANTA INDUSTRIPROCESSER .......ccccutiniienieenienieenieenanens
2.7. 1. ReSUFSEffERIIVILEL ...........c.oooeieiiieieeieee et
2.7.2.  Generell syn pd spillvirmepotentialen ...................ccccccoeeevevoeicianieeaiianneennnn,
2.7.3.  Pappers- 0Ch MaASSAIMAUSTIIN...............cccooveeeeiaiieeiieeeeee e,
2.7.4.  BiodrivmedelSiNAUSTIIN ................cc.ccoueiiiiiiiiieeieee e
2.7.5.  BioPlaSHNAUSIFIN..........occeeieeieieeeeee e
2.7.6.  BiOtextiliNAUSIFIN. ..............cccueeiiiiiieiie et

2.8. UTSLAPP

3.1. BAKGRUND

3.1.1

3.2.  ALLMANT OM STYRMEDEL

3.2.1

3.3. BEFINTLIGA STYRMEDEL FOR ENERGITILLFORSEL

3.3.1
3.3.2.
3.3.3.
3.3.4.
3.3.5.
3.3.6.
3.3.7.
3.3.8.
3.3.9.
3.3.10.

Biomassatillforsel & anvandning idag ..................cccccoovevevviivieniieiiiiiieeen
VOXTIUSZASEE ...ttt

4GDH — Fjdrde generationens fjArrvarme................cccocceeecveeeeeseeseeeeseeeeennes
VAVMEPDUIMPQAY ...t

BIOMIASSA ...
OVFIGA DFANSIEN ...
Separat eIproduktion. ...................ccoocvvveiiviiiiiiiiieii e

2.5. BRANSLEANVANDNING FOR ENERGIANDAMAL

TEORI - SAMHALLELIG OVERSIKT

Cirkul@r DIOEKONOMII .............c..ooeueiiiiiieeeeeeee e
Miljoskadliga SUDVENTIONET ................ccccoieviieiiiieee e

ElcertifikatSyStemet ................ccooovuiieiiiieiii et
Allmdn energiskatt och koldioxidskatt pa brinslen.................cc.cccoovvvecvenen...
Energiskatt pa elektrisk kraft..............cccccoovviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e
Svavelskatt och kvaveoxidavgift............ccccccovviiiiiiiiiiiniiiiiieiieece e,
Skatt pa ratallolfa ...............ccoooeeoeieiiiiiiiiiiee e
Skatt pa avfallSfOrDrGRNING...............c.cocoveviiiiieiii et
Lagen om vissa kostnads — nyttoanalyser pa energiomrddet ............................
Reglerat tilltrdde till fjArrvaArmendt...............cccoovevevvieiiesiieaiieeie e
Lagen om energikartldggning i Stora foretag...............cccoecveveeeceeecveneeacneannnnns
ULSIGDDSIAILE ...t



3.3.11. Miljoprovningsforordningen...............ccoocovevvuiveioniieaiiieiieeceeeeee e

3.4.

BEFINTLIGA STYRMEDEL INOM INDUSTRIPRODUKTION ......ccccueviiriieeeeeeeeeieenneeeeaeeeenns

3.4.1.  Styrmedel inom plastproduktion ...................cc.cccoeveevieiiiiiiieniieiieeeeeeee e
3.4.2.  Styrmedel inom massa- och pappersindusStrin................cccocoevveeeeenceeeireneene.
3.4.3.  Styrmedel inom drivmedelsproduktion ...................c.ccccccoovviiniiniiiniiiiieenne

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8

5. RESULTAT

5.1.

METOD

LITTERATURSTUDIE OCH TIDIGARE FORSKNING ......cccvvvvrererererereeererererererererereeererseenes
VAL AV STUDIEOBJEKT OCH RESPONDENTER ........cevvvvvverererereeereeerererereresessseeereressseees
INTERVIUERNAS UPPBYGGNAD ...cccvvvvvvvererererererererererereresesesessssssssssssssssssssssssssssssssssses
WORKSHOPENS UPPBYGGNAD.......ccvvvvtererererrrererererereressrerssssessssssssssssssssssssssssssssssssssees
ENKATENS UPPBYGGNAD .....cccvvvvererererererererrrerereseseseressssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses
ANALYS OCH UTFORMNING AV STYRMEDEL........ccooiuvrrieieeeeeeiiiinreeeeeeeeeeenisrreeeeeeeeeens
BERAKNINGAR AV SUBSTITUTIONSEFFEKT .......ccevvvvvveerrereeeeereeereeereseserssesesssesssssessseees
BERAKNING AV EFFEKTIVISERINGSPOTENTIAL OCH SUBSTITUTIONSEFFEKT .............

RESULTAT FRAN ANALYS AV LITTERATUR ..ccceiiiiiciiiiiiieeeeeeeeieninreeeeeeeeesennnnnseeeseseenns

5.1.1.  Effektiv energiomvandling ...................cccoccoevviiioiiiiiiiiieiieeieeeee e
5.1.2.  EffektiviseringSpotential .................cc.cccouvveiiiieiiaiiiaiiieeie e

5.2.

INFORMATION FRAN EXPERTER OCH BRANSCHAKTORER.........cvvviirieeeeeereienrreeeeeeeeenns

5. 2010 INCITAMENL ...t
5.2.2. LAmpliga Styrmedel...................cccoovviiiiiiiiaiiieiieeeee e
5.2.3.  EffektiviseringSpotential ..................c.ccccovvveiiiieiiiiiieiieeie e

5.3.
5.4.
5.5.
5.6.

5.6.1.
5.6.2.
5.6.3.
5.6.4.
5.6.5.

RESULTAT FRAN ENKAT ..cuviiiiiiiiiiiiiiiie ittt s
FORSTA STYRMEDELSFORSLAG ....cccuviiiiiiiiiiiiiiiiiie ittt sne e
RESULTAT FRAN WORKSHOP .......ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie et
ERSATTNING AV FOSSILA RAVAROR ......coiiiiiiiiiiiiiiiiii it
Biodiesel substituerar fossil dieSel...................cccocccovvviioiiiiiaiiaiiieiiesieeeenn
Bioplast substituerar foSSil PlasSt.................cccoccoveviiiiiiiiiiiieiieeie e
Biotextil substituerar foSSil teXtil .............coccovviiviiiiiiiiiiieeeieee e
Trd SUDSHIUCTAT DEIONG ..........cc.eeeeeeee et
Papper substituerar fosSil PLAST ..............cc.cccoveieviiiiiiiieieeeeeee e

5.6.6.  SaMMANFAIINING .......c.ooooeviiiiiiieiie ettt

5.7.

6. ANALYS

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6

7. DISKUSSION

7.1.
7.2.

8. SLUTSATSER
9. REFERENSER
BILAGOR

10.
10.1.
10.2.

FALLSTUDIE: KVANTIFIERBAR EFFEKTIVISERINGSPOTENTIAL .....ccvveeeeeieennrireeeeeeannns

RESURSEFFEKTIV ANVANDNING AV BIOMASSA .....uuvvvviiiieeeeeeieiinreeeeeeeeeeesisrreeeeseeeeens
INCITAMENT .....oettittiiitieeteteeeeeeeeeeeeeeeeerereraresssesesesssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssreees
STYRMEDELSFORSLAG ....cvviiieieiieitirreeeeeeeeeesiitreeeeeeeeeessissseesseeseesssisssseessssessmssssrsneees
ALTERNATIVANVANDNING ...uvvvveiiieeeeeiitirreeeeeeeeeieiitreeeeeeeeeeesssssrreeeeseeessnsssssrssessseeenns
GENOMFORBARHET & VERKNINGSFULLHET .....cuuvvviiiieeeiiiiiirreeeeeeeeeesiinrneeeeeeeeesnninnns
SAMMANFATTNING ....uuvvvvieieeeeeeieiitrreeeeeeeeeesitrreeeeeeeeeenairrreeseeeseesssisrrreesesessmssssrrreees

ARBETETS UTFORMNING OCH KRINGLIGGANDE ASPEKTER.......cccccvteieeririeeeeiireeeennens
FRAMTIDA STUDIER ...ccciiiiieiiiiiiieeeeeeeeictitteeeeeeesessanarareeasesssssssssssssssessssssssssssssseesssanns

BERAKNINGAR ..ottt ettt ettt e e e et e e e et e e e etaeseetaasseetaaeesesannsssesnnnssesnnnes
ENKAT & ENKATSVAR ..eeetieeiiitteeeee et eetteeeeeeeeeeeeteaeaeaeeeeeeesesaaanneeeseeeseesnnnnns



1. Inledning

Detta avsnitt avser att ge ldsaren en grundforstdelse for mdlet och syftet med arbetet samt
bakgrunden till varfor det genomfors. Utéver det presenteras dven frdgestillning,
avgrdnsningar och en éversiktlig disposition.

1.1. Bakgrund och problematisering

Den svenska energitillforseln har blivit allt mer fornybar genom en succesiv utfasning av de
fossila brinslena. Dessa anvinds dock fortfarande 1 stor utstrdckning inom bl.a.
transportsektorn och som rdvara inom viss produktionsindustri. Det har darfor kommit att bli
allt mer aktuellt att skifta detta tidigare fokus pa utfasning av det fossila inom just energisektorn
till att forsoka gora en liknande férdndring inom branscher dér det kan ge ett &nnu storre resultat
(Energimyndigheten 2018a).

Denna omstéillning inom energisektorn har inneburit att en fjardedel av den totala
energitillforseln 1 Sverige &r 2017 producerades med biobrinslen (Energimyndigheten 2019a).
En stor del av denna produktion sker dock forhdllandevis ineffektivt. Da enbart el produceras
istdllet for samproduktion av viarme i kraftvirmeanléggningar ér direkt energiineffektivt och ér
inte Onskvart. DA enbart virme produceras dr detta inte nddvandigtvis energiineffektivt, utan
snarare resursineffektivt d4 den biomassa som atgir istdllet skulle kunna anvidndas inom
omrdden dér den gor storre nytta. Genom att skapa incitament for en mer effektiv anvindning
av biobrinslen kan potentialen i den biomassa som idag anvénds for resursineffektiv
forbranning bl.a. komma att anvéndas i andra processer och ersétta ramaterial som idag har ett
fossilt ursprung eller orsakar vixthusgasutslépp.

Parallellt med att anvéndningen av fossila ravaror dnskas minska finns det d&ven uppsatta mal
kring att bevara biologisk méngfald och att bedriva ett hallbart skogsbruk (FN 2015). Detta
innebér ddrmed att de rdvaruresurser som gar att utvinna i form av biomassa ir begriansade och
maéste diarfor anvéndas sé effektivt som mojligt for att kunna bidra maximalt till omstéllningen
for ett mer hallbart Sverige. Detta skapar ytterligare incitament och visar pa behovet av
styrmedel for att effektivisera nuvarande anvéndning dir det ar mojligt.

Sedan en lidngre tid tillbaka har dessutom dven de svenska fjarrvirmendten kommit att bli allt
mer betydande for energisystemet da fler stdder har valt att bygga ut detta med anledning av
dess energimissiga fordelar. Denna utbyggnad genererar en energieffektiv 10sning pa
uppvarmningen av anslutna hushall, samtidigt som den mojliggor ytterligare tillvaratagande av
spillvirme fran olika industrier.

Trots det var estimaten for 2015 att Sverige endast skulle utnyttja ca 10% av den spillvdrme
som potentiellt kan utvinnas fran andra industrier &n kraftproduktion. Det finns darfor stor
potential att tillvarata ytterligare virme och didrmed kraftigt reducera behovet av &vrig
varmeproduktion. Detta visar pd behovet av fOrdndringar i1 incitament for béde
fjarrvarmeproducenter och restvirmegenererande industriprocesser for att gynna mer effektiv
biomassaanviandning (Arnell et al. 2012).



1.2. Mail & syfte

Det primédra mélet med examensarbetet dr att utforma forslag pa nya styrmedel for tillimpning
inom energisektorn och berorda industrier. Syftet dr att utforma dessa pa ett sadant sétt att de
endast motverkar biomassaanvindning dér en mer resurseffektiv sddan &r mdjlig inom el- och
viarmeproduktion samt industriella processer. De skall samtidigt utformas for att verka
frimjande av samarbeten och forskning som kan innebéra att biomassa kan anvédndas pé ett mer
effektivt sétt.

1.3. Fragestillning
- Hur kan styrmedel som ér bade verkningsfulla och genomforbara utformas for att framja
en mer effektiv biomassaanviandning inom energisektorn och industrier, och hur bor den
biomassa som frigors genom denna effektivisering anvéndas for att substituera befintligt
ramaterial och ddrmed minska fossila utslapp?

- I vilken utstrdckning bidrar substitution av fossila rdmaterial inom produktionsindustri
till minskade fossila vixthusgasutslapp?

1.4. Avgrinsningar

De styrmedel som skall tas fram i detta arbete kommer att vara dmnade for det svenska
energisystemet samt nationella branscher och industrier. Det dr dock inte omojligt att dessa gar
att tillimpa @ven pa internationell nivd, dven om detta inte dr huvudsyftet vid utformningen av
dem. De kommer dven enbart att verka for att styra om anvdndningen av biomassa som idag
anvinds for energidandamal. I detta arbete antas ocksa de koldioxidutslapp som harstammar frén
biomassa inte bidra med nagon nettopdverkan till vixthuseffekten. Déarutdver avgrinsar sig
detta arbete till att endast undersoka de verkanseffekter som av Naturvirdsverket kallas
verkningsfullhet och genomforbarhet. Detta innebir att verkanseffekten “’kostnadseffektivitet”
ej kommer att tas hénsyn till med anledning av arbetets begrdnsade omfattning.

Arbetet har dessutom avgrinsats till att enbart undersoka substitutionseffekter inom ett fatal
valda industrier som kan utnyttja det material som idag anvinds for energidandamal och som
ocksé anses vara de med hogst potential att 1 nértid kunna vara féremal for just detta och som
samtidigt &r av mer energiintensiv karaktér. Dessa industrier dr de for produktion av massa- och
papper, plast, drivmedel samt textil. Detta arbete avgrinsar sig ocksa till att analysera de mest
vanliga eller védlutvecklade processerna. Detta med anledning av arbetets omfattning. Arbetet
har med anledning av detta exempelvis inte behandlat substitutionseffekten av flygbrédnsle da
ytterligare efterfrigan samt forskning och utveckling maste till for att detta skall bli ett
betydande substitut.



1.5. Disposition

Rapporten &dr disponerad enligt foljande: inledning, teknisk Oversikt, samhéllelig Oversikt,
metod, resultat, analys, diskussion och slutsatser. Den tekniska och samhélleliga Gversikten
innehaller teori och tidigare forskning kring den teknik som berdrs under arbetet samt de
samhélleliga aspekterna som tas upp, som exempelvis befintliga styrmedel. Metodavsnittet
beskriver hur arbetet genomforts samt motiverar de val som gjorts under arbetets géng. Det
efterfoljande resultatavsnittet innehéller det resultat som studien pavisat genom litteraturstudie,
intervjuer, workshop, enkét samt berdkningar. Resultatet analyseras dérefter tillsammans med
teorin i analysavsnittet, vilket ligger till grund for slutsatserna i detta arbete. Analysen
diskuteras direfter i diskussionsdelen for att belysa potentiella brister i studien. Dérefter
presenteras de faktiska slutsatserna fran arbetet.



2. Teori — Teknisk oversikt

Detta avsnitt avser att ge ldsaren en grundforstaelse for den tekniska teori kring bl.a. biomassa,
fjdrrvirme och spillvirme som tidigare dr kdnd men som inte anses vara allmdn kunskap och
som anvdnds senare i arbetet.

2.1. Inledning

2.1.1. Biomassatillforsel & anvindning idag

Idag anvénds en stor mdngd biomassa fran den nationella tillvixten. Det totala energiinnehallet
i den skog som idag avverkas for olika typer av anvéndning dr 191 TWh per ar. Av dessa ar 87
TWh massaved som gér till massa- och pappersbruk, 80 TWh &ar timmer som anvénds i
sagverksindustri. Resterande miangd pa 24 TWh anvinds for energiindamal och bestar av 5
TWh sekundérved som dr den del av avverkat virke som ej kan anvdndas inom industrin, 10
TWh GROT och 9 respektive 4 TWh briannved och pellets som anvinds for uppvarmning i
mindre industrier och hushéll. Dirtill skall det dven ségas att de restprodukter som anvinds for
intern energitillforsel i massa- och pappersbruk i form av svartlut, tallbeckolja och bark uppgér
till ca 47,5 TWh (Svebio 2018).

Den biomassa som idag tas ut ur de svenska skogarna &r mindre &n den totala tillvixten vilket
innebdr att skogsbestandet dkar. Det finns ocksé ytterligare potential av biomassatillforsel 1
form av GROT och stubbar som idag begrinsas med anledning av att det skulle minska den
biologiska méngfalden samtidigt som marginalkostnaden dr for stor for att det skall vara
lonsamt. Dessutom utgdér skogen en s.k. “kolsdanka”, vilket innebdr att den under
tillvixtprocessen absorberar koldioxid fran atmosfaren. En nettotillvéixt genererar dirfor ett
nettoupptag av koldioxid.

Det genomsnittliga virkesforradet i svenska skogar uppgar idag till ca 140 msk per hektar (SLU
2019). Samtidigt kan forfattarnas data anvéndas for att berdkna den genomsnittliga vikten for
virket, vilken ir ca 420 kg/m’f. En m’f motsvaras ocksd av 2,8 m’sk (SkogsSverige 2017),
vilket innebdr en genomsnittlig vikt om ca 150 kg/m’sk. Dessutom erhalls att en hektar
produktiv skogsmark innehaller ca 140 m’sk. Det genomsnittliga energiinnehallet fis fran
samma rapport till ca 2 MWh/m’f, vilket innebir 0,72 MWh/m’sk.

2.1.2. Viixthusgaser

Vixthusgaser dr sddana gaser som bidrar till en onaturlig 6kning av den annars naturliga
vixthuseffekten. De gaser som det oftast talas om &r koldioxid, metan och dikvdveoxid vilka
slapps ut vid manga olika processer, bl.a. vid energiomvandling och fran industri. Dessutom
har dven olika typer av fluorféreningar som skapats av manniskan kommit att bidra till effekten.
De sldpps framst ut genom ldckage av olika typer av produkter dir det mest kinda &r
koldmedium.



Dessa olika gaser har olika s.k. “uppvarmningspotential” vilken ofta bendmns Global Warming
Potential (GWP). Detta virdet baseras pa gasernas kemiska egenskaper och hur “effektiv’ den
ar, relativt koldioxid, pé att paverka klimatet. Denna potential ser dérfor ocksa olika ut beroende
pa vilken tidshorisont som betraktas eftersom gaserna har olika livsldngd, men konventionen &r
att anvinda en horisont om 100 &r. En tabell 6ver GWP kan ses i tabell 1. GWP-virdet anger
mingden koldioxidekvivalenter som en viss gas ger upphov till. Exempelvis s4 motsvarar
utslédpp av 1 kg metan ett utslipp av 28 kg CO,, vilket ofta benimns som CO,-ekvivalenter
(Naturvérdsverket 2016).

Tabell 1: Vixhusgasernas olika GWP-virden (Naturvardsverket 2016).

Vaxthusgas GWP,4
co
2 1
(Koldioxid)
CH
: 28
(Metan)
N,O
2 265
(Dikvaveoxid)

2.2. Fjirrvirme

Fjarrvarme &r en teknik som idag anvénds for att pa ett effektivt sétt tillfora varme till foretag,
offentliga lokaler och bostdder. Genom att vatten leds genom ett utbyggt rorsystem kan virme
produceras vid vissa noder i systemet. P4 samma sitt levereras vdarme till andra noder i systemet
vilket kan besta i bdde hushall och foretag. En schematisk bild 6ver hur detta system kan se ut
kan ses i figur 1. Observera att systemet pa bilden endast har en virmekilla vilket inte alltid
behover vara fallet (Energiforetagen 2018a).

Figur 1: En schematisk bild over hur fidrrvirme fungerar. (Ekwall, N-P 2016a)



Majoriteten av viarmekéllorna i de svenska fjarrvirmesystemen bestar dels 1 virmeverk, vilka
producerar enbart virme genom eldning av olika typer av bréinslen, och dels s.k.
kraftvirmeverk. Kraftvirmeverk producerar virme genom att utnyttja den 6verskottsdnga som
inte anvints i samproduktionen av elektrisk energi som sker (Energiforetagen 2019a). Ett
exempel pa hur detta kan se ut kan ses i figur 2. Dessutom kan ett rokgaskondenseringssystem
anvindas for att utvinna ytterligare virme. Detta system kyler ner de rokgaser som bildas vid
forbranningen 1 fjarrvarmeverket (Naturvardsverket 2005a).

Figur 2: En schematisk bild over hur ett kraftvirmeverk fungerar. (Ekwall, N-P 2016b)

En annan virmekélla som har kommit att bli allt mer aktuell i fjarrvirmesystem é&r spillvirme
frén befintliga industrier. Denna virmekélla uppstar dd manga industrier bedriver processer
som genererar Overskottsvirme eller behover kylas ned. Detta sker ofta i industrier som
exempelvis anvinder dnga da en viss méngd vdrme aterstér i slutindan. Detta skapar dubbel
nytta dd industrin dels kan sdlja energi i form av virme som samtidigt behdvs pa en annan plats.

Inom fjarrviarme pratas det ofta om de tvé olika temperaturerna ’framledningstemperatur” och
“returledningstemperatur”. Den forstndmnda levereras fran fjarrvirmeproducenten till
konsument, och den andra atergar till fjairrvarmeverket frdn konsument for att aterigen vdarmas
upp. Framledningstemperaturen ar alltid hogre én returledningstemperaturen.

Ar 2018 tillfordes 4,5 TWh virme till de svenska fjarrvirmesystemen i form av spillvirme frin
industrin. Skulle dessutom verksamheterna hos de industrier som idag producerar spillvirme
utdkas skulle dven potentialen for spillvirme oka forutsatt att ingen intern effektivisering sker.
Tidigare studier har dock visat att da samarbeten kring tillvaratagandet av spillvirme diskuteras
s uppstar ofta problematik da ekonomiska aspekter som exempelvis finansiering och vinst tas
upp. Detta bor darfor i storsta mojliga man undvikas da initiala diskussioner fors for att inte ta
dod pa samarbetet innan det borjat (Cronholm, Gronkvist & Saxe 2009).



Mojligheterna att utvinna och utnyttja spillvirme har kommit att bli allt mer intressanta pa
senare tid med anledning av miljo- och prisaspekter. Detta da anvéindningen av fossila branslen
begrinsas i allt storre utstrdckning pd grund av allt mer omfattande styrmedel. Detta bor i sin
tur leda till att efterfrdgan pa Gvriga brinslen gar upp. Da biobridnslen ocksé dr en begrinsad
resurs dr det viktigt resurshushallningen ar god, och att de brinslen som finns anvinds pé ett
effektivt satt. Att tillvarata och utnyttja spillvirme gor att dessa priméirbrénslen kan anvdndas
bittre och forbéttrar darfor situationen ur miljé- och resursperspektiv (Cronholm, Gronkvist &
Saxe 2009).

Inom fjarrvirmeproduktion kategoriserar man ofta de olika lasterna som produktionen svarar
mot. Dessa bendmns ofta bas-, mellan- och spetslast vilka motsvarar ett lagt, medelhdgt samt
ett hogt momentant virmebehov. Baslasten dr det virmebehov som finns kontinuerligt under
aret och som alltid behover tillgodoses. Mellanlast och spetslast dr de virmebehov som uppstar
dé viarmebehovet okar. Detta kan exempelvis vara d& det blir kallare ute och tillférsel av en
storre effekt &r nddvéindig. Dessutom kategoriseras ofta kostnaderna for viarmeverken i
investeringskostnader, fasta kostnader och rorliga kostnader. Investeringskostnaderna utgdrs av
de kostnader som dr forknippade med den initiala investeringen i byggnationen av virmeverket.
De fasta kostnaderna bestar av kostnader som &r konstant forenliga med virmeverkets drift, sa
som personal och underhall av virmeverket. De rorliga kostnaderna utgors bl.a. av kostnaderna
for det bransle som tillfors virmeverket och dr beroende av priset pd brénslet samt vilken méngd
som anvénds.

Viarmeproduktionen som svarar mot baslasten har ofta en karaktir av hoga fasta och
investeringskostnader medan det ofta innebér en 14g rorlig kostnad. Dessa dr darfor ofta de
pannor som kors konstant. Produktionen som svarar mot mellanlasten dr ofta en medelvég dar
samtliga kostnader ligger i1 medelskiktet. Produktionen som svarar mot spetslasten
karaktiriseras av laga fasta och investeringskostnader medan de rorliga kostnaderna ofta ar
hoga. Dessa pannor kors darfor bara da lasten dr som storst.

De brinslen som anvinds for de olika lasterna dr ofta olika energitéta brénslen for spetslasten
sa som fossil olja, gas eller mer hogforddlade biobrénslen som exempelvis bioolja. Brinslet for
mellanlastpannorna &r ofta forddlade tradbrinslen som exempelvis pellets eller mer
lagforddlade trddbranslen som flis, GROT och returtrd. For baslasten anvinds ofta
hushallsavfall, om fjarrvirmeverket kan brénna dessa, i kombination med spillvirme. Om sé
inte ar fallet utgdrs dven baslasten ofta av mer lagforadlade tradbrianslen som exempelvis GROT
och returtri (Aberg 2019).

2.2.1. 4GDH — Fjdrde generationens fjdrrvirme

Fjarde generationens fjarrviarme &r ett fjarrvirmesystem som skulle ha mdjlighet att tillvarata
vatten av lagre temperaturer mellan 3070 °C. Fjarrvirmesystemen vi har idag anvander varmt,
trycksatt vatten med temperaturer ofta under 100 °C. De studier som gjorts pd fjarde
generationens fjarrvirme menar ocksa att framtida energieffektivisering av byggnader kommer
minska virmebehovet. Detta dr ocksa ndrmast en forutséttning for att mer lagtempererade
fjarrvarmendt skall vara mgjliga att implementera. Den nya generationens fjérrviarme skall
ocksé bidra med avsevért mycket mindre nitforluster, vilket ocksd kommer att bidra till ett
minskat totalt virmebehov (Lund et al. 2014).



Tekniker som skall anvéndas for att kunna anvinda ldgre framledningstemperaturer i
fjarrvarmeniétet dr bl.a. att en mindre vattenvolym skall befinna sig mellan virmevixlaren och
kranen, vilket minskar risken for bakteriebildning och mojliggor darféor en ligre
vattentemperatur. Dessutom skall systemet kompletteras med teknologi som mdjliggor ’smart”
anvindning av virme i hushall. Detta mojliggor ett lagre flode i fjérrvarmesystemet da behovet
jédmnas ut, vilket i sin tur leder till att vattenréren kan dimensioneras ned och goras effektivare
(Lund et al. 2014).

Genom ett minskat virmebehov i framtiden kan en del av den biomassa som idag anvénds for
energiindaméal komma att anvédndas for andra industriella processer. Dessa processer har i sin
tur ocksa potential att generera ytterligare spillvirme, varfor detta kan vara ett mer
resurseffektivt sétt att anvidnda biomassan. Dessutom, i ett fjarrvirmesystem med bade ldgre
fram- och returledningstemperatur, 6kar ocksa potentialen for utvinning av industriell
spillvirme ddr temperaturen tidigare ansetts vara for 1ag (Lund et al. 2014). Da en ldgre fram-
och returledningstemperatur kan anvindas 1 ett fjarrvdrmenit ger detta ocksa upphov till lagre
generella forluster (Behnam & Karlsson 2017).

I en tidigare studie analyserades fastighetsbestdnd inom s.k. miljonprogram. Inom dessa kunde
det visas att energieffektiviserande renoveringar i form av ett forbattrat klimatskal kunde sénka
framledningstemperaturen i fjérrvarmenétet med 6ver 20 grader under érets kallaste dagar.
Endast en sddan sidnkning skulle enligt studien sdnka distributionsforlusterna med 13%. Om
central varmvattenberedning ocksé skulle ersdttas med varmvattenberedning for varje separat
lagenhet skulle distributionsforlusterna kunna minskas med ndra 50%. Detta skulle dock oka
elbehovet i fastigheterna avsevirt (Aberg et al. 2017).

2.2.2. Virmepumpar

En virmepump bestér av ett system som utnyttjar elektrisk energi for att omvandla virmeenergi
med lag temperatur till virmeenergi med hogre temperatur. Detta kan t.ex. vara energi i
utomhusluft eller lagtempererat vatten. Ett kdldmedium komprimeras med hjdlp av elektrisk
energi, vilket 6kar bade tryck och temperatur. Det numera varma mediumet fors dérefter till en
kondensor som dr uppkopplad till en viarmevéxlare som t.ex. kan vara kopplad till ett
viarmesystem i ett bostadshus. Mattet for verkningsgraden hos en virmepump kallas fér COP,
eller ”Coefficient of Performance”, och indikerar pa hur mycket virmeenergi som erhalls i
forhallande till den mingd el som stoppas in. Denna verkningsgrad varierar med
temperaturskillnaden mellan viarmekéllan och virmesdnkan, men ett typiskt véirde for en
luftvirmepump som anvénds i vanliga hushall dr just ca 3 (Staffell et al. 2012).



2.3. Energitillforsel fran virme- och kraftvirmeverk i Sverige

I ett virmeverk dr det priméra syftet att producera virme. Detta gors oftast genom att olika typer
av brinslen forbrénns i en panna vars syfte dr att virma upp vatten som sedan distribueras i ett
fjarrvarmenét. Utdver ren forbranning kan det dven forekomma andra typer av uppvarmning
med hjilp av t.ex. virmepumpar i stor skala. Da den virme som produceras ofta tillvaratas vil
ar verkningsgraderna i varmeverk forhallandevis hoga och ligger ofta mellan 88 — 93%. I ett
kraftvirmeverk ar syftet att producera el samtidigt som den virme som uppstir vid denna
produktion tillvaratas och levereras som fjarrvirme. Verkningsgraden 1 en
kraftvirmeanldggning &ar darfor ocksd mycket hog di den kvarvarande vérmen i &ngan
tillvaratas mycket effektivt (Naturvardsverket 2005a).

Eftersom biomassa innehdller en stor mdngd vatten kommer detta att forangas i1 en
forbranningsprocess. Vattnet i sig innehaller initialt ingen energi men tillfors detta da det
fordngas. Genom att anvinda sig av ett system for rokgaskondensering kan dven denna energi
tillgodogdras 1 processen vilket genererar en édn hogre verkningsgrad och beroende pd hur man
rdknar kan denna bli 6ver 100%. Detta beror pa de olika métten kalorimetriskt- och effektivt
viarmevarde”, vilka forklaras nedan.

For att bestimma verkningsgraden i dessa typer av fjarrvirmeverk anvinds den klassiska
formeln for berékning av en generell verkningsgrad. D& det handlar om biomassa finns det olika
definitioner pd hur stor méngd energi som anses tillféras pannan. Antingen bestdms brénslets
energiinnehdll genom ett s.k. kalorimetriskt virmevérde. Detta matt pa energiinnehéllet tar ej
hénsyn till att biobrénsle innehaller fukt. Verkningsgraden kommer dérfor att bli ldgre d& en
viss del av energin fran brénslet kommer att g 4t till att foranga vattnet i brénslet snarare dn
till det energidindamal som fjarrvirmeverket syftar till att uppfylla. Den andra metoden é&r att
brénslets energiinnehdll bestims genom ett s.k. effektivt virmevérde. Detta matt tar, i motsats
till det kalorimetriska, hdnsyn till att det finns vatten i biomassan som fordngas da det forbrénns.
Detta innebér att om anldggningen inte har teknik installerat for rokgaskondensering kommer
verkningsgraden att vara liagre och aldrig kunna 6verstiga 100%. Utdver dessa berdkningar
beror dven systemets totala verkningsgrad pa ett flertal olika andra parametrar sasom
exempelvis brinslets egenskaper och forlusterna i ett eventuellt sammankopplat fjarrvirmenit
(Naturvérdsverket 2005a).

Genom att méta energiinnehallet ur ett kalorimetriskt synsétt erhdlls, som tidigare nimnt, att
verkningsgraden for ett kraftvirmeverk kan Overstiga 100% da anldggningen utnyttjar
rokgaskondensering. Detta gor att energin som gér at till att virma upp vattnet kan upptas,
samtidigt som detta inte rdknats in i den energimdngd som anses ha matats in i pannan. Da
biomassa i form av trddbranslen anvédnds for energidandamal har denna ett typiskt effektivt
varmevérde pd 19,2 MJ/kg TS och ett kalorimetriskt virmevéarde pa ca 20,4 MJ/kg (SLU 1995).

Kraftvirmeverk brukar ocksa tilldelas ett s.k. "alfavirde”. Alfavérdet dr ett matt pd hur mycket
av brinslets energi som omvandlas till elektrisk energi, i forhdllande till hur mycket som
omvandlas till energi i form av virme. Detta samband tas fram genom de bdda effekterna som
erhalls ur kraftverket, och presenteras i ekvation 2 (IVA 2015).
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Kraftvarme tillfor dven ytterligare mervirden genom samproduktionen av el. Ett av dessa ar
dess leverans av elektrisk effekt vilket det har kommit att lida allt mer brist pa i samhéllet. Da
kraftvdrme drivs av forbranning dr driften av den forhallandevis enkel att planera. Detta gor att
den till viss del kan utgora reglerkraft i ett elndt som innehaller allt fler intermittenta och
oberédkneliga kéllor till elektricitet. Behovet av detta uppstir dé elproduktion som sker med
exempelvis vind- och solkraft ger en variabel elektrisk effekt beroende pa hur mycket vinden
blaser eller solen lyser. Generellt kan det sdgas att killor till energi med relativt regelbunden
effekt blir allt mer dnskvérda i ett energisystem med en storre andel fornybara, intermittenta
elkéllor (Svenska Kraftnit 2015).

2.4. Exergi

Exergi dr ett matt pd hur stort arbete som tillgéinglig energi kan utfora. Det kan dirfor anses
ofullstindigt att endast ange ett energiinnehall, d& detta inte tar hdnsyn till energins kvalitet. I
ett system dir E &r energin och X dr exergin sd kan en faktor tas fram som ger en indikation pa
energins kvalitet. Denna faktor, k, kan da séttas in i det samband som kan ses i1 ekvation 3. I
fallet med exempelvis mekanisk och elektrisk energi sa antar faktorn k sitt optimala vérde, 1.
Om det ddremot handlar om energi i form av vdrme sia kommer k att bero av
temperaturskillnaderna mellan kidlla och sidnka och anta ett vdrde wunder 1
(Nationalencyklopedin 2019). Samma energimangd i form av el &r alltsd mer 6nskvért &n energi
i form av virme dé den elektriska energin kan utrétta ett storre arbete dn virme.

X=Exk 3)

2.5. Brinsleanvindning for energiindamal

2.5.1. Biomassa

Idag produceras over 40% av den viarme som tillfors fjarrvirmesystemen av biobréinslen. I
denna procentsats dr inte torven medridknad di detta bor definieras som ett fossilt brinsle da
tillvixten av torv sker langsamt. Majoriteten av denna viarme producerades fran dels oforddlade
tradbrinslen, men dven forddlade sddana anvéndes. Exempel pa sddana bréanslen &r pellets och
briketter. De oforddlade trddbrénslena bestar av restprodukter fran olika industrier och
skogsbruk och exempel pa dessa brianslen &r GROT, bark och spén (Energiforetagen 2019a).

Biomassa dr dessutom en s.k. primér energikilla vilket definieras som den energi som existerar
i en naturresurs utan minskligt ingrepp. Exempel péd ingrepp kan sedan vara ytterligare
forddling av den priméra energikillan till exempelvis brénslen av olika slag. Dessa olika typer
av anvandning har darfor gett upphov till en s.k. ”primirenergifaktor”, vilken &r ett matt pa hur
effektivt den tillgéngliga primérenergin tas tillvara i den ménskliga anvandningen (Jernkontoret
2019). Kort sammanfattat kan det sdgas att primérenergifaktorn dr ett matt pa hur mycket
primdrenergi som krdvs for en viss médngd slutanvind energi sett till hela kedjan av
energiomvandlingen. Detta omfattar allt fran de energiinsatser som krédvs for att utvinna ett
brénsle till distributionsforluster da energin transporteras.

Enkelt forklarat ger primérenergifaktorn ett métt pa hur mycket energi som erhalls ur ett brinsle
i forhallande till hur mycket primérenergi som gétt at for att kunna anvénda det. Detta innebér
att exempelvis spillvirme som annars inte skulle anvénts far en mycket 18g primarenergifaktor
med anledning till att utvinningen av bréinslet som gett upphov till spillvirmen inte hanfors till
denna energiform (Gode et al. 2011).
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Det ér ur ett primédrenergiperspektiv heller inte 6nskvért att anvinda forddlade trddbrinslen for
energiindamal i onddan da det kréver en viss energiinsats for att géra dem mer energitita.
Pellets kraver exempelvis ca 12% av dess energiinnehéll i tillverkningsprocessen dar ndrmare
10% av dessa gér 4t till torkningen. Detta innebidr att 45 — 50 kWh/ton pellets forbrukas i
produktionen av dessa (Finell 2019). Om dessa tradbrinslen istéllet kunnat forbrannas effektivt
utan forddling hade den energi som atgar i produktionsprocessen istéllet kunnat utvinnas som
energi. Pellets produceras dock dven inom massa- och pappersindustrin med hjalp av spillvdrme
som inte dr mojlig att distribuera till ett fjarrvirmendt, vilket innebédr att det ur
primdrenergisynpunkt dr ett mer fordelaktigt energislag. Da pellets &r ett bransle som kan
anvéndas i enkla pannor med lag uppstartstid dr detta ndgot som dr 6nskvéart om de produceras
pa ett resurseffektivt sitt.

Med anledning av den relativt kostsamma process som utvinningen av GROT fran normalt
skogsbruk innebér har detta energislag varit mindre fordelaktigt 4n avfallsforbranning. Detta
har lett till att det saknas en tydlig riktning for utnyttjande av GROT som energibrénsle, vilket
har avskrickt skogsdgare och bolag fran investeringar i ett mer effektivt uttag. Samtidigt som
det rader en osékerhet i marknaden har skogségare dessutom ett stort antal lagar och regler att
efterfolja for att kunna nyttja skogen for produktion av brénsle. Detta anses skapa ytterligare
hinder for att skogsrester skall anvéindas som brénsle for energiindamal fullt ut (Mossing 2018).

I dagslédget anvénds ocksé en viss méngd biomassa till separat virmeproduktion i exempelvis
pellets- och vedpannor i hushall. Denna uppgick &r 2015 till ndstan 12 TWh i bostéder, 1,5 TWh
inom jordbruks- och skogsbrukslokaler samt 0,5 TWh i kommersiella och offentliga lokaler
(Naturvérdsverket 2018a). Nyare typer av dessa pannor har ofta verkningsgrader pa mellan 80
—90% och éldre sadana ligger formodligen ldgre. Utover de faktum att en viss méngd energi
gér till spillo opereras dessa typer av pannor av privatpersoner som ofta besitter liten eller ingen
kunskap kring forbranningseffektivitet. Detta gor att forbranningsprocessen ofta sker
suboptimalt vilket dels ger en verkningsgrad i det ldgre spannet samtidigt som utsldppen av
bl.a. kolmonoxid, oforbranda kolvéten och partiklar 6kar (Energimyndigheten 2014a). De flesta
biobréinsleeldade pannor som anvénds i hushéll har liknande typiska verkningsgrader och har
samma problem.

Idag produceras narmare 46 TWh virme fran biobrénslen, avfall och torv. Samtidigt produceras
knappt 10 TWh el da fjarrvirme produceras frdn samma brénslen i kraftvirmeverk. Dartill
tillkommer nédstan 8 TWh el som hirstammar frdn massa- och pappersindustrin dér
mottrycksturbiner ofta anvinds. Denna energiméngd ar helt biobrinslebaserad d& de eldar de
biprodukter som annars blir avfall och som uppstar inom industrins egna processer (Svebio
2018). Ar 2016 utnyttjades det avfall som anviindes av fjirrvirmeforetagen till nira 88%
varmeproduktion och 12% elproduktion (Avfall Sverige 2019a). Med samma siffror skulle det
innebéra att det ar 2017 producerats ca 9,2 TWh vdrme och 1,3 TWh el fran det avfall som da
anvindes for energidndamal (Energimyndigheten 2019a).

2.5.2. Ovriga brinslen
Idag eldas svenska kraftvirmeverk till stor del med biobaserade brinslen och avfall. De
biobrinslen som eldas bestar till stor del av bark, GROT, spidn och stamvedsflis
(Energiforetagen 2019a). Dessutom anvédnds biobaserade brénslen i virmepannor som virmer
upp hushéll, industrier och lokaler runt om i landet. I dessa pannor eldas ofta brénslen i form
av pellets, ved eller flis.
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Utover det som anvinds idag finns det ytterligare potential till uttag av GROT. Den totala
méingd GROT som finns tillgénglig efter den avverkning som sker idag &r totalt ndrmare 65
TWh, vilket innebér att 55 TWh idag inte anvénds. Dessutom finns det en viss ytterligare
uttagspotential i de stubbar och rétter som idag kvarldmnas vid avverkning. Det totala
energiinnehéllet 1 dessa produkter uppgar idag till 83 TWh. En oversiktlig bild av flodet kan
ses 1 figur 3.
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Figur 3: Fléden av biomassa i Sverige under 2015 (Svebio 2018).

Maingden avfall i Sverige far anses Oka i ldngsam takt samtidigt som midngden som atervinns
for energidandamal ocksé har okat tack vare att deponering har minskat. Samtidigt infors ett EU-
krav under 2023 dir krav pa separat insamling av bioavfall blir obligatoriskt. Detta medfor att
en stor médngd av det avfall som idag sorteras som briannbart istéllet kommer att definieras som
biologiskt avfall. Dessutom é&r ytterligare lagkrav planerade kring sortering av bl.a. textilier och
avfall inom EU under efterfoljande ar (Avfall Sverige 2019b).

Dessa lagkrav pa EU-nivd kommer att minska méngden briannbart avfall som finns tillgangligt
for import nér allt fler lander sorterar sitt avfall. Samtidigt 6kar ocksa avfallsforbrinningen i
Europa, vilket skapar en konkurrens pd marknaden om det avfall som kvarstar. Denna
konkurrens kan minska intikterna for avfallet, vilket i sin tur gér biobrdnslen mer attraktiva ur
kostnadssynpunkt.
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2.5.3. Separat elproduktion

I Sverige anvinds knappt rena kondenskraftverk idag bortsett frdn inom kérnkraften, och
mindre dn 1% av den el som produceras arligen kommer frén annan kondenskraft dn karnkraft
(Svensk Energi 2015). Detta beror till stor del pa att de ekonomiska forutséttningarna for
kondenskraft i Sverige dr ndrmast obefintliga. Det som ddremot skulle kunna forekomma é&r att
befintliga kraftvirmeverk slar om till s.k. "kondensdrift”, vilket innebdr att kraftverket opereras
som ett kondenskraftverk eller att virmen kyls bort. Detta for att producera en storre mingd el
vid en tid dé elpriset dr hogt, och virmebehovet 1agt (Jonsson & Parrow 2012). Vid sadan drift
gér all varmeproduktion till spillo, och verkningsgraden minskar till mindre &n 50%. Utdver
detta producerar dven massa- och pappersindustrin el internt utan att samtidigt tillvarata den
viarme som genereras. Dessa processer innebir likvardiga verkningsgrader som kondensdrift av
kraftvarmeverk.

2.6. Materialproduktion

2.6.1. Produktion av sdgade trdvaror

Idag gér ca 80 TWh av det svenska uttaget fran produktiv skogsmark till sagverksindustrin 1
form av timmer. Detta utgdr en tredjedel av den arliga stamvedstillvéxten i Sverige och sdgverk
ar dirmed en betydande anvédndare av den svenska biomassan.

I en rapport frdn Naturvardsverket (2010) framgar det att det i svenska sagverk uppstér en
mingd restprodukter i form av sagverksflis och torr flis dir en majoritet ofta levereras till
massaindustrin. Darutdver erhalls ocksé bark och sdgspan motsvarande en energimiangd om 50
respektive 30 GWh per ar. Majoriteten av barken och den mindre del av flisen som ej gér till
massaindustrin anvénds for intern energitillforsel. Sdgspanet anvinds for pelletsproduktion som
sedan anvinds inom béde fjarrvirmeproduktion och for annan uppvarmning.

Den storsta virmedtgangen inom ett sdgverk gar it vid virkestorkningen. Den genomsnittliga
dtgangen i denna process ar 200 — 300 kWh/m® sdgad vara och 4r. Detta genererar ett arligt
virmebehov om 20 — 30 GWh for ett sagverk som producerar 100 000 m’® sagad vara per 4r.
Detta kraver en effekt om 6 MW, och brénsleatgangen i form av bark och flis uppgar da till
50 000 — 70 000 m’sk. Detta ir ungefir de volymer som ocksé produceras internt i form av
restprodukter som idag inte anviinds for andra dndamal. Ovrigt behov av virmeenergi for
exempelvis uppvarmning av sadgverkets lokaler dr marginella i forhallande till behovet vid
torkningen (Naturvardsverket 2010).

2.6.2. Produktion av massa- & papper

Ar 2017 stod massa- och pappersindustrin for dver 40% av all nationell industris totala
elanvindning. Samtidigt stod branschen é&ven for nira 90% av industrins totala
biobrinsleanvindning (Energimyndigheten 2019a). Produktionen av papper har dock kommit
att bli allt mer resurseffektiv. Processen har gatt frin att tidigare anvinda fossila branslen och
externt producerad el i kdrn- eller vattenkraftverk till att idag istéllet anvénda en stor del av det
spillmaterial som uppstér i processen som exempelvis bark for att producera egen energi.

Idag anvénder massa- och pappersindustrin 87 TWh stamved, vilket kan ses 1 figur 3. Av denna
anvindning blir néstan hélften till restprodukter som anvinds for intern energitillforsel i form
av avlutar och bark. Den interna energitillforseln sker antingen genom att generera el i
kondensturbiner eller genom att bedriva el- och angtillférsel i mottrycksturbiner. Elen och
angan anvinds sedan i de egna interna processerna. For den el som produceras tilldelas industrin
elcertifikat under anldggningens forsta 15 ér, da elen &r klassad som fornybar sadan.

13



D4 papper produceras gors det frin pappersmassa. Denna produktion sker i ett massabruk. Ar
2012 var 70% av alla massabruk kemiska sadana. Denna typ av massabruk kommer att vara en
viktig komponent i tillférseln av fornybara brénslen och elektricitet samt for bidragandet till
negativa koldioxidutslipp (Ahman, Nikoleris & Nilsson 2012). Resterande 30% utgjordes av
s.k. mekaniska massabruk dar biomassan istéllet finférdelas med hjélp av mekaniska metoder.
Denna process sker i mindre utstrickning och genererar inte restprodukter pd samma satt.

Idag dr kemisk massaproduktion i sulfatmassabruk det vanligast forekommande. Denna process
stod ar 2000 for ca 65% av den kemiska massaproduktionen som d& hade okat fran ca 40%
1960 (Annergren & Kvarnlof 2014). Denna fordelning antas vara ungefir densamma idag.
Denna process genererar ocksa restprodukter som exempelvis svartlut och tjocklut vilka &r
ramaterial som idag utnyttjas i andra processer och for energiutvinning. Den andra typen av
massaproduktion sker istéllet i s.k. sulfitmassabruk vilket dock inte dr lika vanligt. Fran denna
process ér det istéllet svart att anvinda restprodukter med anledning av att processen genererar
en sur miljé (Cronholm, Gronkvist & Saxe 2009).

Da den rena pappersmassan separerats erhalls restprodukten svartlut. Svartlutet bestar av en vét
blandning av vitlut och lignin vilket innebér att det finns bdde en del med kemiska restprodukter
samt en organisk del bestdende av biomassa. Den organiska delen skall komma att forbrannas
i en sodapanna for att producera anga till processen. Majoriteten av angan som produceras i
sodapannan tillats ofta g& genom turbiner som producerar elektricitet. Den kemiska delen av
avluten som forbrénns atervinns for att producera ny vitlut som kan ateranvindas i processen.
Innan massan sedan kan bli papper sd maste denna torkas. D4 detta gors gar massan igenom en
torkmaskin som virms med anga.

Den svartlut som idag forbrinns i sodapannor inom industrin bor istdllet anvindas for
drivmedels- och elektricitetsproduktion. Det bortfall i anga som detta ger upphov till kan istéllet
fyllas med mer lagvirdig primirenergi som t.ex. bark (Ahman, Nikoleris & Nilsson 2012).
Ytterligare effektiviseringsdtgirder inom industrin skulle kunna vara mer lagtempererad
torkning och indunstning. Detta skulle generera en minskad potential att utvinna spillvirme
samtidigt som det direkta virmebehovet ocksa skulle minska (Cronholm, Gronkvist & Saxe
2009). Tidigare studier av massa- och pappersindustrin har ndmligen ocksé visat pa att
viarmebehovet ofta dr i form av just lagtempererat sddant (Chan & Kantamaneni 2015).

Utdver restprodukten spillvirme s& anviands dven svartluten for vidareforadling till en annan
mycket vardefull produkt, ndmligen ratallolja (Sunpine 2018). Idag genererar produktionen av
ett ton pappersmassa omkring 40 — 50 kg ratallolja (Arizona Chemical 2017). Denna olja har
ett hogt energiinnehéll och kan darfor i sin tur anvédndas for biodrivmedelsproduktion. I Sverige
tillverkades ar 2018 nistan 12 miljoner ton pappersmassa (Skogsindustrierna 2019a), vilket
ddrmed uppskattas kunna generera 480 000 - 600 000 ton ratallolja. Ratalloljan utvinns som
tidigare namnt ur restprodukten svartlut, och dd detta gors kvarstir sedan s.k. tallbeck som &r
en mer lagvérdig olja som exempelvis anvints i tester for att producera fornybar asfalt.

Pappersforpackningar har ocksé pa senare tid kommit att bli ett substitut till plastforpackningar
i takt med att miljolagstiftningen blivit hardare. Ett exempel pa detta dr Unilever som nyligen
bytt ut sin tidigare plastforpackning for Carte d’Or-glass mot en pappersbaserad sédan. Detta
har inte enbart inneburit en minskad plastanvindning med 520 ton per ar, utan det har dven lett
till att forpackningarna &r avsevart littare vilket sammantaget leder till mer effektiv logistik och
dven miljovinligare transporter (Stora Enso 2019).
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2.6.3. Produktion av bioplast

Det finns idag tre generationer av bioplaster. Den forsta generationen skapades for att plast inte
langre skulle behdva deponeras och istdllet kunna brytas ned av mikroorganismer. Den andra
generationen av bioplast var kemiskt likvéirdiga produkter som de traditionella plasterna men
var istdllet baserade pd produkter frén jordbruksindustrin. I den tredje och mest aktuella
generationen har fokus skiftats till att producera plaster som istéllet dr baserade pé avfall frdn
jordbruksindustrin eller restprodukter fran skogsindustrin. Detta for att forhindra konkurrensen
mellan livsmedel och plastproduktion (Cefur 2016).

For att ett material skall fa kallas bioplast behover produkten inte nddvéndigtvis vara tillverkad
av uteslutande biobaserade material. Det finns produkter pd marknaden idag som kallas for
bioplast med 20% fornybart material. Med anledning av att det finns manga olika typer av
bioplast finns det ocksé olika sdtt att producera dessa pa. De flesta av processerna dr dock
virmeberoende dé varme ofta dr en central del for att mojliggoéra kemiska reaktioner, s.k.
termokemiska processer. Det dr darfor rimligt att anta att en framtida produktionsprocess av
bioplast baserat pa cellulosa ocksa skulle krdva dessa typer av processer och ddrmed omsitta
en stor mangd vdarme (SOU 2018:84). Tidigare studier av kemiindustrin har ocksa visat pé att
dess virmebehov ofta &r i form av lagtempererad virme (Chan & Kantamaneni 2015).

I dagens bioplastproduktion anvinds resurser fran skogen, &ven om det 4r i mindre utstrackning
jamfort med jordbrukssektorn. Detta kan dock komma att fordndras i framtiden da
plastindustrin dtagit sig att i allt storre utstrdckning sluta anvdnda produkter som annars skulle
kunna anvéndas till livsmedelsproduktion. Detta kommer ddrmed att substitueras med
nuvarande bioenergikillor dir det &r mdjligt. Majoriteten av den bioplast som idag produceras
anvinds framfor allt i olika forpackningssyften. Detta innefattar allt frdn matvaruférpackningar
och ”food-services”, vilket innefattar hamtmats-forpackningar, till konsumentvaror som t.ex.
elektronikprodukter eller schampoflaskor (European Bioplastics 2011).

Som tidigare ndmnt dr det i dagsldget f4 produktionsmetoder som har cellulosa som biobaserad
komponent, och de flesta processerna baseras pa forsta generationens biomassa som exempelvis
sockerror eller majs. Med anledning av den problematik som finns med denna typ av biomassa
ligger dock fokuset for forskningen idag pa att producera bioplast baserad pa andra
generationens biomassa (SOU 2018:84). En potentiell framtida produktionsmetod dir cellulosa
anvinds baseras, utover cellulosan, pa stirkelse (Isroi et al. 2017).

Da dagens utveckling av bioplast till stor del fokuserar pé att tillverka denna av skogsmaterial
har restprodukter fran skogsindustrin som exempelvis GROT kommit att bli aktuell. Detta
skulle innebéra att de plastprodukter som produceras inte tillverkas av material som konkurrerar
om landareal med livsmedelsprodukter (SOU 2018:84). Detta &r en stor fordel dé tidigare
farhdgor funnits om att ett 6kat energibehov i véstvdrlden skulle generera investeringar i odling
av energigrodor i utvecklingsldnder. Detta skulle i sadana fall kunna orsaka ett underskott pa
livsmedel i fattigare delar av vérlden till formén for energi 1 de rikare delarna, vilket i sin tur
skulle generera svilt pa platser runt om i vérlden. Ett annat fokusomrade som kommit att &ndras
pa senare tid inom bioplastindustrin dr att fokus inte ldngre ligger pd att enbart producera
nedbrytbar plast (SOU 2018:84). Nu efterfragas dven bioplaster med hog kvalitet och lang
livslangd vilket ddrmed skulle kunna utgdra en killa for kolinlagring.

15



Aven om bioplasttillverkningen i framtiden huvudsakligen kommer att ske med restprodukter
frén jordbruks- och skogsindustrin sd &r det inte en oédndlig resurs. Darfor maste en héllbar
forsorjning av ramaterial till produktionsindustrin sdkerstéillas. Detta innebdr att utvinningen
maéste ske pa ett sitt som bevarar bade biologisk mangfald och de omkringliggande miljoerna
(European Bioplastics 2011). Detta dr nagot som ocksé giller for alla virdekedjor som anviander
ravaror fran skogen. Ytterligare ett alternativ i framtiden dr att plast skulle kunna tillverkas av
biobaserade oljor som exempelvis ritallolja eller bioolja da dessa besitter liknande egenskaper
som de petroleumprodukter som idag anvands.

2.6.4. Produktion av biodrivmedel

Produktion av biodiesel sker delvis genom transesterifiering av fetter och oljor som t.ex.
rapsolja. Da detta gors erhalls ett flertal restprodukter, déribland virme med forhédllandevis lag
temperatur. Aven etanolproduktion, som sker genom fermentering av biomaterial, genererar
viarme och ibland dven elektricitet som biprodukt (Martin & Eklund 2011). Detta &r dven
applicerbart pa skogsbaserade energikéllor da produktion av biodiesel 4ven genererar en stor
mingd bioolja (Sunpine 2018). Denna bioolja skulle potentiellt kunna transesterifieras for att
pa sa sitt generera ytterligare biodrivmedel fran processen.

Utover diesel sd produceras dven etanol till viss del fran skogsrester. Detta gors genom att
skogsresterna fermenteras och miskas for att dérefter destilleras till flytande etanol. Etanol som
drivmedel kréver speciella forbrénningsmotorer dd detta hoginblandas i bréinslet, vilket ocksa
har inneburit att médngden etanol som anvinds i Sverige dr forsvinnande liten i jamforelse med
bensin och diesel (Energimyndigheten 2019b).

Som presenterats i foregdende avsnitt sa genereras restprodukten ratallolja frin massa- och
pappersindustrin. Denna tallolja anvidnds idag for att producera HVO-diesel som gar att
anvinda i fordon. Med den verkningsgrad som produktionen har kommer narmare 100 000 m’
HVO produceras fran ca 180 000 m’ ratallolja (Back 2016). Detta innebir att verkningsgraden
for processen ér ca 60%. Produktionen av HVO skall dock samtidigt generera 1 500 MWh
fjarrvarme, 50 000 ton bioolja, 24 000 ton harts och 2 000 ton terpentin som kan anvéndas for
produktion av ytterligare produkter (Sunpine 2018).

Den réatallolja som idag produceras i massa- och pappersindustrin skulle kunna ligga till grund
for produktion av 270 000 — 330 000 m’ talldiesel arligen om allt svartlut anvindes till
drivmedelsproduktion. Da talloljan utvinns ur svartluten gors detta ur den organiska delen,
vilket innebdr att aterstoden 1 form av vitlut fortfarande kan genomga
kemikaliedtervinningsprocessen i mesaugnen. Den talldiesel som erhélls ur denna process
implementeras sedan i en s.k. Green Hydro Treater, GHT dér ratalldieseln omvandlas till en
kemisk struktur som &r identisk med vanlig fossil diesel. Dérefter avaromatiseras bréinslet vilket
gors for att fa bort hélso- och miljoskadliga &mnen.

Da fossilanvéndningen sakta kommer att minska kommer raffinaderier att behéva upphora eller
stdlla om sin produktion till en biobaserad séddan, vilket redan har borjat ske. For att ersétta den
stora mangd petrokemiska produkter som produceras idag kommer storst fokus att behova ligga
pa att anvinda biomassa fran skogen da denna har storst produktionsvolym per hektar samtidigt
som den inte konkurrerar med alternativ anviindning som exempelvis matproduktion (Ahman,
Nikoleris & Nilsson 2012).
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Idag pagéar projekteringar av bioraffinaderier, bl.a. av SCA i Timra. Detta bioraffinaderi skall
dels producera flytande brinsle i form av biodiesel och bensin. Dessutom &r tanken att d&ven
producera biokol som kan anvindas for energidandamal och andra kemiska produkter parallellt.
Som révaror for denna produktion kommer restprodukter fran bade massa- och pappersindustrin
och skogsbruket att anvindas. I den ena produktionslinjen kommer svartlut att anviandas for att
producera fornybar diesel och bensin, och i den andra linjen skall sdgspdn, GROT och bark
anvindas for att producera detsamma. Det langsiktiga malet for anldggningen 1 Timra &r att
producera 260 000 m® biodrivmedel (SCA 2018).

Ett av de biobrédnslen som okat mest i Sverige de senaste dren &r HVO som till stor del
produceras fran s.k. Palm Fatty Acid Destillate (PFAD) eller palmolja. PFAD har tidigare
klassats som restprodukt frdn palmoljeproduktionen och har dirfor inte hanforts nagon
miljopaverkan. Detta har dock &ndrats pa senare &r och PFAD &r numera klassat som
samprodukt (Naturskyddsforeningen 2019a). Anvéndandet av dessa rdmaterial har gjort att
brénslet fatt ett ofortjant déligt rykte. HVO kan produceras frdn andra ramaterial én de som
anvinds idag, och ett av dessa dr skogsmaterial. Redan idag produceras nirmare 10% av all
HVO som anvénds i Sverige fran ritallolja (Energimyndigheten 2019b).

2.6.5. Produktion av biotextilier

De skogsbaserade konstfibrer som idag anvinds for textil dr frimst Viskos, Lyocell och Modal.
Viskos, som &r den vanligaste, dr cellulosabaserad och orsakar ofta kraftig paverkan pa miljon.
Produktionen av Modal ar mycket lik den for Viskos, d&ven om slutfibrerna &r nadgot annorlunda
och mer tdliga i Modal. Lyocell dr en starkare fibertyp &n bade Viskos och Modal, och som inte
heller kriver samma méngd energi och inte paverkar miljon i samma utstrdckning som Viskos
gor (Naturskyddsforeningen 2019b). Tillverkningsprocessen for Lyocell dr dock inte fullt lika
utvecklad som Viskos och anvinds bara pa ett fatal platser 1 virlden och i vildigt liten skala &n
sa lange.

Att producera textil fran cellulosa dr ingen ny teknik, men det har kommit att bli allt mer aktuellt
dé efterfragan pa materialet 6kar samtidigt som bomull och plastbaserade syntetmaterial har
stor miljopdverkan. Det som efterfrigas inom industrin nu &r en konventionell
produktionsteknik ddr storskalig produktion &r mojlig samtidigt som den dr hallbar. Idag finns
en prototypfabrik i Bords dir ett samarbete mellan textil- och skogsindustrin frimjar forskning
och ny teknik genom en nérproducerad virdekedja (Skogsindustrierna 2019b). Med anledning
av dessa 0kade intressen har vissa bruk som tidigare utgjort sulfatmassabruk i Sverige kommit
att konverteras for textilcellulosaproduktion (Backlund & Nordstrom 2014).

Idag forskas ocksa en hel del pa denna typ av textilframstillning och en teknik som tagits fram
vid universitetet i Tammerfors baseras pa pappersmassa som sedan bryts ned med hjélp av ett
enzym (Tampere University of Technology: From wood cellulos to textile fibres, 2018). Denna
process dr mycket lik den som anvinds for produktion av lyocell, vilket ocksd &r ett
cellulosabaserat textilmaterial.

17



2.7. Resursfloden inom relevanta industriprocesser

2.7.1. Resurseffektivitet

Inom EU har det satts upp en fardplan om att fa en ekonomi som tar hénsyn till den begrénsade
méngd som finns hos naturresurser till &r 2050. Grundprincipen for resurseffektivitet enligt
EU:s fardplan &r att den mojliggor att skapa mer med mindre, vilket de menar &r att leverera ett
storre virde med mindre insats samt anvinda tillgingliga resurser hallbart och minimera dess
effekter pa miljon. Detta innebér i praktiken att naturresurser anvénds i den utstrackning att det
ar inom dess maximala héllbara avkastning. Det innebir ocksé att méngden avfall minskas till
néra noll.

Alla resurser, dédribland energi, skall forvaltas pa ett hallbart sétt. I fardplanen tas det upp att
energiatervinning endast skall ske i de fall ddr annan atervinning av materialet inte 4r mdjlig.
Detta skall bland annat uppnds genom att stimulera marknaden och skapa ekonomiska
incitament for sekundira material. Dessutom skall EU:s forskningsfinansiering bland annat gi
till stod till innovativa 16sningar for hallbar energi och transporter. Byggnader som nyuppfors
skall dven vara s.k. "néra-nollenergibyggnader” dir livscykeltdnket star i fokus. Exempel pa
atgdrder inom energiomradet som tas upp i denna fardplan dr bl.a. minskat anvdndande av
fossila brinslen med hjilp av energieffektivisering och fornybara kéllor. Dartill skall ocksa
energidtervinning sikerstillas, och anvindningen av biobaserade material dka (Europeiska
Kommissionen 2011).

Denna typ av resurseffektivisering kan utforas pa ett flertal olika sétt. I detta arbete har fokus
legat pa system med ladga volymer spill i olika former samt laga forluster i
tillverkningsprocesser och distributionssystem. Detta erhélls exempelvis dd det spill som
faktiskt uppstér anviinds inom andra processer samt da all tillgéinglig energi tillvaratas. Exempel
pa det forstnimnda dr da restprodukter frdn massa- och pappersindustrin anvinds for att
producera produkter som t.ex. drivmedel snarare &n att de fOrbrdnns. Exempel pa det
sistndmnda ar da spillvirme fran industrier tillvaratas for att anvéndas inom andra industriella
processer eller for uppvarmning.

Tidigare studier har ocksd understrukit att en sadan integrerad produktion av olika typer av
varor och energi fran biomassa utgor ett mer resurseffektivt alternativ dn separat produktion av
dem bada. Detta dd biomassan anvénds for att producera mer hogvardiga produkter, samtidigt
som energi skapas som en restprodukt i processerna (Black-Samuelsson et al. 2017). Detta star
ocksa 1 linje med de fardplaner som flera branscher tagit fram dar det star klart att manga av
Sveriges tyngre industrier kommer att bli allt mer beroende av tillgangen pa biomassa for att
klara av att nd malen om ett fossilfritt Sverige ar 2045 (Fossilfritt Sverige 2018).

2.7.2. Generell syn pa spillvirmepotentialen

Om den spillvirme som produceras inom industrin ¢j kan tas tillvara inom densamma kan denna
anvéndas fOr att leverera energi genom fjérrvarmendtet, forutsatt att ett sddant finns tillgangligt.
Primérenergiatgdngen minskar dd spillvirme utnyttjas snarare &n att fullvirdigt biobrinsle
eldas (Arnell et al. 2012). Ar 2007 ansags potentialen for ytterligare spillvirmeutvinning vara
ndgonstans mellan 6 — 8 TWh utan att ta hdnsyn till rimligheten i utnyttjandet sa som huruvida
nérliggande fjarrvirmenit existerar (Cronholm, Gronkvist & Saxe 2009). Den genomsnittliga
anviandningen av spillvirme var under tiodrsperioden mellan 2007 — 2017 drygt 5 TWh utan att
pavisa nagon tydligt 6kande trend, vilket kan ses i figur 4 (Energimyndigheten 2019c¢). Detta
tyder pé att anvindningen inte har 6kat den senaste tiden trots att potential finns.
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Tillford energi fran spillvarme 2007-2017
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Figur 4: Tillford energi till det svenska energisystemet fran spillvirme under perioden 2007-2017 (Energimyndigheten 2019d).

Cronholm, Gronkvist & Saxe (2009) menar att det ofta dr svart att generalisera kring
spillvirmepotential d& detta dr ndgot som dr véldigt plats- och situationsspecifikt. Spillvirme
ar samtidigt ocksa en energikdlla som &r forhdllandevis konjunkturberoende eftersom
energianviandningen inom framfor allt industrier 6kar d4 ekonomin vixer vilket ocksa genererar
en hogre spillvirmeleverans. Det dr dock mojligt att gora ett system med stor andel spillvirme
mer resilient om spillvirmeleverantdrerna 1 systemet diversifieras och olika
konjunkturberoende industrier inkluderas.

Som tidigare ndmnt finns det generellt god potential att utvinna ytterligare spillvirme,
exempelvis inom stilbranschen. Processvirme utgér ocksd den mest signifikanta
energianviandningen inom industrin. Spillvirmetemperaturerna frén lokaler har dock historiskt
varit forhéllandevis 1aga men gér till viss del att utnyttja i dagsliget (Cronholm, Gronkvist &
Saxe 2009).

2.7.3. Pappers- och massaindustrin

Den storsta energitillforseln till pappers- och massaindustrin har historiskt skett genom tillforsel
av hogvirdiga energiformer som elektricitet, hdgtrycksanga eller brinsle. Denna hogvirdiga
energi nedgraderas sedan under industriprocessen till mer 1agvérdig energi i form av ex.
lagtempererad vidrme. Denna lagvirdiga energi kan inte lingre anvindas av industrin och
behover avges pd nagot sitt. Detta har ofta skett genom spillvirmeatervinning genom
varmevéxlare (Naturvardsverket 2005b).

Maingden spillvirme som produceras i massa- och pappersbruk ser olika ut beroende pé vilken
typ av produktion som bruket bedriver. Ett bruk inom massa- och pappersindustrin kan antingen
bestd av kombinerad massa- och pappersproduktion eller separat produktion av en av
produkterna. Detta gor att energiflédena ser olika ut beroende pd anlidggningstypen. Om
processen for massaproduktion sker energieffektivt med tekniker som exempelvis
flerstegsindunstning har temperaturen pa spillvirmen varit for 14g for att kunna anvédndas
(Cronholm, Gronkvist & Saxe 2009). Idag anvdnds ocksd ménga av de restprodukter som
produceras fran massa- och pappersindustrin i stor utstrickning for energitillforsel till interna
processer. En stor del av dessa restprodukter dr dock mojliga att utnyttja till andra saker.
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Spillvirme kan ocksa tas tillvara pa ett mer effektivt sétt i ett kemiskt massabruk om ett
bioraffinaderi anldggs i anslutning till bruket. Genom att péd sa sitt sluta hela processen och
minimera det kemikalieldckage som annars rdder inom massa- och pappersindustrin kan en
véldigt energieffektiv process erhallas. Dessutom finns potential for ytterligare
effektiviseringsatgirder i framtiden om exempelvis ldgre fjarrvirmetemperaturer blir realitet
(Arnell et al. 2012).

2.7.4. Biodrivmedelsindustrin

En stor del av framstillningsprocessen av vissa biodrivmedel &r mycket lik processen for
vanliga drivmedel och inleds genom en raffineringsprocess. I dessa processer atgir en stor
méngd vidrme. Inom de industrier som redan existerar idag produceras spillvirme till
fjarrvirmenétet. Foretaget Sunpine som producerar diesel fran ratallolja estimerar en
produktion av 1 500 GWh fjarrviarme da de producerar 100 000 m’ diesel (Sunpine 2018).

Da raffinaderier i stor utstrickning utnyttjar uppvérmning och avkylning i de kemiska processer
som bedrivs finns god potential att utvinna spillvdrme. Tidigare studier pa ett urval av befintliga
raffinaderier i Goteborg har visat pé att det enbart dir finns ca 91 MW ytterligare spillvirme
tillgédnglig med en temperatur som verstiger 129°C och ca 160 MW spillvirme som héller
temperaturer mellan 90 och 129°C, utéver det som redan anvinds (Arnell et al. 2012).

Det dr dven mojligt att framtida processer for att framstélla drivmedel frdn biomassa kommer
att generera spillvirme. D4 exempelvis bioolja produceras fran bark i en HTL-reaktor utnyttjas
temperaturer mellan 280 — 450 °C och tryck pa upp till 35 MPa. Denna process dr darfor mycket
lamplig for bade spillvirmeutvinning samt elektricitetsproduktion da den trycksatta dngan leds
genom en turbin (Matsakas et al. 2018).

2.7.5. Bioplastindustrin

I dagslédget finns det tva olika huvudgrupper av plast, ndmligen termo- och hirdplaster. Det som
skiljer dessa grupper ét ér deras karaktiristika och processerna for att producera dem. Det som
ddremot inte skiljer sig mellan grupperna ar att de bada ofta produceras satsvis i s.k.
batchprocesser vilket dr intermittenta sidana. Denna typ av produktionsmetod gor att det blir
lag kontinuitet 1 spillvirmetillforseln vilket ar svirt att anvidnda i exempelvis ett
fjarrvarmesystem. Med anledning av detta sé &r spillvirmeuttagen inom plastproduktion idag
forhallandevis ldga (Cronholm, Gronkvist & Saxe 2009). For att rdda bot pé detta problem
menar forfattarna att exempelvis en ackumulatortank skulle kunna installeras for att pa sa sétt
kunna generera en mer kontinuerlig strom av spillvirme och pa si sétt vara mer anvindbar.

2.7.6. Biotextilindustrin

Da viss cellulosabaserad textilproduktion sker med pappersmassa som bas far potentialen till
spillvirmeutvinning anses vara likviardig med den for pappersmassa. Det skall dock ségas att
biotextilier inte kan antas ha samma virmebehov som plastbaserade textilier som polyester och
nylon, och dirmed inte heller samma spillvirmepotential. Detta d& biotextilierna antas ha en
mjukare struktur vid rumstemperatur, till skillnad fran de plastbaserade materialen som kan ha
deformationspunkter pa nira 100 °C. Biotextilier dr ddrmed inte i behov av s.k. ’heat setting”
som anvénds for att forhindra vridmoment och skrynkling hos plastbaserade textilier (Karmakar
1999).
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2.8. Utslapp

Sveriges totala nettoutsldpp av koldioxid, exklusive de utslipp som uppstér till f6ljd av
fordndrad landanviandning (LULUCF) och bunker, uppgick ar 2017 till 52 660 000 ton CO,-
ekv. (Naturvardsverket 2019a).

Utslépp fran drivmedelsproduktion och anvindning anges i s.k. "well-to-wheel”’-vérden vilka
syftar till att representera utsldppen fran hela vérdekedjan. Utsldppsminskning frén
biodrivmedel definieras enligt Europaparlamentets och rédets direktiv 2009/28/EG av den 23
april 2009 om frimjande av anvéndningen av energi fran fornybara energikillor enligt ekvation
4. Om vérden ej finns for utsldppen fran den fossila motsvarigheten skall ett standardviarde om
83,8 g CO,-ekv./MIJ brinsle anvéndas i enlighet med direktivet. Samtidigt har diesel ett
virmevirde om 9,8 MWh/m’, vilket innebir ett well-to-wheel-virde om 3 kg CO;-ekv./L.
Virmevirdet for biobaserad HVO ér 9,44 MWh/m® (Energimyndigheten 2017a).

Utslappsminskning = Er-fp) 4)

Ep
dér

Ep = totala utslapp fran biodrivmedlet eller flytande biobransle
Er = totala utslapp fran den fossila motsvarigheten

Plasttillverkning som sker med fossil ravara kréver ungefar 2 kg olja per kg plast, vilket i sin
tur genererar ca 6 kg CO; per kg plast som tillverkas. Samtidigt producerades ar 2016 ca 1,15
miljoner ton plastravara i Sverige, vilket skulle innebdra nédstan 7 miljoner ton CO,-ekv. i
utslépp fran svensk plastproduktion arligen (Naturvardsverket 2019b).

Da biotextil 1 form av Viskos produceras sldpps ca 3100 kg CO,-ekv. ut per ton producerad
fiber (Mistra Future Fashion 2019). Samtidigt genererar produktion av fossil textil i form av
polyester utslipp om ca 2740 kg CO2-ekv. per ton fiber (Mistra Future Fashion 2015).

Samtidigt géller att da betong substitueras med tré for byggnationer sd minskar utslédppen fran
212 kg CO,-ekv./m* byggnad till 194 kg CO,-ekv./m* (IVL 2017). D4 papper anvinds for att
producera kartong som anvidnds som forpackningar genereras utslipp om ca 500 — 1000 kg
CO2-ekv./ton material (Livsmedelsverket 2011).
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3. Teori— Samhallelig oversikt

Detta avsnitt avser att ge ldsaren en grundforstdelse for den samhdlleliga teori kring incitament
och styrmedel som tidigare dr kind men som inte anses vara allmdn kunskap och som senare
anvdnds i arbetet.

3.1. Bakgrund

3.1.1. Cirkuldr bioekonomi

Till 6]jd av de klimatforédndringar och hédlsoproblem som orsakas av fossila ramaterial har en
omfattande utfasning av dessa pébdrjats. Detta innefattar allt ifrdn minskad anvéndning av
fossila brénslen i fordon till minskad anvdndning av fossila material for materialproduktion
inom industrin. Denna utfasning genererar ett behov av ersittningsvaror inom samtliga sektorer
dér fossila material inte 1dngre skall anvéndas, och de primaéra tilltdnkta substitutionsvarorna ér
biobaserade sddana samt elektrisk energi (Fossilfritt Sverige 2018).

I en studie utford av Antikainen et al. (2017) papekar forfattarna dock att resurserna i form av
biomassa som gar att himta fran skogen ér begriansade. Da den framtida omstillningen innebér
en markant 6kad anvindning av dessa krdvs det att virdet av resurserna maximeras. Detta
innefattar stora fordndringar for hela verksamheter och innebédr ny produktutveckling och
affairsmodeller. Forfattarna tar dock upp att aktorer inom bl.a den svenska massa- och
pappersindustrin redan ligger i framkant vad géiller dessa typer av effektiviseringar vilket far
anses visa pa de mojligheter som finns (Antikainen et al. 2017).

I tidigare studier tas begreppet bioekonomi upp. Detta definieras som en ekonomi dér alla basala
resurser kommer fran biologiska kéllor. Detta skall i praktiken tolkas som att de fossila
komponenterna i produkter alltid skall bytas ut mot biologiska sddana dar detta ar mojligt for
att en ekonomi skall kunna kallas for bioekonomi. Detta skall dock inte ske om det skulle
medfora skada pa miljon med anledning av det 6kade uttaget av biomassa eller om de resurser
som anvinds inte kan atervinnas pd ett bra sétt. For att en ekonomi som idag baseras till stor
del pé fossila kéllor skall kunna fordndras till att bli en bioekonomi krévs stora forandringar
inom de flesta sektorer som utnyttjar dessa resurser (Antikainen et al. 2017).

I dessa studier tar man dven upp begreppet cirkuldr ekonomi som ett parallellt fenomen som
allt mer sammanflitats med bioeckonomi. Sammanfattningen av ett stort antal forsok att
definiera en cirkuldr ekonomi &r att den ofta bestdr av ett slutet system dér materialet inom
systemet aldrig 1dmnar det. Detta dstadkoms genom att designa produkter av kvalitet som gér
att ateranvinda eller dtervinna. Den priméra malséttningen i en cirkulér ekonomi dr att genom
detta minimera méngden spill och anvéndningen av jungfruligt material. Detta innebér dock
inte att allt material staindigt méste cirkulera i virdekedjan. Det viktiga i en cirkuldr ekonomi ér
att materialet skall tas om hand pa ett sddant sitt att mingden som slutligen deponeras
minimeras. Detta innebér alltsa att cirkeln kan slutas genom att ta tillvara pa s& mycket av
materialet som mojligt (Antikainen et al. 2017).

Om dessa tva begrepp kombineras fis konceptet “cirkulér bioekonomi”. Detta &r négot
Antikainen et al. (2017) menar att Sverige har potential att dra nytta av och eventuellt gar miste
om idag. Tidigare studier pa cirkuldra bioekonomier har ndmligen enligt fOrfattarna inte
fokuserat tillrdckligt pd komponenten “cirkuldr” och dess definitioner. Detta menar de har lett
till att det 1 Sverige inte uppméarksammats att det finns vinster att hdmta i att forddla produkter
som idag anses som avfall.
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Den svenska regeringen har tillsatt en samverkansgrupp for cirkuldr och biobaserad ekonomi
for att diskutera insatser som kan bidra till omstéllningen till ett sddant samhélle pa bade kort
och lang sikt. Gruppen har papekat att Sverige har goda forutsittningar att bedriva produktion
fran biologisk ravara, men att nationella initiativ kring innovation pa omradet saknas. Befintliga
styrmedel driver heller inte pd utvecklingen tillrdckligt. Detta belyser starkt behovet av
omarbetning av befintliga och nyskapande av styrmedel (Regeringen 2016).

I tidigare studier har det ocksa, enligt Arnell et al. (2012), visats att s.k. energikombinat dér el,
varme och produkter samproduceras hojer den totala verkningsgraden for kombinatet samt 6kar
den totala médngd el som produceras per ar. Dessa kombinat behdver inte nddvandigtvis utgoras
av ett enda foretag som bedriver samtliga verksamheter, utan kan ocksé besté i ett s.k. kluster
av flera olika foretag. Dessutom kan energiomvandlingsprocesser bibehéllas mer kontinuerliga
dé industrier som anldggs i anslutning till kombinatet kan utgdra en temporar varmesdnka under
tider d& det annars rdder lagt virmebehov. Detta gor att maximal elektrisk effekt fran
exempelvis ett kraftvirmeverk kan erhéllas med samma kontinuitet med anledning av det
samtidigt kontinuerliga virmebehovet (Andersson Wahlman 2011).

3.2. Allmint om styrmedel

Den generella &sikten inom flera branscher dr att styrmedel gor sig bast dd de utformas for att
verka langsiktigt. Detta da det skapar spelregler som sédkerstéller att eventuella investeringar
som utfors till f6ljd av styrmedlen inte gdrs i onddan. Dessutom dr ménga branschtalespersoner
tydliga med att de gédrna ar delaktiga i utformningsprocessen av styrmedel for att pa si sitt
hjélpa till att utforma hallbara styrmedel som faktiskt &r genomforbara (Fossilfritt Sverige
2018).

I figur 5 kan den forenklade interventionskedjan for styrmedel ses. Denna beskriver att
utformandet av dessa startar i ndgon typ av mal utifrn vilket eller vilka styrmedel utformas.
Dessa styrmedel genererar sedan en verkanseffekt pa berorda aktorer vilka tillampar &tgérder
till foljd av detta. Dessa atgérder leder sedan till effekter av styrmedlen vilka i bésta fall stir 1
linje med de mal som inlett kedjan (Naturvéardsverket 2012).

Mal

\ 4

Styrmedel > Atgirder > Effekter

Figur 5: Interventionskedja av styrmedel (Naturvdrdsverket 2012).

Anledningen till att styrmedel infors beror ofta pa det som i nationalekonomi beskrivs som
“externaliteter”. Detta innebér att en aktor som tillfor nigot till marknaden inte drabbas av de
negativa effekter som produkten ger upphov till. Detta skapar da en bristfdllig marknad med
anledning av att aktoren inte far ta alla kostnader relaterade till dess produktion, vilket i teorin
leder till en suboptimal resursanvindning i samhéllet. Detta skapar darfor ett behov av statliga
regleringar for att rdda bot pé detta s.k. “marknadsmisslyckande” for att pé sa sitt minska eller
aterfora dessa samhélleliga kostnader till aktdrerna som orsakar dem (Naturvardsverket 2012).
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En annan anledning till att styrmedel ofta kan vara aktuellt i energisammanhang &r att
naturresurser ofta dr begridnsade och ndgot som ibland saknar dgare. Detta gor att det gér att
anvinda dem utan att ta hinsyn till dess ofta begransade natur. Detta skapar ett behov av statlig
intervention for att forhindra att befintliga naturresurser tar slut eller forstors (Naturvardsverket
2012). Exempel pa sadana interventioner ar t.ex. upprittande av skyddade omréden och
begriansningar av anvindningen av miljofarliga kemikalier.

Sammantaget kan sdgas att styrmedel infors och existerar for att korrigera for de
marknadsmisslyckanden som uppstér med anledning av det ovanstdende. Da dessa utformas ar
det dérfor en god id¢ att urskilja vilket det befintliga marknadsmisslyckandet dr. Generellt kan
det ocksd sdgas att det ofta krivs minst ett styrmedel for att rada bot pd varje
marknadsmisslyckande. Ibland kan dock flera av dessa kombineras for att nd dnskad effekt. I
tabell 2 kan ses de vanligast forekommande styrmedelskategorierna samt nigra exempel pa
styrmedel inom varje kategori.

Tabell 2: Befintliga styrmedelskategorier och nagra exempel pa dessa (Energimyndigheten 2016a)

Administrativa| Ekonomiska Innovation Engagerande Fysiska
Lagar Skatter Stod till forskning| "Nudging” Infrastruktur-
Avtal Subventioner Hallbara Natverk investeringar
Policys Avgifter upphandlingar
Teknikkrav |Utslappsratter|

Styrmedel kan delas upp i1 sex olika kategorier beroende pad hur de verkar. Dessa dr
administrativa, ekonomiska, informativa, innovation, engagerande samt fysiska
(Energimyndigheten 2016a). De administrativa styrmedlen ar direkt bestimmande och utgdrs
ofta av lagar och regler instiftade i politiken. De ekonomiska styrmedlen innebér ofta antingen
beskattningar eller subventioner, och man beskattar dd det som 4r oonskat och subventionerar
det som &r Onskat. Skatter och subventioner kan &ven verka indirekt genom att exempelvis
frimja en bransch som intensivt brukar det som skall frdmjas. Informativa styrmedel utfardas
oftast i form av att forsoka ge konsumenten information och radgivning for att géra dnskade
val. Ett exempel pa ett sddant &r ursprungsmérkning. Styrmedel som frdmjar innovation &r
framst anslag till forskning och utveckling samt andra projekt pad omradet som anses frimja det
man vill uppna med styrmedlen. Engagerande styrmedel &r nagot forhallandevis nytt och bestar
av bl.a. s.k. ”nudging”, vilket innebdr att man med smé& medel forsoker styra beteenden hos
befolkningen genom att “knuffa” dem i 6nskad riktning. Dessa sma medel har exemplifierats
genom att malade fotspér som visar végen till en papperskorg minskar mangden nedskrépning
(Hagman 2018). Den sista kategorin av styrmedel utgors av fysiska sddana, vilket syftar till
praktiska atgirder som frdmjar det dnskade. Detta kan vara exempelvis utbyggnad av ladd-
infrastruktur for frimjandet av elbilsanvdndning.

24



3.2.1. Miljoskadliga subventioner

Naturvdrdsverket har tidigare utfort kartliggningar kring huruvida befintliga styrmedel
potentiellt kan verka miljoskadligt. Den senaste kartlaggningen pekade ut att energisektorn ar
en av de sektorer dir potentiellt miljoskadliga subventioner finns i storst utstrdckning.
Forfattarna till kartliggningen menar att den storsta skadliga potentialen har orsakats med
anledning av skatteldttnader som finns pa bl.a. insatsbrinslen for att vidrna om
konkurrenskraften hos svensk industri. De understryker dock att detta endast &r en kartlaggning
av potentiellt miljoskadliga subventioner, och att vidare analys krévs for att avgdra huruvida de
verkligen dr miljoskadliga. Slutsatsen av kartliggningen &r att d4 subventioner eller andra
styrmedel infOrs sa &dr de ofta bristfélligt analyserade med avseende pa dess effekter pa miljon.
Detta maste déarfor tas hinsyn till 1 storre utstrickning dd arbete med styrmedel utfors
(Naturvérdsverket 2019c).

3.3. Befintliga styrmedel for energitillforsel

De styrmedel som idag anvinds pd energimarknaden dr dels olika typer av skatter och dven det
s.k. elcertifikatsystemet. De skatter som idag appliceras pa energimarknaden &r dels en generell
koldioxidskatt som ar 2019 uppgick till ndirmare 1000 SEK per ton koldioxid som slépps ut.
Det ifragasitts dock huruvida hojda skatter alltid &r rétt vag att gd, d& detta oftast ses som nagot
negativt. Det dr darfor ofta en véldigt bra id¢ att istéllet arbeta med subventioner for att driva
pa utvecklingen vilka dessutom dr mer politiskt acceptabla (SVT 2019).

3.3.1. Elcertifikatsystemet

Elcertifikatsystemet har funnits i Sverige sedan 2003. Systemet innebédr att aktorer pa
energimarknaden som sidljer el frdn fornybara kéllor tilldelas ett certifikat for varje
megawattimme de producerar. Dessa séljs sedan pd en 6ppen marknad till kopare som har s.k.
kvotplikt. Kvotplikten géller frimst for elleverantorer och storre konsumenter i form av
industrier och innebdr att de enligt lag maste kopa en viss mingd certifikat som sedan skall
lamnas in till svenska staten for annullering. Detta syftar bland annat till att 6ka den totala
elproduktionen, samt att 6ka produktionen av fornyelsebar energi. Marknaden for elcertifikat
ar sedan 2012 en sammanslagen sadan for bade norska och svenska certifikat
(Energimyndigheten 2017b).

Medelpris per manad for elcertifikat
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Figur 6: Medelpriset for elcertifikat per mdanad under perioden 2010-08 till 2019-08 (Energimyndigheten 2019d).
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Elcertifikat tilldelas nya anldggningar under de forsta 15 &ren, dock som léngst till &r 2045 da
stodet gar ut (Energimyndigheten 2018b). De energikéllor som idag tilldelas elcertifikat ar
vindkraft, vattenkraft, biobrinslen, solenergi, geotermisk energi, vagenergi samt torv som eldas
1 kraftvirmeverk. Detta innebér att kraftverk som idag anvinder biomassa som brénsle for att
producera el och viarme far extra erséttning for detta i form av elcertifikat. I figur 6 kan ses hur
stor denna erséttning varit historiskt och det gar ocksa att utrona en neddtgdende trend da
medelpriset for elcertifikat minskat bortsett fran trendbrottet under 2018.

3.3.2. Allmdin energiskatt och koldioxidskatt pa brdnslen

I Sverige finns idag totalt fem olika skatter pa energi. Dessa dr allmén energiskatt och
koldioxidskatt pd brinslen tillsammans med energiskatt pé elektrisk kraft, svavelskatt och skatt
pa ratallolja. Storleken pa de olika komponenterna beror sedan pé vilken typ av brinsle som
anvinds for att tillféra energin samt inom vilken sektor det anvénds (Skatteverket 2019a).
Dartill finns en avgift for kvaveoxidutslapp.

Energi- och koldioxidskatt &r skatter som tas ut pa alla typer av brianslen med vissa undantag.
Storleken pa dessa skatter varierar dock beroende pa brinsletyp i enlighet med 2 kap. 1 § i lagen
om skatt pa energi SFS (1994:1776). Skatten dr undantagen alla typer av tradbrinslen bortsett
fran ratallolja, for vilken endast energiskatt 1 forsta hand skall betalas av tillverkaren.

Huvudsyftet med skatter &r ofta att styra konsumtionen av specifika varor i en dnskvérd riktning
som t.ex. skatterna pd alkohol och tobak (Skatteverket 2019b). Lagen séger att beskattning av
energi i Sverige endast skall ske en gang, varfor t.ex. brinsle som anvénds for att producera el
ej beskattas producenten, utan konsumenten. Detta innebér att dd energiomvandling sker i ett
kraftvarmeverk sd maste den méngd briansle som kan hanforas till virmeproduktionen redovisas
dé denna skall beskattas separat, i enlighet med 6 a kap. 3 b § i lagen om skatt pa energi SFS
(1994:1776).

Vissa biodrivimedel ar idag befriade fran dessa skatter for att pd sa sétt skapa incitament som
gynnar dess anvdandning och ddrmed bidrar positivt till miljon. Sedan 1 juli 2018 har dock viss
avdragsritt undantagits beroende pa vilken typ av biobrinsle det 4r. De undantag som numera
gors dr da olika typer av biodrivmedel, som exempelvis etanol, 1aginblandas 1 bensin och diesel.
Om dessa biodrivmedel istéllet hdginblandas dr de fortfarande foremaél for ett skatteavdrag om
100% (Skatteverket 2019c).

3.3.3. Energiskatt pd elektrisk kraft

Energiskatten pa elektrisk kraft &r en skatt som aldggs konsumenten av elektricitet. Sedan 2018
ar det elndtsforetagen som fakturerar denna skatt, vilken ar 2019 normalt var 34,7 6re/kWh.
Denna skatt har dock ett flertal undantag och géller inte alla verksamheter (Vattenfall 2019).

3.3.4. Svavelskatt och kviveoxidavgift

Den svenska svavelskatten ér en skatt som baseras pa svavelhalten i det brinsle som forbrinns.
Denna skatt uppgar till 30 kr/kg svavel i bréinslet i enlighet med 3 kap. 2 § i lagen om skatt pa
energi SFS (1994:1776). For att frimja ny teknik och reningssystem for svavel gors avdrag for
hur stor méngd svavel som uppbundits i dessa system i enlighet med 9 kap. 6 § i lagen om skatt
pa energi SFS (1994:1776). Detta gors for att skapa incitament for energiproducenter att
investera 1 vélfungerande svavelreningssystem fOr att pa sa sitt undvika beskattning.
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Kviveoxidavgiften dr en avgift som omfattar alla férbranningsanldggningar som producerar
mer dn 25 GWh arligen. Anledningen till att denna inforts &r att kvaveoxidutslépp framst beror
pa forbranningsteknik och reningsteknik. Genom att infora ett styrmedel som avgiftssystemet
skapas incitament for att investera i teknik som minskar utslippen av kvéveoxid
(Naturvérdsverket 2019d).

Avgiftssystemet dr ingen skatt och genererar dérfor ingen inkomst till staten. Systemet fungerar
genom att alla aktorer betalar in en avgift beroende pa hur stora utsliapp av kvéveoxid deras
verksamhet genererar. Denna avgift dr for ndrvarande 50 kr/kg NOy. Den totala summan
aterfors sedan till anslutna verksamheter baserat pa den médngd energi de producerat. Detta gor
att systemet premierar en verksamhet som producerar mycket energi i férhéllande till hur stora
utslédpp de genererar och skapar ddrmed incitament for minskade kviaveoxidutsldapp for en lika
stor energiméngd.

3.3.5. Skatt pad ratallolja

I Sverige tas det idag ut en energiskatt pa ratallolja, vilken &ldggs lagerhallaren av brénslet i
enlighet med 4 kap. 12 § i lagen om &ndring i lagen om skatt pa energi SFS (1994:1776). Denna
uppgér i dagslaget till 4247 kr per m’. Skattens inférande och utformning utfordes for att
produkten ej skulle anvidndas for uppvarmning samtidigt som anvidndningen inom kemisk
industri inte skulle belastas (Skatteverket 2015).

3.3.6. Skatt pa avfallsforbrinning

I den s.k. januaridverenskommelsen som gjordes mellan flera politiska partier for att 16sa
regeringsfragan var en av punkterna att inférandet av en skatt pa avfallsforbranning skall ske.
Det har tidigare gjorts en offentlig utredning pd huruvida en skatt pa avfallsforbranning bor
inforas. I betdnkandet frdn denna utredning pétalas att en sddan skatt ej rekommenderas da
denna skulle bli rent fiskal och inte tillfora tillricklig forbattring av resursanviandningen (SOU
2017:83). I ett flertal yttranden ddrefter har &ven andra myndigheter kommit med yttranden om
att det inte finns ett tillrickligt stort underlag for att avgdra hur en sadan skatt skulle komma att
paverka, varfor d&ven Naturvardsverket avratt frin inforandet av skatten i sitt yttrande 2018-11-
29 s. 1. Denna skatt skrevs dock in i 6verenskommelsen trots dessa motsittningar.

I den offentliga utredningen bestélldes dven att forslag pd denna skatt skulle utformas. I denna
ges praktiska forslag pa hur skatten skall utformas vilket far tolkas vara antingen en vikt- eller
mingdbaserad skatt pd det avfall som fors in till anldggningen (SOU 2017:83). Det dr dock
numera fastslaget att skatten kommer att borja tas ut fran dr 2020 och initialt kommer att vara
75 kr per ton, for att sedan succesivt oka till 125 kr per ton till ar 2022 (Regeringen 2019).

3.3.7. Lagen om vissa kostnads — nyttoanalyser pd energiomrddet

Sedan 2014 finns en lag om s.k. kostnads- & nyttoanalyser. Denna lag innebér att fjarrvarme-
och industriforetag méste gora dessa typer av analyser da de planerar att uppritta en ny
anldggning eller gora storre fordndringar av en befintlig. Det finns dock inga krav pd huruvida
anldggningen méaste genomfora de mest kostnadseffektiva alternativen, utan en fullgjord analys
ricker for att anldggningen skall bli godkdnd i detta avseende.
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Analysen skall upprittas genom att kostnader och intidkter nuvirdesberdknas och redovisas for
ett antal olika alternativ dér potentialen att utvinna spillvirme utvédrderas ur ett
kostnadsperspektiv. Denna analys skall ddrefter redovisas for Energimyndigheten som vid
godkdnnande vidarebefordrar denna till provningsmyndigheten for pdseende. Om en
anldggning ar pliktig att ldmna in en kostnads — nyttoanalys och inte gor detta kommer inte
miljoprovningen av anldggningen att godkénnas, och anldggningen fir ddrmed ej uppréttas
(Energimyndigheten 2015).

Det dr dock inte alla anldggningar som maste uppritta denna analys. Det finns s.k.
“troskelviarden” for ndr en anldggning maste utfora detta. Nagra av dessa dr exempelvis att
normaldrsproduktionen fran de fjarrvarmeproducenter som redan dr anslutna till det aktuella
fjarrvarmendtet maste overstiga 50 GWh, oavsett om det dr industrier eller energibolag.
Dessutom maste det vara hogst 20 km mellan industrin och fjdrrvirmenitet om
normalarsproduktionen frn anslutna anldggningar understiger 200 GWh per ar for att analysen
skall behova goras. Om normalérsproduktionen overstiger 200 GWh maste anldggningen ligga
nirmare dn 40 km. Utover dessa krav maste dven en aktuell industrianldggning kunna leverera
spillvirme om minst 20% av normalarsproduktionen fran de fjérrvarmeproducenter som redan
ar anslutna till det aktuella nétet, eller uppga till minst 50 GWh per &r, for att analysen skall
behova goras (Energimyndigheten 2014b).

3.3.8. Reglerat tilltrdde till fidirrvirmendit

Under 2014 instiftades en lag om att foretag som kan tillhandahélla varme till fjarrvirmenét pa
ett kostnadseffektivt sitt skall fa gora det. Denna lag instiftades for att skapa en mer effektiv
konkurrens pa fjarrvirmemarknaden dér fjarrvirmeforetagen haft en dominerande stdllning.
Detta innebér att om en aktdr kan och vill leverera varme till fjarrvirmendtet utan att det foretag
som &ger nétet kan pévisa att det ger upphov till skada for dem sjélva skall fa gora det (Prop.
2013/14:187).

3.3.9. Lagen om energikartliggning i stora foretag

Utover de tidigare nimnda styrmedlen finns det dven en lag som séger att stora foretag maste
gora en kvalitetssdkrad energikartliggning som utfors av en certifierad energikartliggare minst
vart fjarde &r. Definitionen av vad som ridknas som ett stort foretag ar foretag som sysselsitter
minst 250 personer och har en arsomsdttning som &verstiger 50 miljoner EUR eller en
balansomslutning som Overstiger 43 miljoner EUR per ar, i enlighet med lagen om
energikartldggning i stora foretag SFS (2014:266).

3.3.10. Utslappsrdtter

EU inforde ar 2005 ett system for handel med utsldppsriétter. Detta &r ett system som verkar
over flera branscher och tillimpas framst pd energiintensiv industri och pa el- och
fjarrvarmeproducenter. Detta EU-omfattande s.k. “ETS-system” fungerar som direkt
prissittning pé de utsldpp som verksamheterna genererar (Naturvardsverket 2019e). Systemets
utformning syftar till att utfora kostnadseffektiva utsldppsminskningar. Detta da en kostnad for
utslapp rimligtvis bor leda till att de billigaste atgdrderna for att minska dessa kommer att
utforas forst. Allt eftersom taket sedan sdnks kommer dyrare l9sningar att behova utforas for
att uppna de rddande begrinsningarna.
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Systemet fungerar genom att alla aktorer som bidrar med utslapp och som innefattas i systemet
maéste tillhandahélla utslappsritter for det som sldpps ut. Inom systemet sker en viss fri
tilldelning av utslippsritter i ett forsok att virna om europeisk konkurrenskraft inom industrin.
Utover denna fria tilldelning sker dven auktionering av rdtter. Den fria tilldelningen av
utslappsritter sker dels baserat pa ett s.k. produktriktmirke dér de foretag som producerar
produkten och samtidigt utgdr de basta 10% 1 Europa gillande utslédppen per produktenhet sétter
standarden for vad som tilldelas. Utdver detta finns det dven ett virmeriktmérke som tillimpas
i de fall dé ett foretag inkluderas i ETS-systemet men inte tillverkar en tillrackligt allmén
produkt for att kunna tilldelas ett produktriktmérke. Detta riktmédrke innebér att anldggningar
fér fri tilldelning baserad pa den vdrme som konsumeras internt i form av exempelvis dnga.
Utover dessa riktmérken finns dven brénsleriktmérke och processutsldppsriktmirke, vilka
tillimpas d& antingen produkt- eller virmeriktmirket inte dr tillimpligt (Naturvardsverket
2019f1).

De svenska anldggningar som ingér i systemet &r forbrdnningsanldggningar med en installerad
effekt som Gverskrider 20 MW. Dessutom ingar dven mindre forbranningsanlédggningar som ér
del av ett fjarrvirmesystem didr den sammanlagda installerade effekten av samtliga sma
anslutna fjarrvirmepannor Overskrider 20 MW. Utover dessa anldggningar som bedriver
energiomvandling ingar dven strre energiintensiva industrier som t.ex. oljeraffinaderier och
massa- och pappersindustri (Naturvirdsverket 2019g).

Historiskt sett har ETS-systemet dock inte fitt den 6nskade effekt som kanske var tilltdnkt frén
borjan, och systemet har korrigerats flera ganger sedan inforandet. Priset pd utsldppen som
uppstér med anledning av systemet anses vara langt ifran vad som ar nddvindigt, och den
svenska koldioxidskatten innebér ett flerfaldigt mycket hogre pris dn detta. Dessutom sker fri
tilldelning motsvarande fyra femtedelar av de utsldpp som sker fran de svenska foretag som
ingdr 1 ETS-systemet, och flera av dessa verksamheter fir ocksa reducerad energi- och
koldioxidskatt. Samtliga av dessa atgidrder motiveras frimst av att industrins konkurrenskraft
skall varnas (Naturvardsverket 2019¢).

Opt-in dr en form av tilldgg till det europeiska ETS-systemet som Sverige, Norge och Finland
valt att gora. Detta tilligg innebdr att Sverige dven valt att inkludera mindre
fjdrrvarmeanldggningar som understiger 20 MW 1 ETS-systemet for att pa sa sétt undvika att
aktorer viljer att bygga mindre anldggningar for att undgd ETS. Detta innebér att alla mindre
anldggningar som omfattas av opt-in kommer att behdva tillhandahdlla utsldppsrétter samt
utfora det pappersarbete som krdvs vid inkluderande i ETS som alla storre industrier ocksa
behover gora. Opt-in innefattar d&ven mindre biobransleeldade anldggningar, samt anldggningar
som levererar spillvdrme. Detta har resulterat i att viss tillgédnglig spillvdrme inte utnyttjats med
anledning av den tidigare nimnda byrakratin (Naturvéardsverket 2018Db).

Naturvardsverket har tidigare rekommenderat att minska antalet anldggningar som innefattas i
EU-ETS genom opt-in infor nédsta handelsperiod. I den hemstdllan som utfardats pekar
Naturvardsverket pé att behovet att forhindra byggnation av mindre anldggningar formodligen
inte dr nddvéndigt ldngre med anledning av fordelarna med skalekonomi (Energiféretagen
2018b). Detta avslogs dock av regeringen infor ndsta handelsperiod som innefattar 2021 — 2030
(Energiforetagen 2019b).
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3.3.11. Miljoprévningsforordningen

Svensk industri har idag en tillstdndsplikt for verksamheter som kan vara farliga f6r miljo- och
hilsa och madste erhélla ett miljotillstdnd. Dessa industrier &r darfor foremdl for en
miljoprovning for att fa ett sddant tillstdnd. Prévningen analyserar vilka miljo- och hélsorisker
som foreligger och tar sedan beslut om huruvida det ar rimligt att anldggningen kan bedriva
verksamhet eller ej samt anger vilka villkor som géller for densamma (SFS 2013:251).

3.4. Befintliga styrmedel inom industriproduktion

3.4.1. Styrmedel inom plastproduktion

Dagens plastproduktion sker i stor utstrdckning med fossila material, och det finns experter som
anser att det finns styrmedel som ger incitament for det. Detta d& energitillforsel med fossila
brinslen kan aliggas med skatt samtidigt som forbrinning av plast klassas som
avfallsforbranning och undgér detta. Detta kan anses skapa incitament for att anvdnda de fossila
materialen for plastproduktion, snarare dn det motsatta (Aktuell Hallbarhet 2018). De riktade
styrmedel som finns idag &r bl.a. producentansvar for plastforpackningar. Detta
producentansvar innebér att producenterna har till uppgift att se till att dessa omhéandertas och
atervinns.

3.4.2. Styrmedel inom massa- och pappersindustrin

De styrmedel som hittills varit mest betydande for industrin dr de energiskatter som tidigare
ndmnts samt programmet for energieffektivisering i energiintensiv industri som inférdes 2005
(Scordato, Klitkou & Coenen 2013). Det senare innebar att en skattereduktion pa 0,5 6re/kWh
erbjods for de foretag som valde att delta. Deltagande kridvde sedan att foretaget vidtog atgérder
for att energikartligga verksamheten samt utforma ett ISO-certifierat energiledningssystem
(Energimyndigheten 2016b).

3.4.3. Styrmedel inom drivmedelsproduktion

For att frimja miljovénliga alternativ har man tidigare i vissa fall valt att l4tta pd energiskatten
genom att helt slopa koldioxidskatten och sénka eller ta bort den allmdnna energiskatten pa
biodrivmedel som exempelvis etanol och biodiesel. Detta har dock kommit att erséttas av ett
styrmedel som anses mer langsiktigt, nimligen den s.k. reduktionsplikten. Detta styrmedel
innebdr att svenska drivmedelsleverantdrer maste minska vaxthusgasutslappen fran den bensin
och diesel de sdljer. Detta for att pa sd sdtt nd malsattningen om 70% minskade
vaxthusgasutsldpp frén inrikes transporter till ar 2030 och samtidigt 6ka anvidndandet av
biodrivmedel genom att drivmedelsleverantdrerna behdver blanda in detta (Energimyndigheten
2019c).

Innan 2020 har reduktionsplikten inneburit att produktionsbolagen varje &r maéste redovisa
utslappsminskningar av viaxthusgaser pa 2,6% for bensin och 20% for diesel. Fran och med
forsta januari 2020 géller dock nya griansvarden vilka dé hojs till 4,2% for bensin och 21% for
diesel. Med vixthusgaser menas i1 lagens mening koldioxid, metan och dikviveoxid. Lagen
sager ocksd att om en aktor reducerat mer dn de lagstadgade griansvirdena kan detta overskott
sdljas till ndgon annan part som ocksd har reduktionsplikt for samma drivmedelstyp, vilket
skapar incitament for foretag att vertrdffa de lagstadgade kraven. Om en aktdr dédremot inte
reducerat tillrdckligt 4ldggs en s.k. reduktionspliktsavgift om hogst 7 SEK per kg CO,-ekv. som
kvarstér for att gransvirdet skall uppnas (Riksdagen 2017).
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4. Metod

Detta avsnitt avser att ge ldsaren en grundforstaelse for vilken metod som anvdndes for att ta
fram de resultat som presenteras i arbetet. Avsnittet syftar till att skapa transparens i arbetet
och bistd med information som gor att arbetet skulle kunna upprepas av ldsaren.

4.1. Litteraturstudie och tidigare forskning

Inledningsvis utfordes en litteraturstudie for att pa sa sitt lagga grunden for de analyser som
utforts. Litteraturstudien d&mnade att klarldgga vilka typer av styrmedel som anvénds idag samt
vilka incitament dessa gett upphov till. Detta for att pa sa sétt ligga till grund for den ut- eller
omformning av nya eller befintliga styrmedel arbetet syftar till att utfora. Dessutom syftade
studien till att utrona aktuella produktionsmetoder baserade pd biomassa dér fossila ravaror
tidigare anvénts. Detta gjordes dels for att avgora huruvida och i sa fall i vilken utstrdckning
det var mojligt att utnyttja biomassa som idag anvinds for energidandamal for
materialproduktion. Detta gjordes dven for att utréna hur biomassa som slutar anvindas for
energidandamal kan komma att ersittas.

Studien inleddes genom att 14sa relevanta rapporter som dels delgivits av handledaren for detta
examensarbete, samt andra rapporter som ansags relevanta for arbetet. Utifrdn informationen i
dessa uppsoktes ytterligare litteratur dar huvudsakligen primidra kéllor forsokte anvindas.
Dessa dterfanns antingen genom att f6lja kdllhdnvisningar i tidigare lista rapporter eller genom
uppsokning 1 olika typer av databaser och soktjanster. Sokningen gjordes genom att anvdnda
nyckelord for arbetet och inom det &mne dér information saknades for att pa sé sitt minska ned
antalet traffar (Saunders, Lewis & Thornhill 2009).

4.2. Val av studieobjekt och respondenter

Valet att studera de industrier som analyseras nirmare under arbetet gjordes dels i samrdd med
handledaren samt med anledning av att den initiala litteraturstudien indikerat pa vilka industrier
som var mest aktuella for arbetet. Valet av respondenter gjordes ddrefter genom att initialt ta
kontakt med ett flertal som rekommenderades av handledaren for detta arbete. Da intervjuer
med dessa utforts stilldes fragor kring ytterligare personer eller rapporter som skulle kunna
vara relevanta for arbetet enligt den s.k. ’snobollsmetoden”. Denna metod medfér dock att
innehallet i intervjuerna blir svarkontrollerat och kunde fi potentiellt stor spridning men bidrog
samtidigt till att identifiera potentiella kandidater, vilket annars skulle varit svart (Saunders,
Lewis & Thornhill 2009). Utéver denna metod kontaktades ocksa olika aktSrer som ansags
sarskilt intressanta for arbetet, vilka ofta utgjordes av representanter for foretag som kan komma
att paverkas av de styrmedel som foreslas eller fordndras.

I tabell 3 nedan ses en Oversikt av samtliga intervjutillfillen under arbetet. Denna presenterar

intervjuobjektens namn, deras befattning samt vilket foretag de representerar och vilket datum
intervjun utfordes.
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Tabell 3: Information kring intervjutillfillena. Datum avser 2019.

Namn Befattning Foretag Datum
Olof Akesson Handlédggare, Industrienheten Naturvérdsverket 18/9
Sven Bomark Handldggare, Industrienheten Naturvérdsverket 25/9
Roman Hackl Handlédggare, Utsldppshandelsenheten =~ Naturvardsverket 1/10
Per Wollin Handldggare, Klimatstyrmedelsenheten ~Naturvardsverket 1/10
Tea Alopaeus Handldggare, Klimatstyrmedelsenheten Naturvardsverket 2/10
Kjell Andersson Néringspolitisk chef Svebio 2/10
Leonidas Matsakas Bitr. Univ. Lektor Lulea Tekniska Universitet ~ 8/10
Johannes Morfeldt Handldggare, Klimatmalsenheten — Naturvardsverket 11/10
Johan Wickstrom Handlédggare, Utsldppshandelsenheten Naturvardsverket 16/10
Johan Vinterbdck Handldggare, Bioenergi Energimyndigheten 17/10
Charlotte Tengborg Chef for energisystemanalys E.On. 21/10
Bjorn Bostrom Handldggare, Klimatmalsenheten =~ Naturvardsverket 23/10
Yvonne Augustsson Handldggare, Héllbarhetsenheten =~ Naturvardsverket 23/10
Magnus Aberg Forskarassistent Uppsala Universitet 24/10
Erik Dotzauer Styrmedelsexpert Stockholm Exergi 28/10
Johan Bruce El- och energiexpert Skogsindustrierna 29/10
Erik Thornstrom Styrmedel- och resurseffektivitetsexpert Energiforetagen 5/11
Henric Dernegard Energisamordnare Sodra Skogsédgarna 14/11
Conny Johansson Energichef Stora Enso 18/11
Karin Nikavar Styrmedelsradgivare Vattenfall 21/11

4.3. Intervjuernas uppbyggnad

Ett delmoment av arbetet har inneburit att kvalitativa intervjuer utforts med 20 respondenter.
Anledningen till dess utférande och vad som styrde intervjuprocessen var att fa 6kad forstaelse
for styrmedels funktion samt hur de kan utformas. Dess kvalitativa karaktér valdes for att pé sa
satt ge utrymme for respondenternas standpunkter, snarare dn egna intressen eller intressen hos
de foretag de foretrdder d&ven om detta i ménga fall &r oundvikligt. Inom ramen for kvalitativa
intervjuer kan en person dessutom ocksd komma att bli intervjuad flera ginger, vilket ansags
potentiellt nodvandigt for att erhdlla den information som efterfridgades (Bryman 2007).

Da intervjustudien var av en kvalitativ karaktir var intervjuerna dessutom semi-strukturerade
for att fokus skulle ligga pa intervjupersonens uppfattningar for att ge forstéelse kring dess
expertis. Motivet med att gora flera pafoljande intervjuer var att pa sé sitt f en diversitet av
asikter frdn berorda aktorer samtidigt som intervjuer med kunskap inom samma omraden kunde
bidra till en @n djupare forstaelse genom att mer ingéende fragor formulerades utifran tidigare
svar (Bryman 2007).
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Med anledning av den kinsliga karaktéren hos information som senare erhdlls frén intervjuerna
meddelade manga respondenter pé forhand att de inte var bekviama med att bli inspelade. Dérfor
transkriberades istéllet relevant information momentant under intervjun. Detta bearbetades
sedan omedelbart efter intervjun for att pé sa sétt ta fasta pa bade vad som sades och hur det
sades, vilket &r av stor vikt i intervjuer av denna karaktir (Bryman 2007). Informationen
anvindes sedan som utgdngspunkt for resultatet i rapporten. Respondenterna fick ej ldsa igenom
de anteckningar som transkriberats frén intervjuerna om de inte explicit bad om det. Detta for
att pad sé satt forsoka undvika eventuella efterjusteringar som kan ha riskerat bilden av
respondentens egna virderingar till fordel for virderingar som innehas av den organisation som
individen representerar.

Innan intervjuerna utfordes analyserades de tilltdnkta intervjuobjekten och dess aktuella
expertis. Dessutom utférdes den tidigare ndimnda litteraturstudien for att pa sa sétt identifiera
luckor i teorin som eventuellt behovde fyllas av experter pd omradet. Utifran detta utformades
exempelfragor som sedan anvidndes for minneshjdlp da relevanta teman for de specifika
intervjuobjekten behandlades. D4 intervjuobjekt med expertis inom liknande omrdden skulle
horas anvindes information fran tidigare intervjuer for att formulera mer specifika
intervjufragor. Detta gjordes for att pa sa sitt kunna formulera mer uttémmande och djupgéende
fragor for okad forstéelse. I figur 7 beskrivs utformningen av intervjuprocessen.

Analys av intervju
och modifiering av > Nista intervju =~ [===== >
exempelfragor

\ 4

Initiala exempelfragor > Intervju

Figur 7: Utformningen av intervjuprocessen dd flera personer med liknande expertis intervjuades.

4.4. Workshopens uppbyggnad

Da workshopen skulle utformas togs hjélp av en anstilld kommunikatdr pad Naturvardsverket
som agerade facilitator. Detta for att dels kunna anteckna fran workshopen samtidigt som ett
bittre resultat erholls dd en professionell kommunikatér forde diskussionerna. Som
utgdngsmaterial for workshopen anvindes de ineffektiviteter och styrmedelsforslag som dittills
tagits fram under arbetet. Med ineffektiviteter menas den anvéndning av biomassa som ansetts
anviandas pa ett sitt som gar att effektivisera pd nagot sitt. Deltagarna skulle utifran dessa
avgora huruvida de ansédg att ineffektiviteterna faktiskt foreldg samt huruvida de utformade
styrmedlen var ldmpliga sddana for &ndamaélet.

Totalt deltog sex branschaktorer under workshopen. Dessa var foretrddare for energibolag,
foretagsrepresentanter inom skogsindustrin samt foretrddare for tva branschorganisationer.
Initialt delades deltagarna in i tvd grupper dir deltagare fran respektive bransch blandades i
storsta mdjliga mén for att de pd sé sitt skulle kunna komma till gemensam konsensus snarare
an utifran den egna branschens synpunkt. Dérefter gjordes en inledande 6vning dér deltagarna
skulle forsoka hitta en gemensam ndamnare bland dem for att pa sa sitt mjuka upp stimningen
och bidra till god diskussion. I dessa grupper fick de sedan forst diskutera kring de étta
ineffektiviteter som tagits fram under arbetet och presenteras i figur 8 i resultatet, vilka
behandlades en och en under 10 minuter. D& en fraga hade diskuterats fick deltagarna sedan
individuellt rosta 1 fragan sjdlva genom att anvdnda en s.k. "Menti”, varefter resultatet
presenterades och fem minuters ytterligare diskussion foljde. Detta gjordes sedan pa exakt
samma sétt for de dtta utformade styrmedlen.
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I slutet av workshopen diskuterades dven tvd mer Oppna fragor. Dessa var "Hur kan hoga
exergiutbyten och totala systemverkningsgrader frimjas med hjilp av styrmedel?” och ”Finns
det idag nagra etableringshinder for industrin att kunna leverera spillvirme till fjarrvirmenétet?
Hur undanr6js dessa pé basta sitt?”. Under dessa fragor fick deltagarna diskutera fritt kring
fragorna, med viss hjdlp och styrning frén facilitatorn.

4.5. Enkitens uppbyggnad

Utover de tidigare nimnda datainhdmtningsmetoderna utformades dven en enkét. Detta gjordes
for att skapa ytterligare informationsunderlag i form av kvantitativa data fran ett flertal aktorer
inom berorda branscher. Enkéten pilottestades sedan pa tre anstéllda vid Naturvardsverket for
att pa sa sitt uppna en optimal utformning som skulle vara forstielig for samtliga enkittagare.
Efter varje pilottest gjordes korrigeringar i enkéten dér personen i fridga anmérkt pd att ndgot
varit otydligt eller efterfragat fel sak.

Enkéten var helt anonym, bortsett frén att respondenten ombads uppge vilken industri denne
representerade. Fragorna i enkdten syftade till att ge ytterligare information i arbetet om vad
respondenterna ansag ineffektivt samt vad de ansag att potentialen i alternativ anvdndning av
biomassa var samt vad denna eventuellt skulle kunna komma att anvéndas till. Respondenterna
av enkiten valdes genom att kontakta tre branschorganisationer for foretag inom bioenergi,
fjarrvarme samt skogsindustrin. Utdver detta kontaktades dven de aktorer som tidigare deltagit
i intervjuer under arbetet. Totalt svarade sex branschaktdrer pa enkidten och dess exakta
utformning och svar presenteras i bilaga 10.2.

4.6. Analys och utformning av styrmedel

Analysen och utformningen av de styrmedel som slutligen presenteras i detta arbete gjordes
genom att viga samman teori med resultatet fran intervjuer, enkdt och workshop. Detta gjordes
genom att dels efterstrdva sa stor konsensus som mojligt genom kritisk analys av det som
framkommit i alla de personliga interaktioner som genomforts under arbetet. Dartill togs hinsyn
till de studier som tidigare gjorts for att utgoéra komplement till detta. Utifran detta formulerades
sedan vilka styrmedel som var mest ldmpliga att infora med baserat pa uppskattningar av dess
genomforbarhet och verkningsfullhet.

4.7. Berikningar av substitutionseffekt

Substitutionseffekten definierades som effekten pa miangden vixthusgaser som sldpps ut om
biobaserad ravara anvénds istéllet for fossil sddan. Den generella utgdngspunkten f{or
substitutionseffekten var att en biobaserad produkt skulle vara eller vara véldigt lik en
skogsbaserad sddan. Detta di det i stor utstridckning &r just biomassa i form av skogsmaterial
som anvénds for energiindamal i Sverige idag. I de fall di sadana siffror ej kunde erhallas
anviandes istillet en produkt med en produktionsprocess som ansigs vara likvirdig en process
som baserats pa skogsravara. D4 de olika substitutionseffekterna berdknades gjordes detta
genom att jamfora koldioxidutsldppen fran livscykeln av en helt biobaserad produkt med
utslédppen fran en fossil motsvarighet.
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Da substitutionseffekten for biodrivmedel berdknades gjordes en jamforelse mellan HVO-
diesel baserad pa tallolja och fossil diesel. HVO baserad pa tallolja anvindes som fall di det av
manga anses vara den mest lovande framtida teknologin for biodrivmedel baserat pa
skogsrester. Dessutom fanns en stor midngd data kring utslappsreduktionen frén en séddan
produkt, varfor det forenklade arbetet avsevért. Fossil diesel anvéndes for att detta dr den fossila
produkt som talloljebaserad HVO 1 sa fall kommer att ersétta. For att géra detta anvéndes s.k.
“well-to-wheel” siffror for utslippen da en liter biodrivmedel produceras, vilken sedan
jamfordes med liknande siffror en liter fossil diesel produceras (Becker, Bjornsson & Borjesson
2017).

Da substitutionseffekten for biobaserade textilprodukter berdknades gjordes en jamforelse
mellan biotextil i form av Viskos och polyester. Viskos anvdndes for att representera biotextil
dé det ar den vanligaste forekommande typen idag. Andra biotextiltekniker ar inte fullt lika
utvecklade och ddrmed &r det svart att avgora huruvida de kommer att vara aktuella i framtiden
samtidigt som de heller inte studerats i stor utstrickning tidigare vilket gor att méngden data
kring utsldpp é&r liten (Mistra Future Fashion 2019). Polyester anvéndes for att representera en
fossil textil d& denna fibertyp dr baserad pa plast, samt dr en av de vanligare textiltyperna pa
marknaden idag och ansags dérfor vara representativ (Mistra Future Fashion 2015).

Da substitutionseffekten for biobaserade plastprodukter berdknades gjordes en jamforelse
mellan bioplast baserad pa sockerrdr och fossil plast. Bioplast baserad pd sockerror valdes da
forhédllandevis tillforlitliga livscykelanalyser pé plast som var baserad pa skogsrester inte kunde
hittas. D& sockerrdr ocksé dr en véxt ansadgs denna produktionsprocess vara en tillriackligt lik
sadan fOr att anvdndas som uppskattning. For uppskattningen av fossil plast anvéndes siffror
som Naturvardsverket tagit fram for en generell oljebaserad plastprodukt. For att gora detta
anviandes siffror for utsldppen da en viktenhet av bioplast produceras, vilken sedan jamfordes
med utsldppen da en viktenhet fossil plast produceras (Jansson 2018).

Da substitutionseffekten for pappersforpackningar berdknades gjordes en jimforelse mellan
just pappersforpackningar gjorda av kartong och fossil plast. Pappersforpackningar i kartong
valdes da detta utgor en stor del av det som i sé fall antas ersétta nuvarande plastforpackningar.
For att gora detta anvindes siffror for utslippen da en viktenhet av kartong produceras, vilken
sedan jamfordes med utsldppen di en viktenhet fossil plast produceras (Livsmedelsverket
2011).

Da substitutionseffekten for traprodukter berdknades anvindes en jamforelse mellan hus
byggda i trd och hus byggda i cementbaserad betong och stil. Detta d& det studerats tidigare av
IVL och siffrorna fran denna studie anvéndes for jamforelse (IVL 2017).

4.8. Berikning av effektiviseringspotential och substitutionseffekt
Effektiviseringspotentialen som skulle uppsté till foljd av de styrmedel som tagits fram har
forsokts kvantifieras. Detta har endast gjorts for de ineffektiviteter som ansetts vara mdjliga att
kvantifiera med en rimlig nivd av precision. Detta d& kvantifieringen innehaller stora
osédkerheter, och inte skulle tillféra nagon vidare forstaelse om denna gjordes for andra fall.
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Substitutionseffekterna som presenteras i arbetet togs fram med hjdlp av att utslipp for
tillverkningen av bade av de biomassabaserade produkterna samt de fossila produkterna tagits
fram i tidigare studier. Dérefter anvéndes formeln for utslippsminskning som presenteras i
ekvation 4, dér utslappen for bioprodukten och den fossila produkt den anségs ersitta anvéndes.
Detta resulterade i1 substitutionseffekten for respektive fossil produkt dd denna ersattes av en
biobaserad motsvarighet. Dessa procentuella viarden presenteras i tabell 4. I de fall da den totala
substitutionseffekten av olika effektiviseringsatgdrder kunde beréknas antogs den biomassa
som blivit tillgénglig for detta anvéndas for biodrivmedelstillverkning d& det &r mdjligt. Detta
gjordes da det under arbetet framkommit att biodrivmedel gav storst substitutionseffekt.
Dessutom uppgav majoriteten av respondenterna under intervjuer och i enkéten att detta var
den mest troliga anvéindningen av biomassa i framtiden.

Da effektiviseringspotentialen for fjédrrvarmebranschen berdknades anvéndes Energiforetagens
statistik Over tillford energi till vdrmeproduktion (Energiforetagen 2019a). Befintliga
fjarrvarmesystem sorterades efter storlek varefter andelen biobrénslen av den totala
varmetillforseln berdknades. Utifrdn detta berdknades sedan hur stor andel av den totala
mingden biobrdnslen som utgjordes av forddlade sddana. Darefter togs de system ut som hade
en total biomassaanvindning som Oversteg 75% samtidigt som de forddlade trddbrénslena
utgjorde mer dn 20% av dessa. Detta ansigs representera de anldggningar som anvénder
forddlade tradbrinslen for viss produktion som svarar mot baslasten. Da dessa identifierats
summerades den totala tillférda energin fran dessa anldggningar, varefter denna summa
multiplicerades med 0,1 for att erhdlla den midngd energi som krivts for att forddla dessa
brénslen och som didrmed skulle kunna sparas i enlighet med teorin.

Da effektiviseringspotentialen for massa- och pappersindustrin beréiknades anvidndes resultat
frén intervjuer med foretrddare fran Naturvardsverket som uppgav att 10 — 15% av den totala
energianviandningen anses kunna effektiviseras bort. Denna antogs sedan effektiviseras bort
enbart i form av svartlut som sedan primirt skulle anvéndas for drivmedelstillverkning.
Drivmedelstillverkningen antogs ha en verkningsgrad om 60% sett till hur mycket svartlut som
blev HVO-diesel i enlighet med teorin. HVO:n antogs sedan ersitta fossil diesel och
substitutionseffekten berdknades dérefter.
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5. Resultat

Detta avsnitt avser att redovisa de resultat som erhallits under arbetet for lisaren.

5.1. Resultat frin analys av litteratur

5.1.1. Effektiv energiomvandling

Vad som bor anses vara effektiv anvandning av biomassa inom fjérrvarmeproduktion dr ndgot
av ett dilemma. Detta da verkningsgraden i stor utstrickning styrs av vilken typ av
fjarrvirmeverk som anvéinds samtidigt som energiformerna som erhalls anses vara olika
nyttiga. Exempelvis har bade virmeverk och kraftvirmeverk likvérdiga verkningsgrader.
Virmeverket producerar dock enbart virme medan kraftvirmeverk bedriver kombinerad el-
och virmeproduktion. D4 elektricitet har en hogre exerginivd kan denna energiform utrétta ett
storre arbete och far diarfor anses vara mer nyttig, i enlighet med avsnitt 2.4. Dérav ér kraftvirme
mer Onskvirt sé lange virmebehovet fortfarande kan tillgodoses.

Om en verkningsgrad om 100% antas for ett virmeverk med rokgaskondensering sa genererar
anldggningen 1400 MWh vérme frdn 1400 MWh bransle. Om samma verkningsgrad istéllet
antas for ett kraftvirmeverk som har ett alfavirde pa 0,4 sa skulle anldggningen generera 400
MWh el och 1000 MWh virme. Elen som produceras skulle dock kunna anvéndas i en
varmepump fOr att pa s sitt producera ytterligare virme. Om viarmepumpen har en typisk COP
pa 3 sa skulle 400 MWh el generera 1200 MWh vidrme. Den totala virmeproduktionen fran
kraftvarmeverket skulle dirmed kunna bli 2200 MWh, att jamfora med 1400 MWh fran
viarmeverket. Detta betyder att en mindre mangd brénsle skulle behovas i ett kraftvirmeverk
for att generera samma méngd virme som i ett virmeverk, forutsatt att all elektrisk energi gér
till att driva virmepumpar.

Utifrdn Svebios biokraft- och biovdrmekartor uppskattas hushallens uppviarmning genom
vedeldning och fjarrvirme fran enbart virmeverk med biobrinsle idag motsvara ndrmare 30
TWh, vilket berdknas fran kartorna antaget ett alfavirde om 0,4 (Svebio 2019a)(Svebio 2019b).
Om denna biomassa istillet skulle anvéindas som brénsle i ett kraftvirmeverk skulle 21 TWh
av uppvarmningen genereras frin dess fjarrvirmeproduktion, och resterande 9 TWh skulle
kunna produceras med virmepumpar som skulle kriva 3 TWh i form av elektricitet. Overskottet
av el skulle dirmed bli 6 TWh med samma méngd brinsle och ett alfavirde om 0,4. Om
maélsittningen istéllet skulle vara att fa ett dverskott av biomassa skulle 30 TWh virme kunna
produceras fran 19 TWh brinsle da detta anvénds i ett kraftvirmeverk och da elen fran detta
anvinds for att driva virmepumpar. Detta skulle dirmed generera ett overskott av biomassa
motsvarande 11 TWh. Samtliga av dessa berdkningar presenteras i bilaga 10.1.

5.1.2. Effektiviseringspotential

D& biomassa anvidnds for separat vidrmeproduktion uppnds en hog verkningsgrad.
Forbranningsprocessen omvandlar energin i brénslet till virme, vilket dr energi med lag
exerginivd. D& biomassa anvinds for separat elproduktion uppnds en forhéllandevis lag
verkningsgrad. Forbranningsprocessen tillsammans med en turbin omvandlar d& energin i
brénslet till elektricitet, vilken har en forhallandevis hog exerginiva.

Om anvindningen av biotextilier okar kommer &@ven massaproduktionen att oka da

biotextilierna baseras pa denna. Detta kommer leda till en 6kad svartlutsproduktion vilket dven
kan 6ka biodrivmedelsproduktionen.
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I mindre fjarrvirmenét &r det vanligare att man ej investerat i dyrare panntyper och dirmed
behover elda forddlade biobranslen. Fordadlade biobrédnslen ér séllan det mest resurseffektiva da
det ofta krivts en energiinsats for att foradla bréanslet. For dessa anldggningar skulle styrmedel
kunna implementeras for att installera pannor som kan hantera oforddlade tradbrénslen for att
pa sa sitt resurseffektivisera branschen.

De anldggningar som anvénder biobrdnslen for mer dn 75% av den totala brianslemingden
samtidigt som andelen forddlade trddbranslen stod for mer dn 20% av dessa ansdgs anvédnda
forddlade bréanslen till annat &n endast spets/mellanlast. Detta ansdgs som ineffektiv anvindning
och styrmedel for frimjandet av panntyper som kan anvéndas for forbranning av oforédlade
tradbrinslen skulle kunna utformas. Detta skulle innebéra att upp till 100 GWh biobrinsle
skulle kunna frigéras motsvarande de 10% av den totala brinslemingden som krévts for
forddling 1 enlighet med avsnitt 2.5.1.

Genom att frimja kluster och energikombinat kan en hogre total verkningsgrad uppnés. Detta
dé det framjar interna floden av restprodukter och spillvirme inom klustret som bidrar till en
hogre totalverkningsgrad. Befintliga trosklar for att detta skall komma till stdnd &r bl.a.
problematik kring vilka aktorer som skall {4 betalt for vad. Dessutom motverkas klusterbildning
idag av utformningen av ETS-systemet d viss industri fér tilldelning av utsldppsrétter baserad
pa dess virmekonsumtion.

Da ett energikombinat anlédggs kan tider utnyttjas dd det annars rader ett for litet virmeunderlag
for att driva t.ex. ett kraftviirmeverk pa full effekt. Overskottsvirmen som bildas skulle kunna
anvéndas for att producera andra produkter. Dessa kan vara av olika typer beroende pa vilken
industri som anldggs i anslutning till kraftvirmeverket. Ett annat exempel skulle kunna vara da
massa- och pappersindustrin har ett liknande dverskott av virme och anvénder denna for att
producera mer hogforddlade produkter internt av de spillprodukter som genereras i dess
processer.

Genom att gora detta kan en kontinuerlig effekt uppritthallas, samtidigt som hoga
systemverkningsgrader uppnas och tillgingliga resurser utnyttjas optimalt. Detta gynnar bade
effektivt anvindande av resurser samtidigt som det bidrar till [6sningen pa andra problem som
t.ex. effektproblematiken. Med anledning av detta bor styrmedel utformas som motverkar de
hinder for klusterbildning som finns idag, vilka tas upp i avsnitt 5.2 nedan. Dessutom bor
styrmedel snarare syfta till att gynna dessa typer av samarbeten da de i teorin dr onskvérda for
alla inblandade parter.

Genom elcertifikatsystemet erhalls att det under 2017 tilldelades totalt 80 408 certifikat for
elproduktion frén torv. Detta innebér att det under 2017 producerades 80,4 GWh el fran torv
(Energimyndigheten 2019d). Samtidigt var den totala mingden torv som anvindes for
energidandamal under 2017 1,3 TWh (SCB 2018). Detta innebir att ca 1,22 TWh av detta
anvandes for virmeproduktion. D& denna méngd réknas bort fran biovirmekartorna erhalls att
35,1 TWh viarme och 16,7 TWh el hidrstammar fran triddbrdnslen. Utover dessa siffror
tillkommer dessutom den mangd energi som produceras med brannved och pellets i hushall,
vilken uppgar till 9 respektive 4 TWh, vilket kan ses i figur 3.
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Da foradlade tradbrénslen anvinds innebér detta en forlust i primérenergi dé energi behdvs for
att forddla brénslet. Det hade ur ett energiméssigt perspektiv varit mer effektivt att istdllet
anvinda oforddlade trddbranslen, sa som t.ex. GROT. Detta krdver dock mer avancerade pannor
vilket innebér en storre investeringskostnad. Denna kostnad gér ej att motivera i mindre
fjdrrvarmenét. Det finns dessutom ytterligare mangder GROT och stubbar att ta ut ur dagens
skogsbruk som skulle kunna anvéndas som brénsle och ersétta mer hogkvalitativt sddant. Dessa
uttag kommer dock att paverka bade den biologiska mangfalden sa vél som niringshalten i
jorden.

P4 de stillen dir det idag sker separat elproduktion, vilket innebdr att virme inte
samproduceras, dr verkningsgraderna laga och kan understiga 50%. Detta innebédr dirmed en
direkt resursineffektiv anvdandning av det brinsle som anvinds for denna typ av produktion.
Brénsle i form av biomassa anvénds for detta &ndamal bade inom fjarrvirmesektorn och massa-
och pappersindustrin. Styrmedel for att motverka detta bor darfor utformas. Det dr utifran
litteraturen svart att avgora i vilken utstrickning detta sker, och inom vilken sektor det gors
mest. All typ av separat elproduktion &r dock ineffektiv varfor ett styrmedel som direkt
motverkar det dr lampligt. Detta kan vara i form av en skatt eller att denna typ av produktion ej
tilldelas elcertifikat.

Det ar tydligt att om lidgre fjarrvirmetemperaturer skulle uppnds i storre delar av
distributionsniten s skulle forlusterna i desamma minska med upp till 50%. For att detta skall
vara mojligt krdvs dock att byggnaders energiprestanda fOrbéttras samt att tekniker for
varmvattenberedningen fordandras. D4 detta dr ndgot som kréver storre fastighetsrenoveringar
ar det inte troligt att detta kommer att ske i1 nértid d& detta skulle vara mycket kostsamt. Det &r
dock ett omrade som &r virt att undersoka ndrmare for att utgdra underlag for framtida
byggnationer samt exempelvis en eventuell regelimplementering i plan- och bygglagen. Vidare
forskning péa detta omrade bor fokusera pa att presentera hur ombyggnation bor ske for att
mojliggora dessa ldgre framledningstemperaturer. Initialt kan déarfor styrmedel som fradmjar
denna typ av forskning utformas for att pa sa sitt etablera riktlinjer for hur tekniken béast
implementeras, varefter andra styrmedel kan anvéndas for att forverkliga dem.
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5.2. Information frin experter och branschaktorer

Detta avsnitt presenterar den information som framfordes under de intervjuer som
genomfordes under arbetet. Detta innebdr att de resultat som presenteras i detta avsnitt dr det
som framforts av respektive expert och dr ndst intill obehandlad for att pa sa sdtt behdlla
transparensen i arbetet. Utifrdn denna information har sedan den senare analysen gjorts ddir
innehdllet i detta avsnitt behandlats mer kritiskt.

Detta avsnitt innehaller, som dven ndmnts ovan, de intervjuades uppfattningar om olika
sakforhallanden. Dessa beskrivs pa ett séitt som de intervjuade sjélva beskrivit dem och har inte
vérderats ytterligare. Med anledning av intervjuresultatets obehandlade karaktér kan det dven
forekomma att material tas upp som inte nddvéndigtvis dr relevant for arbetet, &ven om detta
forsokts sallats bort.

5.2.1. Incitament

ETS-systemet

Anledningen till att systemet med utsldappsrittshandel fungerar déligt idag &r p.g.a. den hoga
tilldelningen som 1 sin tur mest troligt beror pd att d& ett sddant system initieras maste
implementationen ske langsamt for att pa sa sdtt f4 acceptans. Detta menar en
myndighetsforetradare som dven patalar att om systemet ger ett foretag fti tilldelning med 100%
av sina utsldpp s finns det i teorin fortfarande incitament till forbattring d& de utsldppsritter
som inte anvéinds kan siljas till andra foretag som inte uppnar sina mal och ddarmed tjdna pengar
pa dessa. Detta dr dock ingenting som foretag gor i praktiken d& priset pa utsléppsritter
historiskt sett har varit vildigt laga och ddrmed inte genererat 16nsamhet i sddana investeringar.

En annan myndighetsforetrdidare menade att utformningen av ETS-systemet och den fria
tilldelningen huvudsakligen grundar sig i en rddsla av att europeisk industri skall flytta
verksamhet utomlands. Innan utformningen hade man @ven som forslag att inféra handelstullar
pa utomeuropeiska varor for att pad s sitt skydda den inhemska industrin samtidigt som hogre
krav pé utsldpp skulle kunna stéllas. Detta blev dock inte verklighet med anledning av de
diplomatiska och byrékratiska svérigheter som uppstar med handelstullar. D4 ETS-systemet
utformades samlades en stor méngd data in fran de flesta foretag som verkade inom EU. Fran
denna data bestdmdes vilka de dvre tio procenten av foretag var inom sina respektive branscher
som genererade minst utsldpp vilka fick utgéra benchmark-virdet for 6vriga foretag. Idag
baseras tilldelningen av utsléppsritterna bl.a. pa méngden utslépp per kg producerad vara. Om
detta inte ar tillimpligt vilket kan vara fallet d4 varorna som produceras &r sd pass
differentierade att det finns f4 andra foretag som producerar liknande varor baseras istéllet
tilldelningen pa den mingden virme som foretaget producerar.
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Samma foretrddare forklarade ocksé att ETS-systemet dr utformat pa ett sitt sa att utslappen
succesivt skall minskas till ar 2057. Den initiala utgdngspunkten och darmed taket for utslippen
sattes ar 2008 pa toppen av ddvarande hogkonjunktur. D& det kort dérpa blev lagkonjunktur
minskade ménga foretag sina produktionsvolymer och didrmed ocksa sina utslidpp. Detta ledde
till ett stort Gverskott av utslédppsritter vilket gjorde att dessa kunde sparas for en lang tid
framdver och inga anldggningsfordndringar behdvdes da goras. For att forhindra denna typ av
bunkring av ritter infordes ett system med syfte att ’suga upp” dverskottet pa reserver i en s.k.
marknadsstabilitetsreserv. Denna reserv fylls pd dé antalet ritter pd marknaden overstiger ett
visst troskelvdrde som for nirvarande uppgér till 833 miljoner rétter. Om detta troskelvérde
overstigs samlas 24% av de cirkulerande ritterna in i reserven dir rétterna sedan forvaras till
dess att de behover aterforas till marknaden p.g.a. att antalet cirkulerande rétter minskar eller
da de forvaras sé pass ldnge att de annulleras. Ménga menar dock att en avsittning med 24%
till denna reserv inte &r tillracklig, och att fler rétter borde tas bort frdn marknaden for att 6ka
incitamenten till utsldppsminskningar.

En aktor inom industrin patalar att om priset pd utsléppsritter skulle ga upp si skulle
anviandningsomradena for biomassa formodligen 6ka. Innan ETS-systemet infordes s& hade den
svenska massa- och pappersindustrin redan gjort sig av med en stor del av de fossila branslena
som anvéndes internt. Incitamenten finns ju dock fortfarande kvar, och minskar man sina
utslapp ytterligare sé tjanar man ju sd mycket som rétterna ar vérda.

En myndighetsforetridare menade dven att ytterligare en problematik som uppstatt med
anledning av ETS-systemet dr att Sverige dr det enda land som far mer tilldelning av
utslappsritter dn vi sldpper ut. Detta beror pa att varmeproducenter i form av massa- och
pappersbruk samt fjarrvirmeverk anvénder biomassa som brinsle vars utsldpp darmed inte tas
upp inom ramen for ETS. ETS-tilldelningen baseras dock pa att den virmekonsumtion som
sker internt och tilldelas utslédppsritter baserat pa en jamforelse med forbranning av naturgas.
Detta ger en okad I6nsamhet for energitillforsel med biomassa som brénsle. Samtidigt &r
biomassaforbranning dven undantaget fran koldioxidskatten som annars skall vara det priméra
styrmedlet for dessa typer av verksamheter. Detta gor att det 1 dagsliget finns fa styrmedel som
innebér en kostnad for biomassaanvéndning for energiindamél samtidigt som det kan anses
subventioneras genom ETS-systemets utformning.

Sverige ér tillsammans med Finland ensamma inom ETS med att 4ven inkludera mindre pannor
som ingdr i ett fjArrvarmendt som tillsammans har en total effekt som dverstiger 20 MW genom
det s.k. "opt-in”-programmet. Dessa pannstorlekar dr dock sé pass sma att de inte paverkat den
totala marknaden sérskilt mycket. Déremot skapar detta system hinder for mindre
viarmeproducenter, i form av exempelvis industrier med spillvirme, for att ansluta sig till
fjdrrvarmendtet med anledning av att de dd &ven blir anslutna till ETS-systemet. Deltagande 1
ETS-systemet innebér krav pa utsldppsrapporteringar och dylikt, vilket medfor kostnader som
kan vara betydande for mindre producenter.

Klusterbildning dr nagot som dr resurseffektivt men som idag motverkas av ETS-systemet.
Detta da exempelvis massa- och pappersbruk som tidigare nimnt erhéller utsldppsrétter med
anledning av dess virmeproduktion som anvénds internt. Detta skapar incitament att i &n storre
utstrackning anvénda virme for att fa sa sitt fa betalt i form av utslédppsrétter. Detta gor ocksa
att industrierna inte har anledning att utféra mojliga energieffektiviseringsatgérder dd detta
skulle innebdra en olonsamhet i dubbel bemérkelse d& de skulle behova gora investering som
minskar dess tilldelning av utsldppsritter.
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Elcertifikatsystemet

Ett styrmedel som finns pa plats idag som gjort att en stor del biomassa borjat anvindas for
energidndamal &r elcertifikatsystemet. Inforandet av detta ledde bl.a. till en Okning av
biobaserad kraftvirme. Foretrddare fran fjarrvirmebranschen menar att en stor del av den
kraftvirme som finns i fjérrvirmesystemen idag har fitt hjdlp av elcertifikatsystemet. Detta
skapar béttre ekonomiska forutsittningar for dessa typer av investeringar. Da detta system tas
bort, och forutsittningarna ar desamma som idag s& kommer formodligen inga fler investeringar
att ske i kraftviarme da detta ej &r [onsamt. Detta beror dock pa hur exempelvis elpriset utvecklas
i framtiden. Kraftvirme &r jéttebra ur perspektivet att den har en hog verkningsgrad. I dagslaget
ar det dock sjdlva investeringen i kraftvirme som r var kidpphast. Dérfor skulle ndgon form av
investeringsstod kunna 16sa upp den knuten. Det som ocksa skulle kunna skapa incitament till
en sadan investering dr om det utvecklas en effektmarknad pé elmarknaden.

En foretrddare frin en branschorganisation menar dock att det, da elcertifikatsystemet infordes,
skapades en ridsla for att biomassa som anvénds for virkesproduktion istéllet skulle borja flisas
for att sedan anvidndas som energikdlla. Industrin har déarfor varit mana om att forse
fjarrvirmebranschen med andra brénslen for att s inte skall ske.

Andra incitament

Foretrddare fran fjarrvirmeforetag menar att de styrmedel som paverkar dem idag frimst ar
skatter i form av energi- och koldioxidskatt. Dartill pdverkar 4ven handeln med utsldppsritter,
elcertifikatsystemet och NOx och svavelavgifterna. Andra styrmedel som ocksé spelar in ér
miljotillstdnd och avfallsregleringar. De pdverkar dock olika typer av verksamheter, dér t.ex.
elcertifikatsystemet gynnar kraftvirme medan deponibeskattning har bidragit till en mer
gynnsam avfallsforbranning. De incitament som finns idag for att byta brinsle bestar till stor
del i skatter.

Vissa aktorer inom fjarrvirmebranschen menar ocksa att kostnads- och nyttoanalyser &r nagot
som gors av foretag hela tiden da det alltid ligger i1 deras intresse att vara sa ekonomiskt
effektiva som mgjligt. Ett sadant styrmedel kan av den anledningen dérfor anses onddigt.

Vad giller det reglerade tilltriadet till fjarrvarmenétet s& anses det ofta vara bra. Det mgjliggor
for aktorer att komma in pd marknaden samtidigt som det ocksd maste vara ekonomiskt
fordelaktigt. Kort och gott kan det ségas att om det finns ekonomiska incitament att ta in
spillvirme sa kommer den spillvirmen att komma in pé nitet. Finns det ddremot inte s& kommer
den inte att komma in. Lagen Sppnar upp for en objektiv beddmning av huruvida det finns
ekonomi i att ansluta en spillvarmekélla, och det dr en jéttebra regel.

Fjarrvarmeaktorer menar ocksé att tilldelningen av utsldppsritter skall se likadan ut inom hela
EU. Detta da fjarrvarme konkurrerar med gasviarme nere pa kontinenten, vilket gor att svensk
fjarrvarme fér relativt hog tilldelning. Det har dock kommit att finnas ett fokus som aktorerna
menar dr konstigt pa att denna tilldelning skulle vara ett problem. Det frimjar snarare svensk
konkurrenskraft.

Det finns dven mdjlighet att kyla bort fjarrviarme i kraftvirmeverk da det finns ett elbehov men
inte ett motsvarande virmebehov. En fjédrrvarmeaktér menar dock att detta oftast gors i mindre
fjarrvirmenét d& det vl sker, dé storre sddana ofta har ett tillrdckligt stort virmeunderlag dnda.
Detta gors ofta for att kraftverket erhaller en hogre el-verkningsgrad da ett kallare kylvatten &n
returtemperaturen i fjirrvirmenéten anvénds. Detta skapar incitament att gora det da det ar ett
hogt elpris eller ett lagt virmepris.
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Styrmedel i form av t.ex. reduktionsplikten for drivmedel anses av somliga aktorer inom
industrin vara direkt negativ. Anledningen till asikten ar att drivmedelsproduktion frin
biomassa har, sett till hela produktionssystemet, en lag verkningsgrad. Hade istéllet biomassa
anvants for ligninavskiljning s hade verkningsgraden gitt upp. En sddan Okning av
verkningsgrad har potential att 6ka energitillforseln med 5 TWh frén biomassa.

En aktor frdn skogsindustrin menar att det finns olika optimeringsnivaer for produktivt
skogsbruk. Antingen driver man endast upp skogen till normal gallringsdlder for att dérefter
skorda det for endast massaved, eller sé rdjs och gallras skogen ett antal gdnger fram till dess
att den avverkas for att producera sigade travaror vid ca 70 ars alder. Det forstndmnda gors
exempelvis 1 Brasilien. Detta ar dock inte ekonomiskt forsvarbart i Sverige idag da vi inte har
samma forutsittningar for tillvéxt och darmed inte kan bli konkurrenskraftiga. Vi méste darfor
bedriva skogsbruk enligt det andra alternativet, samtidigt som det &r massabruken som faktiskt
tjdnar pengar.

Da det inte rader en sérskilt stor efterfragan pa sdgade trivaror i Sverige sa dr priset pa dessa
forhallandevis lagt. Detta gor dérfor att sdgverken har svart att g4 runt. Samtidigt &r
forsdljningen av sdgade travaror kritisk for att tillgodose massabruken med de ramaterial som
de behover. Om efterfragan pa de sédgade trivarorna skulle ga ned drastiskt frin dagens nivaer
sa skulle det dven innebdra en minskad massaproduktion och ddrmed ett slag mot hela den
nationella bioekonomin. Det maste dérfor sékerstillas att efterfragan péa sdgade travaror bestar
eller okar for att pd sé satt sakra ravarutillforseln till svensk bioekonomi.

Samma aktor fran skogsindustrin menar att materialtillgangen behdver sékerstéllas for att kunna
producera den mingd biodrivmedel som krivs for att ersétta de fossila behdver 100 000 fler
trahus byggas. Detta d& produktion av trivaror genererar massaved som senare genererar
restprodukter som &r lampliga for drivmedelsproduktion. En sddan expansion av byggnation i
trd skulle krdva att virkesuttaget 6kar med 20%. Detta dr inte mojligt med dagens hinsynsnivéer
och skulle leda till paverkan pa biologisk méngfald. Sagverk som idag ligger i industrikluster
har lattare att ga runt. D4 far de kopa varme till ett lagre pris fran nirliggande processindustrier.
De kan ocksé sélja den cellulosaflis som uppstar for mycket hdgre priser &n marknadsméissiga
sddana. Detta gor att alla verksamheter som ligger i klustret drar nytta av varandra och samtidigt
gér runt.

5.2.2. Ldampliga styrmedel

En myndighetsforetradare menar att for att kunna frimja en mer resurseffektiv anvindning av
biomassa inom massa- och pappersindustrin bor styrmedel frimst verka for att frimja den
generella energieffektiviteten. Detta dd de biomassaresurser som idag inte anvénds i de
produkter som industrin producerar istéllet utnyttjas for energiandamal. D4 massabruk idag ofta
har ett Overskott av energi minskar detta incitamenten for att driva pd en intern
energieffektivisering. Om en sadan energieffektivisering istdllet skulle genomforas kan den
biomassa som idag anvénds for energidindamal internt inom industrin siljas eller anvidndas for
ytterligare materialproduktion internt.

De styrmedel som verkar i storst utstrdckning inom massa- och pappersindustrin idag &r framst
en s.k. "BAT-provning” 1 enlighet med EU-direktivet om utslipp fran industrin och
miljotillstdndsprévningar enligt miljobalken. Utdver dessa dr d&ven handeln med utsldppsritter
ett bra styrmedel 1 teorin, men detta har inte fatt onskad effekt i Sverige med anledning av dess
laga pris som hérror fran den generdsa tilldelningen. Priset pa dessa skulle behdva fyrdubblas
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for att generera samma prisstyrning som de skatter som verkar pa industrier som stér utanfor
systemet for utsldppsréttshandel.

BAT-provningen syftar till att avgora huruvida den bésta tillgdngliga tekniken anvénds inom
verksamheten. Direktiven for denna provning inom energiomradet innehéller till skillnad fran
andra omraden som exempelvis luft inga konkreta siffror pd vad som ar tillatligt. Direktiven &r
istdllet tekniskt formulerade och kan vara utformade i stil med att effektiva motorer skall
anvindas”. Det &r svért att tolka vad som faktiskt &r bésta tillgédngliga teknik och vad som kan
anses effektivt. Det saknas ocksé ofta tillrdcklig kompetens pa myndighetssidan for att kunna
formulera dessa krav. Dessutom finns inga sdrskilda krav pé vilka BAT-kriterier som skall vara
uppfyllda, utan enbart att en god kombination” av dessa skall vara uppfyllda.

Myndighetsforetrddaren menar ocksé att bristen pa konkreta siffror dr en nackdel men ndmner
att detta dr nagot som aktorer inom industrin ocksa motsatt sig. Detta gérs med argumenten att
ingen industri dr den andra lik och att begridnsningar i form av siffror skulle sld oréttvist.
Dessutom ér siffror kring energianviandning ansedda som en affarshemlighet i stora delar av
Europa och vérderas hogre dn exempelvis siffror for utsldppsnivaer. Det dr déarfor svart att ta
del av information som gér att anvdnda pa ett effektivt sitt.

Miljotillstandsprovningarna sker i enlighet med miljobalken och den paragraf som oftast ar
tillamplig &r 2 kap. 5 § i miljobalken SFS (1998:808) som bland annat séger att verksamheter
skall hushalla med resurser och anvidnda fornybara energikdllor. Provningarna syftar till att
avgora huruvida en ny- eller ombyggnation é&r tillatlig ur ett miljoperspektiv utan att ta hinsyn
till dess véixthusgasutslédpp da dessa skall regleras av utsldppsrittshandeln. Det kan ifragaséttas
huruvida detta &r rimligt d& utslédppsrattshandeln idag inte ger den 6nskade effekt den syftar att
verka for. Lander som exempelvis Storbritannien och Nederldnderna har dérfor infort parallella
styrmedel for begransning av koldioxidutsldappen.

Aktorer inom industrin motsétter sig dock dven tillstindsprovning kring energi och menar att
de i den utstrickning det & mojligt energieffektiviserar med anledning av de vill vara sa
lonsamma som mdojligt av foretagsekonomiska skél. Foretagsekonomiska grinser tar dock inte
hénsyn till resurstillgdngar och miljo, och didrfér menar myndighetspersoner att dessa
provningar behovs da de syftar till att verka utanfor dessa grianser. Det finns dock en tradition
av acceptans for andra miljokrav som exempelvis luft- och vattenféroreningar, men inte for
energi.

Ett annat sdtt som kan tillimpas for att hindra en verksamhetsetablering som anses allt for
negativ for miljon men som trots detta inte hindras av utsléppsrittshandeln &r att tillatligheten
ifrdgasitts, menar en myndighetsforetrddare. Detta behandlas dd av miljddomstolen och kan
eventuellt komma att tas Over av regeringen i vissa speciella situationer. Ett exempel pé ett fall
dé detta hiandelseforlopp skett dr i fragan kring huruvida Preem skall fa bygga ut sitt raffinaderi
i Lysekil. Denna fraga dr just nu aktuell for regeringen efter att Naturvardsverket menat att en
tillatlighetsprovning &r aktuell.

Da styrmedel utformas bor alla aspekter finnas i1 dtanke for att inte missgynna andra aktorer.
Det finns exempel dé foretag anser sig missgynnade av styrmedel. Ett exempel dr ett foretag
som bl.a. producerar biobaserade kemikalieprodukter. De menar att subventioner i form av
skattebefrielse och inblandningskrav av biodrivmedel har 6kat konkurrensen om skogsravara
pa ett ordttvist sitt. De menar samtidigt att de fossilbaserade produkter som deras konkurrerar
med 1 dagsldget heller inte dr belagda med skatt pd samma sétt som exempelvis fossila
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drivmedel &r. Detta ger upphov till ordttvisa forhallanden pa marknaden och skapar, enligt
foretaget, en minskad miljonytta.

Forskare pd omradet menar dock att det inte nddvandigtvis behdver uppstd konkurrens
sinsemellan de olika produktionsindustrierna da biomassa efterfrigas av samtliga. De olika
industrierna anvinder inte sillan olika komponenter av biomassan i sina produkter. Genom
fraktionering av denna skulle ddrmed fler industrier kunna tillgodoses med olika delar av en
viss médngd biomassa, och denna skulle dessutom komma att anvindas dn mer resurseffektivt.
Exempel pa detta dr exempelvis att hemicellulosa kan anvéndas for biogasproduktion samtidigt
som etanol kan produceras fran den vanliga cellulosan. Destillatet frén etanolproduktionen kan
sedan i sin tur brannas for energiindamal. Da detta &r mojligt 1 storskalig niva dr det fordelaktigt
om samtliga av dessa foretag ligger i anslutning till varandra for att begrénsa transportavstand
och dylikt for optimal effektivitet. Omradet for ett sddant kluster skulle i sd fall behdva en
strategisk placering i nédrheten av bade olika sorters transportvdgar samt dven rdvaran och
viarmeunderlag for eventuell spillvirme.

Styrmedel som &r effektiva att anvénda pa storre bolag ér, enligt flera myndighetsforetriadare
och dven branschaktorer, ekonomiska sddana som exempelvis koldioxidskatten som ndmnts
tidigare som visat sig vara véldigt effektiv. Om det inte finns ldmplig teknik tillgénglig pa
marknaden for det &ndamal man Onskar frimja kan det istéllet vara aktuellt med subventioner
till forskning for att pa sa sétt fi fram séddan teknik. I implementeringen av dessa typer av
styrmedel dr det viktigt att man traffar en diversitet av tekniker fOr att gora det sé teknikneutralt
som mdjligt, men det blir séllan helt teknikneutralt.

For att frimja effektiv biomassaanviandning kan det pa sikt vara en id¢ att fundera pa huruvida
energiskatten bor inforas for biobrinslen for att frimja en sddan anvéndning. For att istdllet
frimja en mer effektiv anvindning av spillvirme i framtiden skulle en fordndring i byggreglerna
kunna komma att vara aktuell. Detta dd en myndighetsforetradare menar att privatpersoner inte
ar kénsliga for skatteinstrument. Det dr ddrmed battre att infora exempelvis ett ROT-avdrag for
energieffektiviseringsatgérder eller teknikupphandlingar vid nybyggnationer. Det skulle dven
kunna komma att vara aktuellt med eventuella bidrag. Problematiken med regeldndringar ir,
som tidigare ndmnt, att de sdllan dr helt teknikneutrala. Samtidigt &r ny teknik ofta dyrare &n
befintlig teknik, vilket skulle innebéra att ekonomiska styrmedel dndé verkar daligt.

Da styrmedel for en mer resurseffektiv biomassaanvindning skall utformas menar en
fjarrvarme aktor att dven exerginivdn bor premieras. Styrmedlen bor innehdlla viktning i
forhéllande till formagan att utritta arbete. Generellt sett bor breda styrmedel som framjar mer
systemriktig produktion utformas, snarare @n riktade styrmedel mot biomassaanvindningen.
Genom att utforma styrmedel som premierar energikvalitet eller certifieringssystem som
efterfragar ritt typ av energi sé paverkas hela energisystemet. D4 kommer dven marknaden att
paverkas pé ett sétt som gor att en resurseffektiv anviandning sker till foljd av detta. Samtidigt
menar foretrddare for industrin att en vettig princip i arbetet med styrmedel ar att premiera
exergi-utbytet sett till hela system. Detta kommer 1 s& fall frimja multipeleffekter i form av
hogre effektivitet i flera produktionsled, vilket formodligen skulle resultera i att alla massabruk
som idag har ett energidverskott skulle borja avskilja lignin. Ligninet kan i sin tur sedan
anviandas for att tillverka mer hogforddlade produkter eller som sista utvdg anvédndas for
energiutvinning i kraftvirmeverk. Detta skulle gora en storre klimatnytta &n att t.ex. gora
drivmedel av biomassan.
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Det har tidigare ocksa ldmnats forslag frn fjarrvirmeaktorer pa att infora viktningsfaktorer 1
elcertifikatsystemet dar tillforlitlig eltillforsel skulle premieras och tilldelas en hogre andel
elcertifikat. Detta ansdgs dock vara for komplext och fick avslag. Det kan dock fortfarande vara
en god idé och skulle kunna appliceras pd andra omraden. Exempelvis sd skulle en
miljovérdering kunna goras av den el och virme som produceras inom fjarrvarmenéten for att
pa sa sitt premiera en mer effektiv resursanvéndning av biomassa.

Det viktiga for styrmedel generellt r att de maste triffa ritt. Om t.ex. forbranningen av plast
skall minska s dr det battre att infora ett styrmedel tidigt i kedjan innan avfallet uppstétt istallet
for att beskatta forbranning av avfall som i vissa fall inte gér att anvinda till ndgot annat.

Om biomassan istéllet skulle anvidndas for t.ex. biodrivmedelstillverkning sé ar detta en process
som fjarrvirmebranschen skulle kunna tillvarata spillvirme ifrén. Detta forutsitter dock att
skogsindustrierna vagar investera i sadan tillverkningsindustri. Tillvaratagandet av spillvirme
kraver dock att anldggningen ligger i forhallandevis néra anslutning till en storre stad. Det skulle
dérfor kunna vara aktuellt att transportera biomassan till ett bioraffinaderi i anslutning till en
stad.

For textilindustrin skulle det ur styrmedelssynpunkt enligt myndighetsforetradare kunna vara
ett alternativ att frimja inhemsk produktion inom EU eller infora ndgon typ av certifiering av
de utomeuropeiska industrierna. Detta skulle 1 sé fall sétt press pd produktionen att vara mer
miljovénlig. Samtidigt finns det certifieringar redan idag som t.ex. svanen-mérkning och dylikt.
Problemet med dessa &dr att processerna gar for langsamt och &r ddrmed ej attraktiva.
Modebranschen fordndras vildigt snabbt, och dessa typer av mérkningar kréver ofta en ny
sadan om plagget exempelvis byter farg.

Om ett CCS-system skall utformas sa bor detta vara pé ett sitt som gor att aktérerna som slédpper
ut koldioxid fér betala for det, menar aktorer fran industrin. En offentligt finansierad CCS-plan
skulle bara skapa sdmre villkor for skogs- och sagverksindustrin, vilket skulle minska den
svenska bioekonomin ytterligare. Cementindustrin som sldpper ut en stor méngd vill anvdnda
CCS-system, men de vill inte betala for den. Om de inte tvingas gora detta s kommer cement
bli oproportionerligt billigt sett till hur mycket de slépper ut och fortsétta konkurrera ut trd som
byggmaterial.

Med nyttan som sagade trdvaror skapar i dtanke bor styrning fokusera pa att premiera
exempelvis trdbyggnation for att driva pa efterfrigan av just detta. Detta da det finns
produktionsprocesser dir véirdet av produkten &r véldigt lagt, samtidigt som processen i sig &r
enormt vérdefull for att andra processer ens skall vara mojliga da denna genererar restprodukter
som utgor insatsvaror i sadana processer. Ett sitt att oka efterfrdgan pa ségade trévaror, vilket
mest troligt skulle f& upp priset pé dessa, ér att inféra byggregler som kriver en viss andel trd
som ramaterial i konstruktioner dér detta dr mojligt.
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5.2.3. Effektiviseringspotential

Biomassauttag

Foretradare for industrin menar att uttaget av biomassaresursen i Sverige dnnu ej ir begrinsad,
och att det finns utrymme for ett storre uttag fran de forrdd och den tillvéixt som existerar i
landet idag. Dessutom finns det dven ett overskott pa ledig akermark dér ytterligare produktiv
skogsmark skulle kunna anldggas. I dagens skogsbruk ldmnas ocksé stora mangder rester i form
av GROT kvar i skogen, samtidigt som uttag av stubbar och rotter ej sker alls. Det finns ddrmed
en ytterligare potential i energiutvinning utan att fordndra uttaget av stamved. I dagens samhalle
bedrivs ocksa skogsbruket mer effektivt, vilket har gjort att tillvixten okar trots ett storre uttag
av biomassa. Med ett mer effektivt skogsbruk menas att skogen anldggs tétare och att den bestér
till storre del av ett véaxtkraftigt bestand. Detta kommer ocksd mest troligt att 6ka i framtiden da
ett varmare klimat samt kraftigare nederbord spas bli en del av verkligheten, vilket bade dkar
tillvixtperioden samt gynnar tillvixten generellt.

Ett 6kat uttag av GROT och stubbar dr dock inte mojligt att utfora utan att samtidigt paverka
niringsinnehéllet i marken samt den biologiska mangfalden menar myndighetsforetradare.
Detta da GROT idag anvinds som underlag vid korning av skotare och andra skogsmaskiner.
Da detta sedan bryts ned bidrar det till 6kad kvéve- och ndringshalt i marken. Den ddda ved
som ocksd ldamnas kvar i form av stubbar och till viss del &ven GROT bidrar till den biologiska
méngfalden genom att utgora hem for manga insekter och faglar. Stubbrytning skulle darfor
ocksd komma att paverka samtliga av dessa kategorier. Det dr dédrfor en balansgdng mellan
energiutvinning och péaverkan pa miljon i de val som gors kring okade uttag av rester fran
skogsbruk.

Det dr dessutom snarare troligt att uttaget av GROT kommer att minska med anledning av den
globala uppvarmningen. I dagsldget kor man ockséd enbart skogsmaskiner pa tjilad eller torr
mark for att minska paverkan pa marken ytterligare. D4 den globala uppviarmningen kan
komma att 6ka i framtiden kan detta gora att en storre del av aret dr okorbart. I dagsldget har
bl.a. kormojligheterna under sommarménaderna kommit att minska di skogsmaskinerna
riskerar att generera gnistbildning som i sin tur orsakar skogsbrander.

Enligt aktorer inom industrin finns det ocksé en malkonflikt i att anvédnda skogen som ravara.
Vi kan antingen optimera ett skogsbestdnd for biologisk méngfald eller optimal produktion.
Idag skulle tillvixten i Sverige kunna 6ka med 10% utan att biologisk méangfald paverkas
avsevért. Det finns dven potential att 6ka med 20%, men detta skulle da bli pa bekostnad av
biologisk mangfald, hdvdar en aktor fran skogsindustrin. Det &r viktigt att kompromissa mellan
dessa tvé intresseomrdden, och en 16sning som varit bra i Sverige &r att vissa bestand avsitts
for biologisk mangfald och andra bestand avsitts for optimal produktion. Detta dr férmodligen
vigen att ga dven framét. Vad géller biologisk mangfald s& vore det kloka att 6ka mingden
skog som dr mellan 100 — 150 ar.
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Fjdrrvdrmeproduktion

Aktorer fran fjarrvirmesektorn menar att de i dagsléget ofta dr bundna till de anldggningar de
redan har och méste ddrmed arbeta med dem. Det har hela tiden gatt i steg dar de anlédggningar
som blivit dyrare att anvénda p.g.a. skatt har transformerats eller bortprioriterats. Sa linge det
inte finns ndgon produktion som &r billigare dn det som gors idag s& kommer det férmodligen
inte att ske ndgon fordndring. Det kommer ofta innebédra biobaserad spetsproduktion med
bioolja, biogas eller trapulver. Som baslast kommer avfallet fortsatt vara kvar dé detta &r det
mest kostnadseffektiva idag. Har man ocksé en vél fungerande sopsorteringskedja dér endast
det som inte kan dtervinnas blir kvar sa finns det dnda inte s mycket annat att géra med det 4n
att brénna det for energidtervinning. Samtliga aktorer som bedriver sddan forbranning kommer
dock att paverkas av avfallsskatten. Eftersom skatten ldggs pa forbranningen &r risken att den
hamnar pé aktorer som koper virmen. Om avfallsmottagarna istillet skulle lyckas ldgga over
skatten pa de som levererar avfallet s& vore det mycket bittre.

I den svenska fjarrvirmeindustrin sker det enligt aktorerna aldrig produktion av enbart el genom
kondensdrift av kraftvirmeverk. Dagens moderna kraftvirmeverk &r ej byggda for att bedriva
sadan typ av drift. Det som ddremot kan forekomma é&r att ett kraftvirmeverk véljer att kyla
bort virme da det finns ett elbehov samtidigt som det inte finns ett virmebehov. Detta menar
dock aktorerna sker i valdigt liten utstrackning, och storre aktorer som driver kraftvarmeverk i
stora ndt gor aldrig detta d& det alltid finns ett virmeunderlag. Detta &r dérfor inte en
ineffektivitet av sérskild dignitet och kan darmed bortses ifrdn. Kraftvirmeproduktion dr dock
mer Onskvért dn enbart virmeproduktion, da elektricitet dr en mer hogvéardig energiform menar
foretrddare for branschen. Denna kan sedan anvéndas for att exempelvis driva en virmepump
vilket skulle innebéra en hogre total virmeproduktion sett till hela anldggningen.

Den briannved som idag anvinds for eldning i hushéll skulle ej anvdndas om den ej anvindes
for just detta &ndamal enligt ett flertal foretrddare inom skogsindustrin. Detta dé det ofta ar ved
som inte har nigra andra anvdndningsomraden. For att effektivisera biomassaanviandningen i
framtiden bor produktionen i kraftvirmeverk oka samtidigt som ett arbete for dkat elutbyte i
desamma bor ske. Detta for att pd sé sitt fa ut en storre miangd hogvérdig energi som samtidigt
tillgodoser det 6kade elbehovet i framtiden. Exempel pa sddan teknik ar exempelvis top-spool-
processen som kan mojliggora ett elutbyte pa nira 60%.

Ett fjarrvarmeforetag patalar att det finns en malséttning om att tillvarata spill i allt storre
utstrdckning, bade i form av virme och material. Dessutom undersoker de mdjligheterna till
djup geotermisk virme. Méalsittningen for dem é&r att i slutdndan tillhandahélla skorstensfri”
fjarrvarme. De tittar dagligen pa vilka brénslen som ar mest optimalt att kora just den dagen.
De brinslen som anvénds for baslasten anvinds ofta i panntyper som heller inte dr létta att
reglera, varfor spetsproduktionen ar helt nddvindig for leveranssékerheten inom fjarrvérmen.

Samma fjarrvirmeforetag menar att deras huvudsakliga produkt dr virme, och ser el frimst som
en biprodukt. Det dr ocksa en ekonomisk optimering som avgor hur mycket el de levererar. De
patalar ocksa att de har drabbats av kraftvirmebeskattningen, vilken gor det olonsamt att
producera el. Det gér heller inte 1 dagsldget att producera enbart el i deras kraftvirmeverk. Det
har dock bedrivits sddan typ av produktion tidigare d& det fanns verk som var byggda pa ett
sadant satt. Ddr var elen den priméra produkten, och virmen var biprodukt.

48



De tittar ocksd mycket pa potentialen i ett mer lagtempererat fjarrvirmenat i framtiden. Det
sker redan nu samarbeten med stidder 1 landet, och de har forberett ett helt omrade for att kunna
leverera just detta. Det &r dock fler saker som spelar in. De har inga problem med att leverera
lagre temperaturer redan imorgon, men det krévs ocksa att bostdderna byggs pa ett sddant sitt
att vatten med ldgre temperatur faktiskt kan virma upp dem. De har idag ett projekt dér
mojligheterna i att optimera energiflodena mellan byggnader och ta tillvara pé spillvirmefloden
utforskas. I det fallet dr det dock bra om det finns bade varma och kalla fléden samtidigt som
kan anvéndas for att denna optimering skall kunna ske optimalt.

Det finns idag ingen lag som krédver anslutning till fjarrvirmenétet. Detta &r dock nagot som
finns i Danmark. Dir har detta inneburit att nitet maste expanderas vilket har genererat mycket
hoga forluster med anledning av lag varmetithet. Da hade det kunnat vara smartare att ha ett
mindre ndt och istillet anvinda vdrmepumpar pd de platser dar det inte dr ekonomiskt
forsvarbart att leverera fjarrvarme.

Aktorerna menar att fjarrvirmens grundidé &r att vara resurseffektiv. Det enda som bor eldas
vid fjérrvarmeproduktion dr sddant som inte kan atervinnas pa andra sitt. Skall fjarrvirmen
kunna 6verleva pa lang sikt sé dr detta det som maste vara huvudsyftet, och inte att enbart elda
for eldandets skull. Nér fjarrvirmeindustrin bygger nya anldggningar idag sd dr det oftast
anldggningar som svarar mot baslasten. Detta innebir da att de sémre anldggningar som ersitts
“flyttas upp” i hierarkin och fir svara mot mellan- och topplast, samtidigt som de sédmsta
anldggningarna pé toppen da fasas ut.

Sett till totalverkningsgrad sé &r kraftvirme och ett virmeverk lika. Vitsen med kraftvirme ar
dock att bdde en hog totalverkningsgrad kan uppritthéllas samtidigt som elektrisk energi
genereras. Elektrisk energi kan utrdtta mer arbete dn energi i form av virme och bor darfor
véarderas hogre. Utformade styrmedel bor dérfor frimja elproduktion av denna typ da den har
storre anvindningsomrdden dn bara vidrme. Generellt sett kan det ségas att det ar ett
misslyckande genom hela energisystemet att anvinda sig av ’finare” energi pé stéllen dér energi
av lagre kvalitet skulle kunna anvéndas. Det som hittills inneburit att foretag investerat i
kraftvirme ar frimst elcertifikatsystemet.

Niér det kommer till att tillvarata spillvirme finns det néstan alltid ett intresse, men da géller det
att detta dr ekonomiskt forsvarbart. Det &r ofta svért att ta in spillvirmekéllor i centrala delar av
ett nit da de ofta tillhandahaller vatten vid ldgre temperaturer. Detta skapar ojdmna
temperaturnivder for kunderna runt omkring. Péverkan pd varje kund méste darfor
detaljstuderas och dérefter kan spillvirmens vdrde bestimmas for foretaget som dger nétet.

Industrin

Myndighetsforetrddare menar att energieffektiviseringen inom massa- och pappersindustrin bor
framst ske genom en minskad anviandning av el dir det dr mojligt. Dessutom anvénds trycksatt
anga inom manga processer dir det finns god potential att minska detta tryck for att pa sétt
spara energi. Detta har redan initierats i processer som exempelvis vid indunstning och
torkning. Trots att det finns potential att energieffektivisera processerna ytterligare saknas dock
incitament eftersom industrin idag dr undantagen den energiskatt som annars tas ut pé bl.a. el
och olja. Detta for att virna om den svenska industrins konkurrenskraft. Det styrmedel som
prisstyrning utgor skulle formodligen vara det mest effektiva och att ett hdgre pris pa el och
olja skulle generera incitament f{Or branschen att energieffektivisera. En sédan
energieffektivisering skulle kunna minska den interna energianvéndningen med 5 — 15%.
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Det kan dock, enligt branschaktorerna, i manga fall vara svirt att utnyttja spillvirme fran
industrienheter som exempelvis massa- och pappersbruk da dessa ofta anlédggs i nirhet till de
nationella virkesforrdden, vilka sdllan ligger i anslutning till storre stider med stora
viarmeunderlag. Spillvirme ir i dagslédget ocksa svart att transportera langre striackor.

En del forskare menar dock att biomassa inte bor anvéndas for elproduktion idag da det finns
ménga alternativa, fossilfria kéllor till detta som exempelvis sol- och vindenergi. Inom
varuproduktion finns det diremot inga andra lampliga fossilfria substitut dn just biomassa, och
denna resurs bor dérfor primért anvéindas inom dessa sektorer. Da man tittar pa dessa alternativ
till anvindning av biomassa s& &r det dock viktigt att man fokuserar péd alla olika
anviandningsomriden och inte enbart pad exempelvis drivmedel dé detta inte &r det enda som
kommer behdvas 1 framtiden, d&ven om det genererar storst ekonomisk vinning just for tillféllet.

Ytterligare en aspekt som framfors av branschaktorerna och som skulle kunna frigéra biomassa
frén energisektorn dr om produktionsmetoder baserade pa restprodukter frin exempelvis massa-
och pappersindustrin skulle fa bittre lonsamhet. Detta skulle d& kunna leda till att
vidareforddlade produkter istéllet skulle kunna séljas med god vinst och den energi som idag
produceras internt skulle da istéllet kunna kopas in samtidigt som en vinst for bolaget bibehélls.
For att detta skall ske behdvs dock ofta hjilp 1 form av styrmedel for att kunna skala upp
produktionsmetoderna och gora dem kostnadseffektiva. Fokus bor da ligga pa att hjdlpa de
foretag som arbetar med att skala upp dessa nya produktionsmetoder for att pa sa sitt hjélpa till
med lonsamheten.

5.3. Resultat fran enkit

Det totala antalet respondenter som svarade pa enkidten var sex stycken. Av dessa var hilften
representanter for fjarrvirmebolag, och hilften representanter frdn skogsbolag. En mer
ingdende presentation av enkédtfrdgorna och respondenternas svar kan ses i bilaga 10.2.

Alla respondenter svarade att kombinerad el- och virmeproduktion i ett kraftvirmeverk var en
resurseffektiv anvindning av biomassa. Samtidigt svarade fem av sex att de dven ansag att
renodlad fjarrvirmeproduktion i ett varmeverk &r resurseffektivt. Dessutom svarade alla att
anviandningen av pellets for produktion som svarar mot spetslasten ocksa ar ett resurseffektivt
sitt att anvdnda biomassa. Endast en person ansig att kondensdrift i kraftvirmeverk var
resurseffektivt. Alla respondenter ansédg ocksa att bidde kombinerad el- och virmeproduktion
och enbart virmeproduktion inom industriella processer var resurseffektivt.

Fem av respondenterna ansdg att ekonomiska styrmedel var bist att anvinda for att frimja en
onskad anvidndning av biomassa medan den sjitte respondenten ansdg att administrativa
styrmedel var bdst. Som exempel lyftes koldioxidskatten av majoriteten som det bista
styrmedlet. Dessutom togs investeringsbidrag, tillatlighet for utokat skogsbruk och kvotsystem
liknande elcertifikatsystemet upp som bra alternativ.

Tva av fem energiproducenter svarade ocksa att de bedrev separat elproduktion med biomassa
som brénsle i olika utstrackning. En av dessa svarade att mellan 50 — 75% av den totala
elproduktionen bedrevs utan tillvaratagande av virme. En annan svarade att detta utgjorde 1 —
25% av dess totala elproduktion. Ovriga respondenter svarade att de inte anviinder biomassa
for separat elproduktion.
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Fyra av sex respondenter svarade en fyra eller hdgre pa en femgradig skala kring huruvida de
ansag det troligt att t.ex. GROT kommer att anvdndas for materialproduktion i framtiden. Av
dessa trodde hilften att 0 — 25% av den arliga totala tillvixten av svensk skog skulle ga at till
detta &ndamal. De Ovriga tre svarade med de olika procentsatserna 25 — 50%, 50 — 75% och 75
—100%. Da de fick fragan vad de trodde att denna da skulle anvéndas till svarade majoriteten
att biodrivimedel och kemikalieproduktion var det mest troliga utfallet.

Sammanfattningsvis sd svarade respondenterna ocksa att eventuella styrmedel som utformas
bor vara teknikneutrala och lngsiktiga samt att de bor utformas i samrdd med branschen.
Enskilda respondenter tog upp vikten av att premiera exergi och att lata marknaden bestimma
vart biomassa skulle anvindas. Detta menar respondenterna tilldts genom att styrmedel som
utformas ir generella.

5.4. Forsta styrmedelsforslag

Utifrdn de ovanstdende resultaten urskildes atta ineffektiviteter dir en mer resurseffektiv
alternativanvindning ansdgs vara mdjlig. Till ineffektiviteterna urskildes dven tillhdrande
incitament till varfor de uppstar. Till dessa har darfor ocksa atta styrmedel utformats. Processen
kring denna utformning presenteras bildligt i figur 8 pa ndsta sida. Med “’klusterbildning” menas
att ett flertal olika industrier anldggs i varandras nirhet for att pa sé sétt utnyttja 6verbliven
spillvirme och andra restprodukter. De industrier som avses 1 ineffektiviteten med
viarmeriktmirket dr massa- och pappersindustrin. ”Varmeriktmarket” forklaras nidrmare i
avsnitt 3.3.10. Utover dessa ineffektiviteter och incitament finns det dven fler anledningar till
att t.ex. spillvirme inte tillvaratas. Dessa aspekter tas upp i andra delar av rapporten, bl.a. i
avsnitt 5.5 och 6.1. Med "fordndringar i BAT-direktiv”’ menas att effektiviseringar kan tvingas
fram genom att motivera att béttre teknik finns tillgéinglig. Det skall dven ségas att det finns en
stor mdngd andra potentiella styrmedel som inte tagits upp i figur 8. Anledningen till att just de
som presenteras i figuren har valts dr for att dessa antingen tagits upp under studien eller ansetts
sarskilt bra lampade for dndamalet. Detta behdver dock inte innebdra att det dr just dessa som
ar de bést tédnkbara.
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5.5. Resultat fran workshop

Workshopen var upplagd sd att deltagarna delades upp i tvd grupper och tillsammans fick
diskutera ineffektiviteterna och styrmedelsforslagen. De tva grupperna utformades pa ett sitt sd
att aktorerna fran fjarrvarmebolag och skogsbolag blandades s& mycket som mdjligt. Dartill
fick de dven gemensamt diskutera tva storre diskussionsfrigor. En mer ingdende beskrivning
av workshopens upplédgg kan ses i avsnitt 4.4.

I omrdstningen ansag flest att ”virmeproduktion i virmeverk snarare &n samproduktion av el
och viarme 1 KVV” samt Ingen spillvirmeanslutning p.g.a. omstdndlig byrikrati d& foretag
inkluderas 1 ETS-systemet” var de tva ineffektiviteter som var mest allvarliga och i hogst grad
bor atgérdas. Detta kan ses i figur 9b. Dessa atfoljdes sedan av ’hoga forluster och svart att
tillvarata all tillgdnglig spillvirme p.g.a. hoga fjarrvirmetemperaturer” och “ingen
klusterbildning p.g.a. svérigheter att komma 6verens”. Ovriga ineffektiviteter fick ganska litet
medhall frdn branschaktérerna som oftast menade att dessa ineffektiviteter inte utgjorde ett

problem.

Da frdgan om kraftvirmeverk relativt vdarmeverk togs upp menade manga aktorer att
kraftvirmen dels genererar el som har hog exergi relativt virme och dels kan leverera elektrisk
effekt med kort varsel. Att anldgga kraftvirme ansigs dérfor vara en mer resurseffektiv
anviandning av biomassan jamfort med da den anvinds i ett virmeverk. Aktdrerna menade
ocksa pé att inkluderandet av mindre aktorer i ETS-systemet har inneburit att tillgénglig
spillvirme aldrig nar fjarrvdrmenitet och dr direkt ineffektivt.

Angaende huruvida bristen p 1dgtempererade fjérrvarmendét dr en ineffektivitet rdder det delade
meningar om. Att det r mer effektivt med ett sddant nét rader det inget tvivel om, men fragan
ar hur rimligt det dr att implementera annan teknik. Aktdrerna menar att det dr befintlig
infrastruktur som sétter begrdnsningar pa temperaturen i nitet och att detta &r ndgot som ar svért
att dndra omedelbart. De menar ocksa pé att da infrastrukturen idag byggs om sa gors detta pa
ett sitt som mdjliggor denna typ av energieffektiviseringsatgérder, varfor ytterligare styrmedel
skulle vara onddiga.

Svérigheterna kring klusterbildning menade vissa branschaktorer att de existerade. Praktiska
exempel da detta inneburit att avtal ej slutits togs upp, och konsensus fanns att detta faktiskt ar
ett problem som innebir att tillgdnglig energi inte tillvaratas.

Huruvida anvindning av forddlade trddbrdnslen for baslastproduktion samt ved- och
pelletseldning 1 hushall dr ineffektivt ansag branschaktdrerna beror pd hur man ser pa fragan.
Foradlade tradbranslen ér effektiva att anvdnda dd de producerats pa ett resurseffektivt sitt. Om
de ddaremot producerats med insats av energi som annars kunde anvénts till annat &r det ddremot
ineffektivt.

Eldning av biomassa i1 hushill och mindre lokaler menade branschaktorerna bidrar till att
mindre partier av biomassa som annars ¢j skulle anvénts kommer till anvindning. Detta menar
de péd ddrmed inte &r ineffektivt av den anledningen.

Att den fria tilldelningen av utsléppsritter samt enbart elproduktion di varme ej tillvaratas
skulle innebara ineffektiviteter ansags av ménga inte vara fallet. Angéende den fria tilldelningen
menade branschaktorer fran skogsindustrin att de energieffektiviserar i den utstrackning det ar
mojligt, och den fria tilldelningen ger endast goda konkurrensfordelar snarare dn incitament till
ineffektiv energianvandning.
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Enbart elproduktion menade nést intill samtliga att det inte sker i ndgon ndmnvird utstrickning
och bor bortses fréin.

De faktiska resultaten frdn omrdstningen kring ineffektiviteterna presenteras i figur 9a och 9b.

Siffrorna som presenteras i dessa dr medelvirden, och de skuggade kullarna visar de enskilda
svaren.

Radande ineffektiviteter1(2)

VARDS gty
VERKET &=

Hoga férluster och svart att tillvarata all tillganglig

spillvarme p.g.a. héga fjdrrég rmetemperaturer.

Fri tilldelning av utslappsratter till industrier baserat
pd dess interna véirmekonsumtion.

Ingen “klusterbildning” p.g.a. svarigheter att komma
overens.

Instéimmer inte alls
Inst&immer helt

Enbart elproduktion dé vérme ej tillvaratas.

& 6

Figur 9a: Resultat fran workshopens omréstning kring huruvida de forsta fyra ineffektiviteterna ansdgs vara ineffektiviteter.

Radande ineffektiviteter 2(2)

VARDS gty
VERKET &

Férbrénning av féradlade tradbrénslen for

basla%roduktion.

Varmeproduktion i form av ved- och
pelletseldning i hushdall och mindre lokaler.

Véarmeproduktion i véirmeverk snarare an
samproduktion av el och vérme i KVV.

Inst&éimmer inte alls
Instéimmer helt

Ingen spillvérmeanslutning p.g.a. omsténdlig

byrdkrati dé féretag inkludegs i ETS-systemet.
&7

Figur 9b: Resultat fran workshopens omrostning kring huruvida de andra fyra ineffektiviteterna ansags vara ineffektiviteter.
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Vad giller de valda styrmedelsforslagen, langst ned 1 figur 8, si var det inget som fick hogsta
betyg. De som uppskattades mest var “avskaffande av opt-in systemet” samt investeringsstod
som ticker merkostnaden for KVV jamfort med enbart virmeverk”, se figur 8, 11 och 12. Av
dessa ansags investeringsstodet for kraftvirmen vara léttare att genomfora, samtidigt som
diskussionerna tydde pé att styrmedel i bésta fall bor vara teknikneutrala men att det kan vara
aktuellt med kortsiktiga subventioner till specifik teknik for akuta dtgidrder som ror nutida
investeringsbeslut. Detta skulle motivera en direkt subvention av kraftvirme inom en snar
framtid for att pa s sdtt undvika att stora investeringar gors 1 mindre resurseffektiva alternativ.
Avskaffandet av opt-in systemet menade insatta aktorer att det var pd gédng men att det ¢j
kommer att utforas forrdn till ndsta handelsperiod. Anledningen till detta var tidsbrist hos
berdrda instanser.

Bortsett frin dessa tvéd styrmedel var de andra tvd som uppskattades bast i form av s.k. ”mjuka
styrmedel”. Branschaktorerna menade att stod till forskning samt ndtverksbildning var bra
styrmedel d& de kan pdverka och eventuellt 16sa ineffektiviteterna utan att marknaden paverkas.
En eventuell fordndring i dagens elcertifikatsystem for att motverka separat elproduktion
menade aktorerna var verkningslost da elcertifikatsystemet &ndd snart slutar péverka
marknaden.

Att fordndra utsldppsrittshandelssystemet och ersétta virmeriktmarket, se 3.3.10, med
ndgonting annat ansdgs bade vara omstindligt att genomfora och gillades dessutom av fa
aktorer. Aktorerna menade dels att en sddan fordndring formodligen dr svér samt att det finns
4 goda substitut till riktmédrket vilka inte paverkar annan industri.

Investeringsstodet till pannor for att hantera oforddlade traddbrénslen menade deltagarna gynnar
en specifik teknik samtidigt som problemet inte ar tillrackligt stort for att det skall vara virt att
styra kring. Detta uppskattades darfor inte.

Efter workshopen sammanfattade dven en av branschaktorerna att det finns fyra nyckelbegrepp
i detta avseende. Dessa ir att i storsta mojliga mén framja ligninavskiljning inom massa- och
pappersindustrin dé detta genererar hoga totalverkningsgrader inom de system som drar nytta
av produkter och biprodukter fran denna och dr det mest resurseffektiva. Dessutom bor
husbyggnation i trd frimjas, samt storskalig produktion av biogas frén biomassa da &ven detta
ar nagot som behovs for resurseffektiv anvindning av biomassa. Det sista forslaget var att dven
bryta torv pa ett hdllbart sitt, vilket innefattar att bryta dikade torvmarker som annars lacker
koldioxid till atmosfdren samt att bryta nettotillvdxten av torv. Denna kan sedan anvéndas for
t.ex. energiutvinning, menade aktoren.

De faktiska resultaten frdn omrostningen kring styrmedlen presenteras i figur 10a och 10b. De
ord som anges inom parantes syftar till att belysa vilken ineffektivitet som avses. Med “detta
satt” 1 alternativ 4 1 figur 10a menas alltsd da enbart el produceras med biomassa som brénsle.
I alternativ 2 i figur 10b avser “brinsle” biomassa.
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Styrmedel

A o Bidrag till forskning och utveckling inom mer
lagtempererade fiarmvarmenat. (spillvorme)

varmeriktmarket ersatts med nagot mer lampligt i ETS-
systemet da den aktuella industrin ocksd sjalv producerar
sin varme. (varmekonsumtion)

Hjalp med natverksbildning/rédgivning genom t.ex.
myndighet. (klusterblidning)

= Ta bort ratten till elcertifikat for de volymer som
:U. produceras p& detta satt. (separat elproduktion)
&
© iy
-
Insats for att o
genomféra

& 6
Figur 10a: Resultat fran workshopens omrdstning huruvida de forsta fyra styrmedlen kréver stor insats fran aktérerna for att
genomféras samt huruvida respondenterna personligen gillar dem eller ej.

Styrmedel

NATUR

VARDS gy
VERKET

Investeringsstod som tacker merkostnaden fér att
investera i en panna som kan hantera oféradlade
tradbranslen. (baslastproduktion)

Beskattning av bransle som anvands for smaskalig eldning.
(Hushaill)

| Investeringsstod som téacker merkostnaden for KVV
H " jamfort med enbart varmeverk. (Kraftvérme)

° Avskaffande av opt-in systemet. (Byrékrati)

Gillar!
]

[ w |

Tnsats for att i
genomfoéra

&6
Figur 10b: Resultat fran workshopens omrostning huruvida de andra fyra styrmedlen krdver stor insats fran aktérerna for att
genomféras samt huruvida respondenterna personligen gillar dem eller ej.
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Under diskussionsfragorna togs det upp att utformning av ett generellt styrmedel for att framja
hoga verkningsgrader och exergiutbyten ar svért. Oftast maste konkreta exempel ha hittats,
utifran vilka konsekvensanalyser bor upprittas for att utrona vad som kommer att paverkas av
styrmedlet. Diaremot sd ansdg de flesta aktorer att hoga exergiutbyten dr det som samtliga
verksamheter bor striva mot, &ven om en fordndring maste goras successivt i enlighet med den
process med konsekvensanalyser som nimndes ovan. Generellt s& var de flesta branschaktorer
ocksa dverens om att styrmedel som premierar elektrisk effekt snarare &n enbart mingd energi
bor utformas. Detta skulle i s fall skapa en naturlig marknad som exempelvis kraftvirme skulle
dra nytta av, varfor behovet av subventioner och andra styrmedel skulle minska. De flesta
aktorer menade att det bésta sdttet dr att 1dta marknaden styra val av teknik och ramaterial, och
styrmedel bor i1 de flesta fall utgdras av beskattning nira kéllan till sédant som &r odnskat.

Angaende fragan om etableringshinder for spillvirmeleveranser s& menade branschaktorerna
pa att problemet ligger i att Sveriges invdnare bor “pd fel plats”. Att bygga ut
fjarrvarmesystemen ar ocksd dyrt, och leveransen frén spillvirmekillorna dr ojamn. Pé de
platser dér det finns tillgénglig spillvdrme finns det ofta inte tillrdckligt stora virmeunderlag,
och vice versa. Pa de platser dir de bdda sammanfaller menar aktorerna att samarbeten ofta
kommer till stdind. De som levererar spillvirme fir antingen betalt motsvarande den
alternativkostnad som fjarrvirmebolaget annars skulle behdva betala for att producera
motsvarande miangd. Om det ror sig om storre volymer kan det dessutom komma att vara
aktuellt for fjarrvarmebolaget att ersitta leverantdren for de investeringar som kan undvikas
tack vare virmetillforseln. For att skapa battre mdjligheter 6verlag s bor dven industrin borja
utnyttja fjarrvirme. En av aktorerna tog ocksd upp att det dr viktigt att vara forsiktig da opt-in
systemet avskaffas. Annars riskerar dven storre biobransleeldade fjarrvarmeanldggningar att
falla ur systemet och ddrmed inte tilldelas utsléppsrétter som gor dem mer lonsamma.

5.6. Ersittning av fossila ravaror

I tidigare studier av massa- och pappersindustrin s& framgar det att ca 80-85% av
restprodukterna som forbrénns internt bestar av svartlut. De resterande 15-20% bestar av fasta
biobrinslen som exempelvis flis och bark (Jonsson, Kristofersson & Samuelsson 2011). Som
tidigare nimnts, och som kan ses i figur 3, anvdnder massa- och pappersindustrin ca 48 TWh
av restprodukterna for intern energitillforsel. Detta skulle innebéra att 38 —40 TWh av dessa ér
i form av svartlut, och resterande méngd &r fasta biobréanslen.

D4 en hektar skogsmark innehaller 140 m’sk, samtidigt som skogens vikt dr ca 150 kg/m’sk
innebér det att det totala virkesbestandet pa en hektar viger ca 21 ton. D& det genomsnittliga
energiinnehallet 4r 0,72 MWh/m’sk innebir det att en hektar innehaller ca 100 MWh virke. Vi
kan da dessutom séga att 21 ton virke innehaller ca 100 MWh, vilket blir ca 4,8 MWh/ton. Detta
enligt teorin i avsnitt 2.1.1.

5.6.1. Biodiesel substituerar fossil diesel

Fossil diesel uppskattas generera ca 2,90 kg CO;-ekv. per liter brinsle efter berdkningar i
enlighet med Europaparlamentets och radets direktiv 2009/28/EG av den 23 april 2009 om
fraimjande av anvéndningen av energi fran fornybara energikdllor. HVO-diesel som baseras pa
skogsrester eller ratallolja fran svartlut genererar reduktioner pa 90-93% (Becker, Bjornsson &
Borjesson 2017), vilket skulle innebdra utslapp om 0,20 — 0,29 kg CO,-ekv. per liter.
Substitutionseffekten av att ersétta fossil diesel med ren biobaserad saddan skulle ddrmed
innebéra minskade utslédpp om 2,7 — 2,6 kg CO,-ekv./L.

57



5.6.2. Bioplast substituerar fossil plast

Da bioplast for plastforpackningar tillverkas baserat pa sockerror slépps 1283 kg CO,-ekv. ut
per ton plastvara (Jansson 2018). Detta kan jamforas med de 6000 kg CO,-ekv. som sldpps ut
vid produktion av ett ton fossil plast (Naturvardsverket 2019b). Att substituera fossil plast med
biobaserad sddan skulle ddrmed innebdra en reduktion om 4717 kg CO,.ekv. per ton
substituerad plast. Detta motsvarar en reduktion nira 80%.

5.6.3. Biotextil substituerar fossil textil

Som tidigare ndmnts sd sldpps ca 3100 kg CO,-ekv. ut per ton producerad fiber da biotextil
tillverkas 1 form av Viskos (Mistra Future Fashion 2019). Samtidigt genererar produktion av
fossil textil i form av polyester utsldpp om ca 2740 kg CO,-ekv. per ton fiber (Mistra Future
Fashion 2015). Substitution av fossil textil med biotextil av denna typ genererar ddrmed en
Okning av utslippen med 260 kg CO,-ekv./ton, vilket motsvarar en 6kning om knappt 10%.

5.6.4. Trd substituerar betong

Som tidigare ndmnts s& minskas utsldppen fran 212 kg CO,-ekv./m” byggnad till 194 kg CO,-
ekv./m” da trd substituerar betong vid byggnationer (IVL 2017). Detta innebér en minskning
om 18 kg CO,-ekv./m’, vilket motsvarar en minskning om 8,5%.

5.6.5. Papper substituerar fossil plast

Da papper anvinds for att producera kartong som anvinds som forpackningar genereras utslépp
om ca 500 — 1000 kg CO,-ekv./ton material (Livsmedelsverket 2011). D4 detta jamfors med de
6000 kg CO,-ekv. som sldpps ut vid produktion av ett ton plast erhalls en reduktion om ca 83
—92% (Naturvérdsverket 2019b).

5.6.6. Sammanfattning

I tabell 4 nedan visas en sammanstillning av de substitutionseffekter som tagits fram i detta
arbete. Substitutionseffekten avser hur stor reduktion av vixthusgasutslapp som erhalls d& den
fossila rdvaran ersétts med den biobaserade rdvaran.

Tabell 4: Sammanstdillning av substitutionseffekter

Fossil ravara Biobaserad riavara Substitutionseffekt [%o]
Fossil diesel HVO baserad pé tallolja 90 - 93%
Oljebaserad plast Cellulosabaserad plast 80%
Oljebaserad plast Papper 83 -92%
Betong Tra 8,5%
Oljebaserad textil Cellulosabaserad textil -9%
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5.7. Fallstudie: Kvantifierbar effektiviseringspotential

Denna fallstudie dr till for att pavisa hur stor pdverkan den effektivisering av
resursanvdndningen som dr kvantifierbar har dd den kombineras med ett skifte av
biomassaanvdndningen. Den totala utsldppsreduktionen pdvisas genom att stdllas i relation till
de totala nationella utsldppen.

Om den interna anvindningen av biomassa for energiomvandling lyckas effektiviseras med
15% skulle totalt 7,1 TWh biomassa frigdras inom massa- och pappersindustrin. Da diesel ar
den alternativanvidndning som anses mest trolig i framtiden bor svartluten frigoras forst, da
denna ar den komponent som biodiesel tillverkas frén idag. Om 87% av energin i massa- och
pappersindustrin antas utgoras av svartlut och resterande 13% av bark, i enlighet med avsnitt
5.6, skulle 6,2 TWh utgora svartlut. Om svartluten antas ge upphov till HVO med 60%
verkningsgrad, se avsnitt 2.6.4, skulle 3,2 TWh av svartluten bli biodiesel. Detta skulle ge
upphov till 340 000 000 liter diesel, vilken skulle generera en utsldppsminskning om ca 885
000 ton CO,-ekv. om dieseln skulle anvdndas for att ersétta fossil diesel som drivmedel. Se
berdkning 10.1.e.

Berdkningarna i de stycken som presenteras nedan baseras pé att den frigjorda biomassan
anviands for att producera pappersmassa, och enbart detta. Det sker antingen direkt eller indirekt
genom att ersitta annan biomassa som sedan kan anvéndas for produktion av pappersmassa.

Om anvindningen av forddlade tradbrinslen for baslastproduktion i fjarrvdrmeniten upphor
helt skulle 100 GWh bioenergi inte behdva anvédndas for forddling, se avsnitt 5.1.2. 100 GWh
biomassa motsvarar ca 20 800 ton biomassa fran produktiv skogsmark. I figur 3 framgar det att
ca 46% av massaveden slutligen blir pappersmassa. Av denna biomassa skulle darfor ca 9 570
ton papper kunna tillverkas. D& papper som substituerar plast dr den alternativanvdndning som
ger storst substitutionseffekt for denna typ av biomassa antas den frigjorda biomassa bli just
papper som ersétter plast. DA plast antas generera utslipp om 6000 kg CO,-ekv. per ton,
samtidigt som papper antas generera 750 kg CO,-ekv. per ton blir substitutionseffekten 5250
kg COz-ekv. per ton biomassa som frigdrs. Om detta gors skulle det generera en
utslappsminskning om ca 50 200 ton COs-ekv. Detta baseras pd data i avsnitt 5.6., samt
berdkningar i bilaga 10.1.

Om anvéindningen av biomassa som brénsle i vairmeverk samt ved- och pelletseldning i hushall
upphor helt skulle 11 TWh biomassa frigdras. Detta forutsitter att detta biobrénsle istillet
anvinds i kraftvarmeverk, och att elen frdn detsamma anvénds for att driva virmepumpar som
tacker en del av samma virmebehov. Det forutsétter ocksé ett COP om 3 hos virmepumparna,
samt ett alfa-virde om 0,4 hos kraftvirmeverket. Detta skulle da tillgodose samma viarmebehov
med ett briansledverskott om 11 TWh. Om detta brinsle skulle anvidndas for att producera
papper som ersitter plast skulle det generera en utslippsminskning om ca 5 500 000 ton CO,-
ekv. Detta baseras pd samma substitutionseffekt som ovan om 5250 kg CO2-ekv. per ton
biomassa som frigors. Se berdkningar i bilaga 10.1.

Det skall dock ségas att den biomassa som ej blir papper ocksé inforlivas i processen genom
framst energidtervinning. Detta gor att dven denna del av den biomassa som frigdrs har
mdjlighet att ge upphov till ytterligare substitutionseffekt. Denna har dock inte kvantifierats
inom ramen for detta arbete. Sammanlagt skulle dessa effektiviseringar ge upphov till en
utslappsminskning om nérmare 6 400 000 ton CO,-ekv. Detta skulle motsvara ca 12% av de
totala nationella utsldppen av koldioxid ar 2017.

59



6. Analys

Detta avsnitt syftar till att analysera teori och resultat kritiskt tillsammans for att binda ihop
dem och utmynna i svar pa arbetets frdgestdllningar.

6.1. Resurseffektiv anvindning av biomassa

Det mest grundlidggande for vad som bor anses som resurseffektiv anvéindning av biomassa for
energidndamal dr da denna omvandlas vid en sa hog verkningsgrad som mdojligt, samtidigt som
det som erhélls bor ha sa hog exerginivd som mgjligt. Detta forutsétter dock att det finns
avsittning for de produkter som biomassan omvandlas till. For de ineffektiviteter som
identifierats under detta arbete har ocksa forslag pa alternativanvéndning av biomassan som
ansetts mer resurseffektiv tagits fram. Det fall d& detta inte giller dr dd pellets, som tidigare
ndmnts, har producerats pa ett hallbart sétt med hjilp av spillviarme.

Trots att de fjarrvirmeverk som anvinds i Sverige idag har hoga verkningsgrader dr det
fortfarande en stor miangd tradbranslen som resulterar i mer 1dgvérdig energi i form av virme.
Hade dessa triadbranslen istillet forbrants i ett kraftvirmeverk skulle det kunna ske samtidig
produktion av el, vilket &r en energiform med hog exerginivd. Dessutom kommer el att behovas
1 allt storre utstrickning i1 det svenska energisystemet, varfor detta kan vara onskvirt dven av
andra anledningar. Detta innebér dock att en mindre méngd virme kommer att produceras da
en del av brénslet blir till el. Detta virmebehov maste darfor erséttas. Detta kan goras med t.ex.
varmepumpar som drivs av den el som produceras i kraftvirmeverket. Det bista vore dock om
viarmebehovet kunde tillgodoses med en 6kad méngd spillvirme fOr att pa sé sétt inte anvinda
hogvirdig el for virmeproduktion.

Tillvaratagandet av spillvirme skulle kunna 6ka genom att fjarrvirmetemperaturerna blev
lagre. Detta da en stor médngd spillvirme idag haller for 14g temperatur for att kunna tillvaratas
i ndtet. Om det blir mojligt att utnyttja ldgre temperaturer i framtida fjérrvarmenét skulle
forlusterna 1 distributionen kunna minska samtidigt som andelen av virmeunderlaget som
skulle kunna tillgodoses med hjdlp av spillvarme skulle 6ka. Detta skulle kunna innebéra att en
mindre méngd trddbréanslen skulle behovas for uppvirmning. Vissa industrier som tas upp i
rapporten anvinder ocksa lagtempererad virme i sina processer, varfor dven de skulle kunna
dra nytta av virme frin ett sddant nit. Lagre temperaturer i fjarrvirmenétet dr dock nagot som
inte 4r mojligt idag med anledning av att niten och byggnaderna inte dr byggda for det, varfor
ytterligare teknisk utveckling behover komma till stdnd for att mojliggéra denna utveckling.

For industrier som ligger for 1dngt bort frin ett virmeunderlag for att f4 avsittning for sin
spillvirme dr det béttre att bedriva processer internt dir spillvirmen kommer till anvindning.
Exempel pa sddana processer som sker idag dr t.ex. pelletstillverkning. Denna princip skulle
kunna utnyttjas dven till andra produkter genom att anléigga industrikluster. Genom att anlégga
verksamheter som har behov av vdrme i sin produktion i nirheten av industrier som genererar
en stor méngd spillvirme kan denna vdrme utnyttjas optimalt. Dessutom kan ett utbyte av andra
typer av spillprodukter ske sinsemellan industrierna i klustret for att pa sd sitt optimera
resursflédena och skapa hoga totala verkningsgrader sett till alla involverade system.

60



Experter menar att det finns god potential for massa- och pappersindustrin att
energieffektivisera ytterligare. Da detta tidigare gjorts i viss utstrackning foreligger det dock
ofta en uppfattning om att industrin redan gjort sitt pd omradet och dérmed inte ar lika skyldiga
som andra industrier att effektivisera ytterligare. Exempel péd effektiviseringsatgérder som
fortfarande skulle kunna utforas dr exempelvis att sdnka angtryck i vissa processer dér ett hogt
angtryck inte dr nodvéndigt, och sénka temperaturer dér vildigt hoga temperaturer inte &r
nddvéndiga. DA massa- och pappersindustrin idag till stor del &r sjdlvforsorjande pa energi
innebdr varje sadan energieffektiviseringsatgird att biomassa som anvinds for energitillforsel
internt frigdérs. Denna biomassa kan da anvindas for andra dndamal. Dessa skulle antingen
kunna vara mer resurseffektiv energiomvandling i t.ex. kraftvirmeverk eller sd skulle
biobaserade produkter som exempelvis biodrivmedel kunna tillverkas.

Flera av de intervjuade menar ocksa att fjarrvirmens priméra syfte bor vara att tillvarata
restprodukter som annars skulle ga till spillo och som inte gar att anvinda pa nagot annat sétt.
Detta skulle i sé fall innebéra att all typ av biobrénsle som kan anvéndas for andra &ndamaél inte
bor anvindas inom fjarrvirmendten. Samtidigt har hushéll i Sverige ett behov av viarme, och
for att biomassa som idag anvénds for produktion av detta skall kunna anvindas till annat méste
en erséttning forst identifieras.

En forhéllandevis stor procentandel av biomassaanvindningen for energidindamal utgors idag
av ved- och pelletseldning i mindre lokaler och hushall d& ca 14 TWh tillfordes dessa ar 2015.
Detta dr nagot som lidnge ansetts vara negativt i den bemirkelsen att det bidrar till stora utsldapp
av hilsoskadliga luftféroreningar. Dessutom kan det dven anses ske ineffektivt da dessa typer
av pannor enbart producerar viarme. Ett mer effektivt alternativ hade di exempelvis kunnat vara
att istéllet anvéinda denna biomassa for produktion av elektrisk energi samt virmeenergi i ett
kraftvirmeverk. Den elektriska energin skulle did kunna anvidndas for att istéllet driva
virmepumpar i de lokaler och hushéll som tidigare virmts upp genom ved- eller pelletseldning.
Det ér dérfor rimligt att styra mot minskad vedeldning av béde hélso- och miljoskal.

Branschaktorer inom skogs- och fjarrvarmeindustrin menar dock att styrmedel som forhindrar
denna typ av eldning dven kommer att paverka den totala bioekonomin negativt. Detta d4 de
menar att smaskaliga skogsuttag inte skulle bli av om &dgaren till denna inte fick avsittning for
veden genom forséljning eller eldning. Det skall dock ségas att om en skatt skulle inféras pa
tradbrinslen som siljs for detta andamal sa bor inte denna typ av verksamhet paverkas. Detta
da uttag for eget bruk aldrig gér till forsiljning, och dirmed undgér skatten. Ar uttaget si pass
stort att tradbrénslet till slut hamnar pd en marknad ar det inte rimligt att detta uttag skulle
upphdra med anledning av att enbart vedeldning beskattas, utan detta brinsle skulle da istillet
kunna kdpas av storre aktorer som t.ex. fjarrvarmeforetag.
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I dagslédget sker en viss médngd separat elproduktion inom massa- och pappersindustrin da virme
inte tillvaratas. Detta var ndgot som néstan samtliga aktorer involverade i denna studie motsatte
sig, och menade pa att det var resursineffektiv anvindning av biomassa. Med anledning av detta
bor styrmedel utformas for att motverka separat elproduktion. D4 detta foreslogs menade dock
vissa branschaktorer att det 1 framtiden kan komma att bli aktuellt med separat elproduktion da
behovet av el mest troligt kommer att 6ka, samtidigt som ny teknik kan 6ka verkningsgraden
for denna process. De menade darfor att det kan utgdra en risk att infora styrmedel som
motverkar produktion av ndgot som det kommer rida stor efterfragan pa i framtiden. Trots detta
kommer separat elproduktion formodligen alltid att vara forhdllandevis ineffektivt, da
verkningsgraderna inte dr mojliga att fa upp tillrickligt hogt. Darfor bor sddan produktion dndé
motverkas till forman for t.ex. kraftvirme dér el produceras samtidigt som hoga
verkningsgrader uppnaés.

Den resursineffektivitet som uppstdr da forddlade tradbrénslen anvénds for baslastproduktion
ar att energiinsatsen som krivs for foradlingen gér forlorad. Detta skulle kunna forhindras
genom att istdllet utnyttja mer lagvirdiga brinslen for dessa lasttyper. Vissa aktorer menade
dock att dé tradbrénslena forddlats med energi som annars skulle gatt forlorad, t.ex. spillvirme,
sa dr detta resurseffektivt. En minskad anvéndning av dessa skulle ddrmed kunna vara negativ
om det inte ldngre finns avséttning for denna energi och innebéra en annan resursineffektivitet.
Det hade dérfor varit optimalt med ett styrmedel som endast verkar mot anvéndning av
forddlade tradbrinslen som tillverkas utan spillvirme. De forddlade branslen som produceras
med spillvirme bor ocksa rimligtvis vara billigare att producera. En skatt pa réitt niva som alaggs
forddlade trddbrinslen skulle dirmed kunna Oka priset tillrickligt mycket pa ineffektivt
producerade brédnslen, samtidigt som konkurrenskraften hos resurseffektiva brénslen skulle
kunna behallas. En sddan effekt skulle ocksd kunna f4 en dubbel verkanseffekt da den samtidigt
verkar mot anvdndning av forddlade trddbranslen for eldning i hushall och mindre lokaler.

Den sista resursineffektiviteten som identifierats under detta arbete dr att en viss méngd
tillgénglig spillvirme aldrig tillvaratas. Detta dr frimst spillvirme frdn mindre aktorer som
véljer att avsta leverans med anledning av att de da inkluderas i ETS-systemet genom opt-in.
Detta innebir att om de vill leverera spillvirme s& behover de ocksa utfora den byrakrati som
kommer med inkluderandet i ETS-systemet. De behdver redovisa hur stora utslapp som virmen
gett upphov till, samt maste kdpa utsléppsritter for den produktion som inte tilldelas fria rétter.
Detta gor att det ofta inte dr virt for mindre aktorer att tillhandahalla sin virme. I vissa fall
beréttar foretradare for fjarrvarmebolagen att de valt att skota byrakratin 4t vissa leverantorer
som de Onskat inforliva i sina ndt. Detta dr dock inte ndgot som &r mdjligt att gora for samtliga
tillgéngliga leverantdrer och kravet pa opt-in skulle déarfor behovas tas bort.
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6.2. Incitament

De incitament som foreligger for att investera i ett virmeverk snarare én ett kraftvirmeverk
idag dr att den extra kostnaden det innebir inte betalar sig. Detta beror pa ett flertal faktorer
som t.ex. ett 14gt elpris samt ett lagt pris pd elcertifikat. D& systemet for det sistnimnda
dessutom upphor 2045 kommer detta incitament bli ndst intill obefintligt. Om priset for
certifikaten dessutom sjunker kommer incitamentet att forsvinna bara inom nagra ar.
Branschaktorerna menar ocksé att det faktum att kraftvirme idag tillfor ytterligare mervérde 1
form av hog tillginglighet och mdjligheten att leverera hog effekt inte vérdesitts i den
utstrdckning det bor. Det finns ddrmed inga incitament att tillhandahdlla detta idag, &ven om
det kommer att behdvas i allt storre utstrackning. Incitamenten skulle dirmed behdva foréndras
sa att det aterigen finns ekonomiska incitament att investera i den dyrare 16sningen i form av
kraftvarme. For att detta skall ske skulle kostnaden for kraftvirme behdva minska, samtidigt
som intékterna for driften av det skulle behova 6ka. Denna kombination skulle innebéra att
foretag istdllet viljer att investera i de mer resurseffektiva kraftvirmeverken snarare an i
virmeverk.

Incitament for att investera i infrastruktur som anpassar nya byggnader till ett framtida
lagtempererat fjarrvirmendt menar manga branschaktorer redan finns. Det som déremot inte
finns &r incitament att ersétta hela dagens fjarrvirmesystem med ett lagtemperererat sidant da
det skulle bli allt for kostsamt att ersitta den redan befintliga infrastrukturen. Det dr dock inte
omdjligt att mer lagtempererad fjarrviarme kan tillhandahallas utan att byta hela systemet, varfor
det bor skapas incitament for att undersdka detta mer. Utover det dr det ocksa viktigt att det
finns incitament pa plats for att i storsta mojliga mén fraimja dessa typer av system da det sker
fordndringar och nybyggnationer.

Incitament till klusterbildning finns idag till storst del inom storre koncerner dédr den dkade
resurseffektiviteten gynnar den egna ekonomin. Det finns ddremot fa incitament for foretag att
ingd samarbeten med varandra. Detta d& det ofta tillkommer svérigheter i att komma Sverens
om vilket foretag som har ritt till vilken vinst. Genom att skapa incitament for klusterbildning,
alternativt undanrdja hinder, s& skulle en mer resurseffektiv anvéindning av biomassa kunna
frimjas.

Incitamenten for delar av massa- och pappersindustrin att energieffektivisera ytterligare
minskas kraftigt av det faktum att de far fri tilldelning av utsléppsrétter baserat pd den méangd
virme de konsumerar. Den fria tilldelningen skapar istdllet incitament att konsumera mer vérme
internt dven da det kanske inte dr nddvindigt. Branschaktorerna menar dock att incitamenten
ar storre for dem att energieffektivisera snarare én att fa fri tilldelning av utsléppsrétter, varfor
detta inte skulle vara ett problem. Samtidigt menar andra experter att det finns ytterligare
potential att energieffektivisera vilket pekar pa att det inte finns tillrdckliga incitament for detta.
Darfor bor det antingen skapas incitament for att utféra den effektivisering som ar mgjlig, eller
sd bor de incitament som motverkar den undanrdjas.

Incitamenten for att elda ved och pellets i hushall och mindre lokaler &r att en investering i ett
nytt virmesystem dr dyrt. Det mest rimliga alternativet &r att installera en virmepump, vilket
kraver en stor investering. Dessutom innebér det en osdkerhet att vara beroende av el dé priset
pa denna kan fluktuera kraftigt. For att det skall skapas incitament att istéllet investera i t.ex. en
virmepump krivs det att kostnaden for att fortsitta bedriva ved och pelletseldning dkar i en
sadan utstrackning att en investering i ett nytt virmesystem dr motiverat. Kombineras detta med
ett lagre pris for driften av virmepumpen i1 form av ett ldgre elpris kan incitamenten okas
ytterligare.
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Idag sker en viss separat elproduktion, frimst inom massa- och pappersindustrin. Incitamenten
till att gora detta ar framst att elpriset r hogt, samtidigt som det kan finns ett behov av el men
inte av virme. Samtidigt finns ocksa ytterligare incitament att gora detta dd industrin har
tillgang till en stor mdngd spillmaterial som bl.a. anvénds for denna typ av produktion. D4 elen
ocksa produceras fran biomassa fir de industrier som har relativt nya anlédggningar tilldelning
av elcertifikat for detta, vilket skapar &nnu ett incitament att gora det. Detta dr ocksa en process
som en del av aktorerna i branschen anser dr resursineffektiv och bor upphdra. Dessa incitament
behover darfor elimineras.

Idag foreligger det heller inga incitament for fjarrvirmeforetag att i mindre nit investera i en
dyrare panna som kan hantera oforddlade tradbrianslen. Detta da de extra kostnaderna for att
hantera oftriddlade tradbrénslen i ett mindre ndt gor att kostnaden per kilowattimme for
anldggningen blir alldeles for hog, och det dr ddrmed inte motiverat att investera i en dyrare
panna som kan hantera ett billigare bréansle. For att fordndra dessa incitament skulle det antingen
krévas att priset pa det mer forddlade brinslet okar eller att kostnaden for installation av pannor
som kan hantera mer 14gvérdiga branslen gar ned. En sddan foréndring i incitamenten skulle
innebdra att en mindre andel forddlade tradbrinslen anvédnds for energidndamal till forman for
oforddlade sadana. Darmed skulle energiinsatsen i forddlingsprocessen om ca 10% av det totala
energiinnehéllet erhdllas i form av nyttig energi istéllet. Det dr dock viktigt att poéngtera att
incitamenten inte bor fordndras sa att forddlade trddbrénslen som producerats resurseffektivt
missgynnas. Darfor bor parallella incitament skapas for att gynna sadan typ av produktion av
forddlade brinslen.

Idag minskas incitamenten for foretag att leverera spillvérme till fjarrvirmenédtet med anledning
av att opt-in av dessa mindre foretag i ETS-systemet skapar en stor méngd byrakrati. Nagra
fjdrrvarmeaktorer menar att detta har varit helt avgorande i vissa fall, och att de ibland fatt
kédmpa for att dessa mindre foretag skall leverera viarmen till deras nét. Incitamenten for dessa
mindre verksamheter att leverera spillvirme bor darfor hojas for att pa sé sétt fa in ytterligare
energi till det svenska energisystemet som annars gar forlorad.

6.3. Styrmedelsforslag

Forst och framst skall det sdgas att utformningen av styrmedel dr en mycket komplex process.
De styrmedel som utformas méste vara ldtta att forstd for att f4 genomslagskraft, samtidigt som
de maéste styra kring véldigt komplexa problem. Styrmedelsforslagen maste ocksd fordndra
incitamenten i Onskvird riktning, vilket kan vara svart att avgéra pd forhand huruvida det
kommer lyckas eller ej. Det ér heller inte séllan som fler 4n en virdekedja och bransch paverkas
av ett styrmedel, och det adr darfor viktigt att ha i dtanke vilka som kommer att beréras da
styrmedel utformas.

Manga branschaktorer menar att den bésta utformningen av styrmedel sker néra kéllan till
problemet. Detta exemplifieras ofta med den nyligen inforda avfallsskatten som ett daligt
sadant, da skatten ldggs pa de som tar hand om avfallet snarare dn de som ger upphov till det.
Detta menar flera skapar felaktiga incitament och bidrar inte till en 1dsning av
avfallsproblematiken.
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Som en inledande sammanfattning kan det sdgas att det i ett energisammanhang vore mest
onskvért att premiera exergi for att 4 en s resurseffektiv anvéindning av biomassa som majligt.
Detta dd det ger ett matt pa hur kvalitativ den energi dr som produceras. Dessutom bor dven
intermittensen i energikéllan tas hinsyn till, d& en energikédlla som kan leverera energi med hog
kvalitet och god tillgénglighet dr det mest 6nskvérda. Samtidigt dr ocksa effekt ndgot som har
kommit att bli allt mer aktuellt pa senare tid, d4 det borjat bli allt vanligare med effektbrist 1
storre stdder. Darfor bor dven majligheten till att kunna leverera hog effekt premieras.

For att frimja att investeringar sker i kraftvirme snarare an t.ex. virmeverk bor ett riktat
ekonomiskt stod utformas pé kort sikt. Detta for att forhindra nyinvesteringar som kan leda till
ineffektiviteter. Pa ldngre sikt kan det dock vara problematiskt att behalla riktade stod. Med
anledning av detta dr det pd lang sikt béttre att lata marknaden prissitta effekt, vilket skulle
gynna kraftvirmen. Alternativet ar att infora ett mer langsiktigt styrmedel som gor det
oekonomiskt att bedriva ineffektiv virmeproduktion.

Manga branschaktorer anser att ldgre fjarrvirmetemperaturer ligger 1dngt in i framtiden och att
problemet snarare ligger i byggnaderna. Trots detta menar vissa att det dock inte &r fel att
implementera “mjuka” styrmedel som hjalper till att bidra till utvecklingen. Ett sdédant mjukt
styrmedel skulle framfor allt kunna vara bidrag till forskning och utveckling pa omradet, men
dven att bistd med information kring &mnet frén statligt héll kan vara aktuellt.

Klusterbildning &r ndgot som dr problematiskt att infora tvingande styrmedel for da det ar alla
foretags rdtt att sjdlva bestimma vilka de skall samarbeta med eller ej. Det bésta alternativet
vore dirfor att implementera styrmedel for att bistd i processen att fa till stdnd frivilliga
samarbeten. Om detta kan dstadkomma héllbara affirsmodeller dér samtliga parter ser en vinst
1 det sa kan resurseffektiviteten 6ka avsevirt.

Det europeiska utslidppsrattshandelssystemets utformning innebér ocksa idag att det foreligger
incitament for en del massa- och pappersbruk att utnyttja mer virme internt som de sjilva
producerar fran restprodukter. Detta med anledning av att de bruk som producerar produkter
som inte &r tillrdckligt generella for att ha ett riktmirke istéllet far fri tilldelning baserat pd den
interna virmekonsumtionen. Da denna virme dven produceras internt med biomassa som det
priméra brinslet behover dessa bolag inte tillhandahalla utsldppsritter for denna energi, varfor
en stor del av de rétter som erhélls fran den fria tilldelningen kan séljas.

Ved och pelletseldning i hushall och mindre lokaler dr verksamheter som ofta bedrivs av mindre
aktorer. Branschaktorer menar ocksa att styrmedel riskerar att minska den totala anvéindningen
av biomassa om mindre aktdrer som sjdlva gor uttag for eget bruk forhindras att gora detta
genom styrmedel. Detta d4 branschaktorerna menar att uttaget da aldrig kommer att ske. For att
forhindra detta kan darfor en skatt utformas pa dessa typer av brianslen som ar avsett for just
den smaskaliga forbrinning som anses vara ineffektiv. P4 det séttet minskar risken att
styrmedlen paverkar andra verksamheter som inte avses.

Separat elproduktion &r en process som de flesta anser dr direkt ineffektiv. Detta bor darfor
motverkas. Detta skulle kunna goras pa flera sitt. Ett sdtt att gora det genom befintliga
styrmedel r att inte ge ndgon tilldelning av elcertifikat till denna typ av produktion. Detta skulle
minska de ekonomiska incitamenten att bedriva denna typ av produktion. Elcertifikatsystemet
ar dock pa vég att fasas ut, och dé detta forsvinner skulle en skatt pa separat elproduktion kunna
inforas for att rada bot pa problemet.
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For att motverka den ineffektivitet som forbrinning av forddlade trddbranslen for
baslastproduktion utgér kan subventioner till bittre panntyper inforas for att pa sa sitt eliminera
den extra kostnad det innebér att investera i en béttre panna. Detta riskerar dock att d4ven straffa
de pelletsproducenter som producerat pellets pé ett resurseffektivt sitt. Med anledning av detta
skulle det basta styrmedlet utgéras av en beskattning av resursineffektivt producerade pellets
for att pd sa satt motverka enbart ineffektiv resursanvindning.

De negativa effekter som opt-in-férfarandet har pa incitamenten att leverera spillvirme for
mindre aktdrer gor att en obestimd mingd energi aldrig kommer till nytta. Med anledning av
detta bor styrmedlet tas bort. Detta maste dock goras pa ett sétt som inte missgynnar t.ex. storre
biobréinsleeldade anldggningar, vilket dr en risk sett till EU-direktivets utformning.

6.4. Alternativanvindning

Niér det kommer till vad de biomassaresurser som lyckas effektiviseras bort fran energisektorn
genom en mer resurseffektiv energiomvandling skall anvéndas till sa dr detta ocksa en mycket
komplex fraga. Det &r hér viktigt att premiera de processer som har hogst totalverkningsgrad,
sett till hela systemet och virdekedjan. Detta dr dock ndgonting som &r forhallandevis svart att
bestdmma, da det ofta kraver uppskattningar i ménga steg. Dessutom kan produktion av nagot
som kanske inte har bést klimateffekt bara sett till dess egen virdekedja trots det leda till
synergieffekter inom andra virdekedjor som innebdr att den totala effekten, sett till hela
systemet, blir hogre. Detta ar i sa fall mer 6nskvért och bor premieras. Detta dr dock ndgot som
ar &n mer komplext att uppskatta och kan samtidigt variera kraftigt allt eftersom nya tekniker
utvecklas.

De resonemang som forts hir ovan kring hur styrmedel bést bor utformas ar dock forhallandevis
komplicerade sddana, samtidigt som mycket av det som ndmnts ocksd kréver avancerade
berdkningar for att faststilla vad som ar mest onskvért. Detta gor att det dr svért att utforma
raka, tydliga styrmedel som verkar for just detta. Styrmedelsteori och branschaktdrer menar att
styrmedel inte bor vara allt for komplexa for att de skall f4 genomslag, och det 4r med anledning
av detta svirt att utforma styrmedel for de exakta andamal som 6nskas uppnas.

Med anledning av detta dr det darfor istéllet viktigt att de styrmedel som utformas i storsta
mdjliga man &r sd teknikneutrala som mojligt for att tillata att tekniker med den stdrsta totala
klimateffekten etableras. Darfor bor en metod for hur en sddan klimateffekt bor berdknas tas
fram, for att sedan lata aktorer pévisa att de resursfloden som sker inom deras
produktionsprocesser fortjanar storst uppmuntran.

Da det befintliga styrmedlet miljoprévning innehaller direktiv kring att ett foretag bor hushélla
med resurser skulle detta kunna anvéndas for mer string tolkning. Pa det séttet skulle t.ex.
pelletsanvéndning i virmeverk som syftar till att tillgodose baslasten eller overdriven intern
virmekonsumtion i1 massabruk kunna begrinsas genom en hardare atstramning inom
miljoprovningarna. Detta skulle dock krdava ramverk kring vad som faktiskt inte &r nddvindig
energianviandning, och mer noggranna utredningar kring detta bor déarfor utforas for att detta
skall vara mgjligt. 1 vissa fall kan det ocksd vara problematiskt da den ursprungliga
ineffektiviteten framjats med anledning av ett illa utformat styrmedel tidigare. Detta skulle t.ex.
vara fallet med massaindustrierna, da dessa faller under styrmedel i form av ETS-systemet.
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For att istéllet frimja en mer hallbar och lokal produktion av etablerade tekniker och textiltyper
som Viskos sd bor ndgon typ av certifiering inforas for att pa sa sitt sikra en héllbar
produktionsprocess. Detta skulle kunna innebdra en textilproduktionsprocess med lidgre
klimatpaverkan 4n den som finns idag. En sddan typ av certifiering skulle kunna generera
incitament for dagens tillverkare av Viskos att bli mer miljévéinliga d& en sddan produkt
efterfragas.

Da drivmedel i detta arbete anses vara den alternativa anvéndning av biomassa som genererar
storst reduktion av koldioxidutslépp talar det for att styrmedel for att framja detta ocksa bor tas
fram. Det skall dock sédgas att detta inte rekommenderas, d& det under arbetet framgétt att denna
typ av styrmedelsutformning riskerar att generera marknadsforhallanden som pa sikt kan ge
upphov till resursineffektiv anvéindning. Det kan dven innebéra resursineffektiv anvdndning
redan idag om det finns en komplex alternativkedja som &nnu ej identifierats som skulle
innebdra en hogre systemverkningsgrad &n den for tillverkning av biodrivmedel. Detta skulle
exempelvis kunna vara att avskiljning och anvindning av lignin innebdr hdogre
totalverkningsgrad dn processen for tillverkning av HVO. Med anledning av detta bor de
befintliga styrmedlen som frdmjar biodrivmedelstillverkning endast kombineras med styrmedel
som &r av generell karaktér. Detta kan anses goras genom att t.ex. frimja klusterbildning som i
sin tur kan leda till en 6kad biodrivmedelsproduktion med anledning av den 6kade 16nsamheten.

6.5. Genomforbarhet & verkningsfullhet

Genomforbarheten i att subventionera kraftvirme beddms vara god eftersom det formodligen
kommer att bli accepterat av de aktuella branscher det berér. En annan aspekt &r huruvida det
finns tillgéngliga skattemedel for en sddan typ av subvention. Kraftvirme ar dock nigot som
skulle bidra till dellosningar av problem som t.ex. effektproblematiken samtidigt som det dven
verkar for en mer resurseffektiv anvindning av biomassa och dirmed bidra till minskad
miljopdverkan. Detta da kraftverken anvénds i kombination med virmepumpar och levererar el
till dessa for att tillgodose virmebehovet. Denna kombination skulle dd mojliggora att biomassa
frigors, dven om det inom kraftvirme annars atgir en storre mingd brinsle jaimfort med
viarmeverk for att tillgodose samma viarmebehov. Verkningsfullheten i ett sddant styrmedel har
ocksé potential att vara oerhdrt stor om det primédra malet &r att tillgodose virmebehovet och
sedan ta resterande biomassa for att ersitta fossila ravaror. I arbetet gors berdkningar for da
detta gors och biomassan anvinds for pappersproduktion som sedan ersitter plast. En sddan
alternativanvindning skulle kunna minska Sveriges totala nationella utsldpp med nidstan en
tredjedel. Detta forutsitter dock forst att styrmedlet verkar optimalt och att allt det briansle som
styrs om med hjélp av detta anvinds inom kraftvirme. Energin fran kraftvirmeverket fir sen
enbart anvindas for att tillgodose det virmebehov som tidigare fyllts av den biomassa som
tidigare anvints resursineffektivt. Detta innebér att den el som produceras bor anvéndas i
varmepumpar som sedan i sin tur producerar virme pé ett effektivt sitt. Sedan méste ocksa all
overbliven biomassa anvidndas for just pappersproduktion som sedan kommer att ersétta
plastprodukter. Sannolikheten i denna kedja av héndelser gar att diskutera, varfor
verkningsfullheten kan diskuteras.

Att genomfOra en forédndring for att kunna anvéinda mer lagtempererade fjarrvarmenit ar valdigt
svart. Detta da befintlig infrastruktur inte &r byggt for detta. Det kriver darfor att ny
infrastruktur kommer pd plats dd nya lokaler och bostider byggs som kan hantera ldgre
fjarrvarmetemperaturer. Detta dr ndgot som sker succesivt, men 1 langsam takt.
Verkningsfullheten for detta da det mdjliggors dr svér att uppskatta d4 mer exakta nationella
kartlaggningar av spillvdrmepotential, och sérskilt lagtempererad sddan, dnnu inte utforts. Det
lagre fjarrvirmetemperaturer skulle kunna innebéra i termer av verkningsfullhet 4r att de dkar
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spillvarmetillforseln till fjarrvirmenatet genom lagtempererade viarmekallor. Dessutom skulle
forlusterna i ndtet minska och den generella verkningsgraden darmed bli hogre. En sddan atgérd
skulle ddrmed tillgodose det befintliga virmebehovet med en mindre méngd brinsle som istéllet
skulle kunna anvéndas for exempelvis pappersproduktion som sedan ersitter plast. Detta dr
dock mycket svart att kvantifiera.

I resultatet av detta arbete pavisas att upp till 50% mindre forluster skulle kunna erhallas genom
implementering av ett 1dgtempererat fjarrvarmenét, men detta skulle samtidigt ge upphov till
ett storre elbehov enligt de tidigare studier som presenterats. Brinslet som frigors skulle ddrmed
till viss del behdva anvindas for elproduktion. D& den svenska elproduktionen idag 4r nést intill
fossilfri skulle detta inte generera nagon nettoeffekt pa utslappen. Det dr darfor svart att sdga
dels hur stor mingd biomassa som frigérs vid en implementering av ett lagtempererat
fjdrrvarmendt, och dels hur stor méngd av denna som skulle kunna anvénda for produkter som
sedan kan ersétta fossila sddana och generera utslappsminskningar.

Det styrmedel som formodligen har hogst genomforbarhet &r natverksbildning. Detta kan da
ske mellan exempelvis olika industrier som sdgverk, massa- och pappersbruk och
drivmedelstillverkning. Natverksbildning anses ha en hog genomforbarhet dd det kréver liten
insats frin samtliga inblandade samtidigt som detta styrmedel inte verkar missgynnande for
ndgon part. Under workshopen belystes dessutom att s.k. “mjuka styrmedel” som dessa anses
bittre av branschaktorerna dd det inte innebdr ndgra direkta kostnader eller tvang. Detta
innefattar dven stod till forskning och utveckling som skulle kunna gynna ldgre
fjdrrvarmetemperaturer i framtiden. Branschaktorerna menar dock att detta dr nigot som
kommer att behdva ske langt fram i tiden och eventuellt inte bor prioriteras i dagsléget.
Verkningsfullheten i dessa styrmedel dr som ovan ndmnt svér att uppskatta. Detta da det skulle
innebéra att den 6kade spillvarmetillforseln skulle behova uppskattas vilket det inte finns nagon
uppskattad potential kring. Dessutom &ar det dven i detta fall svart att veta hur stor
genomslagskraft ett sddant styrmedel skulle fa, och andelen av aktorerna som faktiskt ingér i
sadan nétverksbildning skulle i dagsléget innebéra rena gissningar. Med anledning av detta har
dérfor inte verkningsfullheten for dessa styrmedel kvantifierats.

Fordandring av styrmedel pd EU-nivd far anses vara forhallandevis svart att genomfora, och
formodligen det svaraste av de forslag som tagits fram. Det skall dock ségas att manga parter
ar medvetna om att ETS-systemet aldrig riktigt utformats optimalt och en viss vilja till
fordndring skulle ddirmed kunna existera. Verkningsfullheten for en sddan fordndring har inom
ramen for detta arbetet ansetts vara en energieffektivisering inom massa- och pappersindustrin
om 10 — 15 %. Detta da det dr vad myndighetsforetrddare menar att tidigare studier visat dr
mdjligt, samtidigt som fordndringen i ETS-systemet anses ge incitament for att genomfora
effektiviseringen. Detta skulle kunna frigéra biomassa i form av svartlut, vilket skulle kunna
anvindas for drivmedelsproduktion. Detta skulle potentiellt kunna minska de fossila
koldioxidutslippen med nédra en miljon CO,-ekv., vilket &r nira 2% av de totala nationella
utsléppen.
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Beskattning av det bransle som anvinds eldning i hushéll och mindre lokaler far anses vara
genomforbart. Detta da det framgétt under arbetet att mindre aktorer och privata hushall inte dr
lika kdnsliga for den typen av ekonomiska styrmedel. Detta skulle dock &dven kunna innebéra
att verkningsfullheten drabbas da styrmedlen inte verkar lika starkt som om de implementeras
mot storre foretag. Ett sadant styrmedel skulle dock bli dubbelt verkningsfullt da det skulle
motverka bade ineffektiv anvindning av biomassa samt de luftfororeningar som uppstar da
ofullstindig forbranning bedrivs i dessa panntyper. Branschaktdrerna menade dock att en sddan
skatt kan komma att innebéra att en del biomassa aldrig kommer att anvidndas, da smaskaliga
veduttag inte ldngre kommer att vara ekonomiskt. Detta skulle dirmed kunna innebéra ett
mindre slag mot den totala bioekonomi som annars onskas uppnés. Man bor darfor forsoka
utforma ett styrmedel som motverkar hushallseldningen samtidigt som det inte missgynnar
mindre skogsbonder.

Att motverka separat elproduktion far anses vara mycket genomforbart dé det &ven anses vara
resursineffektivt av de som bedriver denna typ av produktion. Det sker heller inte i ndgon storre
utstrackning, bortsett fran inom massa- och pappersindustrin. Det bor dirmed vara
forhédllandevis enkelt att infora riktade styrmedel mot denna typ av produktion. Detta kan t.ex.
goras genom lagstiftning mot detta med hjédlp av tillstdndsprovning enligt miljobalken.
Verkningsfullheten for detta bor ga att kvantifiera genom att undersoka i vilken utstrdckning
denna typ av produktion sker. Detta har dock inte gjorts inom ramen fOr detta arbete i brist pa
tillgénglig data. Det skall dock ségas att da denna typ av produktion anses vara ineffektiv av
bade myndigheter sédvil som aktdrer inom branschen sé kan detta inte antas ske 1 sérskilt stor
utstrdckning. Verkningsfullheten i styrmedlet med avseende pd den substitutionseffekt det
skulle kunna ge upphov till far darfor anses vara forhéllandevis liten.

Genomforbarheten i att forhindra att forddlade tradbrianslen anvénds for baslastproduktion far
anses vara forhdllandevis liten. Det har patalats av flera aktorer att en sddan utformning av
styrmedel kan komma att paverka den totala bioekonomin negativt, da forddlade trddbrianslen
som forddlats pa ett resurseffektivt sdtt ocksd skulle missgynnas. Dessutom visade
enkétresultatet pa att hilften av respondenterna ansdg att anvindningen av forddlade
tridbranslen for denna typ av produktion var resurseffektiv, varfor ett visst motstdnd mot en
sadan utformning kan antas uppstd. Verkningsfullheten av ett sddant styrmedel har i avsnitt 5.7
i detta arbete uppskattats till att ca 100 GWh biomassa skulle kunna frigoras. Detta skulle
innebéra en reduktion av fossila koldioxidutslapp om 110 000 ton CO;-ekv., forutsatt att den
frigjorda biomassan skulle anvéndas for pappersproduktion som i sin tur ersétter plast. Detta
motsvarar 0,2 % av de totala nationella koldioxidutsldppen, varfor detta styrmedel inte kan
anses vara sarskilt verkningsfullt.

Avskaffandet av opt-in har hog genomforbarhet. Detta &r redan en aktuell fraga och det dr nu
sagt att ett forsok till avskaffande skall goras infor nista handelsperiod som inleds 2026. Detta
ar en fraga som varit aktuell dven infér den kommande handelsperioden, men ett avskaffande
kom aldrig till stdnd da det annu funnits rddande oklarheter. Branschaktdrerna menar dock pé
att om ett avskaffande skall goras sa bor man vara forsiktig kring vilka anldggningar som
exkluderas respektive inkluderas i ETS-systemet sé& att inte onskade anldggningar felaktigt
missgynnas. Verkningsfullheten i ett avskaffande av detta ar svar att uppskatta. Det dr dock
tydligt att ytterligare spillvarme skulle tillvaratas, &ven om en kvantifiering av denna &r svér att
gora. Skulle detta dessutom kombineras med ligre fjérrvarmetemperaturer skulle &n mer
spillvarme tillgdngliggoras, och verkningsfullheten av detta styrmedel skulle bli @n storre.
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Styrmedel i form av investeringsstod fir anses vara forhdllandevis genomforbara dé detta inte
drabbar foretagens konkurrenskraft negativt. Det som skulle kunna ske r att andra aktorer anser
sig missgynnas da konkurrerande aktorer har teknik som erhaller subventioner. Sddan indirekt
paverkan dr dock mindre trolig 4n om foretag direkt drabbas negativt. Darfor bor dessa typer
av styrmedel nd hogre acceptans. Det som dock ocksd kan vara en begriansande faktor i
genomforbarheten for dessa styrmedel dr snarare otillrdckliga budgetanslag som begransar
mingden stod som dr mojligt. Branschaktorerna belyste dock problem med dessa typer av stod
dé de riskerar att snedvrida marknaden om de premierar specifika tekniker. De menade déarfor
att dessa typer av styrmedel endast bor implementeras pa kort sikt for att forhindra ogynnsamma
investeringar som annars kommer ske i nirtid. Exempel pa séddana investeringar skulle kunna
vara att fjarrvirmebolag viljer att bygga virmeverk dér turbiner blir for kostsamma att installera
1 efterhand, varfor mojligheten att konvertera verket till ett kraftvarmeverk tas bort.

Verkningsfullheten for alla dessa styrmedel har varit svar att uppskatta. Aven om siffror tagits
fram 1 vissa fall s& dr dessa lngt ifran pricksdkra, och det dr darfor svart att sdga hur dessa
skulle falla ut i slutdndan. Det som kan ségas &r att det idag anvinds en stor méngd biomassa
till forbranning for virmeproduktion samtidigt som detta bor vara den sista utvdgen i ett
resurseffektiviseringsperspektiv. Det bor dirmed finnas god potential 1 att begrénsa sddan typ
av anvindning av biomassa for att istdllet anvidnda denna for mer hogforadlade produkter som
t.ex. biodrivmedel.

6.6. Sammanfattning

Utifran resultatet av detta arbete star det klart att de styrmedel som har flest fordelar dr de som
gynnar de flesta parter som paverkas av styrmedlen. Dessa utgors frimst av subvention till
kraftvirme och slopande av opt-in av mindre anliggningar i ETS-systemet. Bdda dessa
styrmedel motverkar ineffektiviteter samtidigt som de paverkar fa aktorer negativt. Den
negativa paverkan som skulle kunna uppstd &r att riktade subventioner till kraftvirme
missgynnar annan teknik pa lang sikt, varfor det kan vara ett alternativ att endast implementera
ett sadant styrmedel pa kort sikt for att motverka ineffektiva investeringar. Subventionen till
kraftvirme innebédr dock fler fordelar 4n enbart en mer effektiv anvindning av biomassa.
Kraftvdrmen tros komma att spela en central roll i den problematik som uppstatt med bristen
pa elektrisk effekt i storre stider, varfor en subvention skulle kunna komma att bidra till
16sningar pa fler samhillsproblem &n det som detta arbete syftar till att undersoka.

Utover dessa tvd styrmedel har mjukare styrmedel manga fordelar d4 dven dessa har hog
acceptans och samtidigt dr teknikneutrala. Exempel pd dessa dr bidrag till forskning inom
omrdden dér det finns teknikpotential att minska ineffektiviteterna samtidigt som det inte
missgynnar nagra aktorer. Dessutom kan styrmedel i form av nitverksbildning innebira att en
storre méngd spillvirme levereras till fjdrrvarmendten utan att ndgon aktdr drabbas negativt.
Med anledning av detta dr det darfor kraftvirmesubvention och slopad opt-in som
rekommenderas i detta arbete.
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7. Diskussion

Detta avsnitt syftar till att diskutera brister i arbetet samt ta upp information som ligger utanfor
arbetet men anses vara relevant for ldsaren. Dessutom foreslds dmnen for vidare studier.

7.1. Arbetets utformning och kringliggande aspekter

Inledningsvis skall det sdgas att de alternativ for biomassaanvindning som tagits upp i detta
arbete ar valda utifrdn de teknologier som &r vanligt forekommande idag tillsammans med de
enkétsvar som erhdlls under arbetet. Fran enkéten valdes de alternativ som av branschaktérerna
ansdgs som troliga produkter som i framtiden kommer att produceras med biomassa som
ramaterial. Detta medfor att andra potentiella tekniker som eventuellt skulle kunna skapa en dn
mer resurseffektiv anvdndning av biomassa kan ha forbisetts. Det dr darfor viktigt att eventuella
styrmedel som utformas inte gynnar en specifik teknologi dir potentiella substitut som skulle
kunna innebéra en hogre totalverkningsgrad missgynnas.

Resultatet av arbetet indikerar att opt-in av mindre anldggningar i ETS-systemet bdde ar
ineffektivt samt ogillas av majoriteten av branschaktdrerna. Att slopa opt-in av dessa skulle
darfor indirekt ge en 6kad resurseffektivitet, samtidigt som det skulle vara genomforbart da det
finns hog acceptans for detta inom branschen. Detta star dven vél i linje med den hemstillan
som Naturvérdsverket (2018b) gjort med samma forslag. Detta skulle ddrmed vara rimligt att
genomfora redan infor ndsta handelsperiod.

Resultatet av detta arbete indikerar ocksé att styrmedel som gynnar en 6vergang fran varmeverk
till kraftvirmeverk och motverkar separat elproduktion dr ndgot som ockséd accepteras i hog
grad av branschen. Detta med anledning av att det ar resurseffektivt samtidigt som det bidrar
till 16sningar pa akuta samhéllsproblem i form av effektproblematik i storre stider. En sddan
overgang ir mer resurseffektiv an enbart virmeverk, vilket ocksa pavisats i tidigare studier som
utforts av bl.a. Energimyndigheten (2005), vilket starker hypotesen om att sddana styrmedel ar
lampliga att implementera. En fullskalig overgang fran vdrmeverk till kraftvirmeverk i
kombination med att brénsle for smaskalig eldning ocksé overfors till kraftvirme genererar en
stor utslidppsminskning om den biomassa som da frigérs anvédnds till produktion av
insatsrdvaror som ersitter fossila sddana. En sddan Overgang motverkar ocksd smaskalig
vedeldning, vilket dr ndgot som Naturvardsverket tidigare menat att ekonomiska styrmedel bor
implementeras mot for att &ven motverka hilsoskadliga utslapp (Naturvardsverket 2019h).

En osédkerhet i detta arbete ar det faktum att resultat fran intervjuer och workshop har antecknats
momentant under dessa och ddrmed kan sakna delar som av andra kan anses som hogst relevant
for arbetets resultat. Dessutom har det som framforts av deltagarna vid dessa tillféllen tolkats 1
resultatet vilket skulle kunna innebéra att feltolkningar har skett. Detta riskerar ocksé att
innebéra vissa felaktigheter i detsamma. Urvalet av respondenter i intervjuer och enkit samt
deltagare i workshop kan ocksa ha kommit att pdverka resultatet under detta arbete. Detta da
det varit en forhdllandevis liten grupp personer som forfragats. Det skall dock sédgas att de som
deltagit i stor utstrickning utgér den malgrupp som kommer att pdverkas av de styrmedel som
tagits fram under arbetet. Det dr darfor rimligt att anta att deras &sikter véiger tyngre 4n manga
andra och att resultatet darfor 4r mycket tillampligt.
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Enkdten som utfordes hade ocksa ett forhallandevis lagt deltagande med endast sex
respondenter. Detta medfor att svaren far tolkas mer kvalitativt, snarare @n kvantitativt.
Respondenterna utgjordes ocksa till stor del av de personer som redan deltagit i arbetet genom
intervjuer, vilket innebér att virdet av enkiten minskas. Det skall dock ségas att de frdgor som
stilldes 1 enkédten inte stéllts pd samma sitt under intervjuerna. Under intervjuerna fick
respondenterna heller inte samma mdjlighet till betdnketid. Kombinationen av dessa aspekter
fir anses skapa ett annat vérde i resultatet fran enkéten. Det skall dven sédgas att de intervjuer
som utforts med branschaktorer troligtvis innebér att information som delgivits inte ar helt
opartisk, och att &sikter som star i linje med den organisation de foretrdder kan ha forekommit
snarare dn de personliga. Analysen i arbetet genomfordes for att kritiskt viga samman samtliga
aktorers asikter och stdndpunkter.

Det skall dven sdgas att det framgér av arbetet att enkéten och intervjuerna genererade olika
resultat i vissa fragor. Ett exempel pa detta dr att de flesta aktdrer under intervjuerna menade
att separat elproduktion knappast sker i Sverige. I enkétresultatet visade det sig dock att tva av
fem elproducenter faktiskt bedrev separat elproduktion, och en av dessa respondenter svarade
att mer dn 50% av elproduktionen skedde separat. I dessa fall har darfor ofta enkdtens resultat
antagits ge en mer drlig bild di denna gjordes anonymt.

De siffror som anvinds for utsldppen fran de olika produkterna i detta arbete dr helt avgdrande
for vad som anses vara onskvirt att anvinda biomassan till. Detta innebér att eventuella fel 1
dessa medfor direkta fel dven i de slutsatser som dras kring vad som bor frdmjas. Med anledning
av detta har eventuella styrmedel for att frimja viss onskvird teknik ej rekommenderats med
anledning av dess osdkra natur. Skulle siadana styrmedel utformas finns en risk att fel
produktalternativ gynnas, vilket patalats av flera personer i arbetet kan skapa en snedvriden
marknad och kan innebdra resursineffektiv anvdndning snarare dn det motsatta.

Dartill skall det sdgas att jamforelserna gors forhallandevis olika i vissa fall, vilket i nagon
mening kan ge en ordttvis jamforelse och eventuellt inte rétt bild av situationen. Ett exempel pa
detta dr d& betong jamfors med trd som substitut i byggnadskonstruktionen. I det scenariot
anvinds en studie ddr betongen antas vara kraftigt forbattrad vad giller klimatpaverkan och ér
snarast en framtida betongtyp. Samtidigt s& anvinds nuvarande situation for biotextil d4 denna
antas ersétta polyester, vilket med dagens produktionsmetod ger en negativ substitutionseffekt.
Denna effekt kan ha varit annorlunda om det istéllet antas att exempelvis Lyocell kommit att
bli en allt mer kommersiell metod i framtiden, vilket skulle gett annorlunda
substitutionseffekter.

Da substitutionseffekterna berdknas och de absoluta talen for reduktion av koldioxidutslépp
presenteras tas ingen hédnsyn till nationella utslippsméngder. Det dr darmed mgjligt att
potentialen i utsldppsminskning frén en produktsubstitution kan ha berdknats till ett hdgre vérde
an de nationella utsldppen frdn samma produkt. Det skall dock ségas att klimatfragan dr nagot
som &r av stor vikt pa ett internationellt plan, och att produkter och ravaror kan komma att
exporteras for att bidra med den totala substitutionseftfekten pé en internationell marknad.
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Da det i arbetet diskuteras huruvida uttaget av GROT och stubbar har potential att 6ka eller ej
ar detta en subjektiv fraga. Ett 6kat uttag av GROT och stubbar skulle oundvikligen komma att
paverka behallningen av ndring i marken samt den biologiska mangfalden negativt. Det &r dock
inte sagt att detta innebér s pass negativa konsekvenser att de aldrig bor utforas, och i framtiden
kommer detta formodligen att bli en friga om vad som vérderas hogst. Det har redan idag gjorts
avkall pa den biologiska méngfalden till férmén for t.ex. produktiv skogsmark, och detta kanske
dven blir verklighet i framtiden om en stérre mdngd GROT tillats tas ut frin
avverkningsomraden.

Ytterligare en aspekt som tillkommer inom samma dmne dr mojligheten till ett 6kat uttag pa
produktiv skogsmark. Det har patalats av flera aktorer att skogsbestandet skulle kunna fordandras
genom att exempelvis plantera andra tradtyper for att 6ka tillvixten. Dessutom skulle dven
uttaget av det nuvarande bestandet kunna oka, dé inte all tillgénglig tillvaxt tillvaratas idag.
Skulle detta uttag dock 6ka i storre omfattning finns en risk for att den biologiska mangfalden
paverkas dven hér, varfor det inte dr rimligt att anta att det skulle ges tillatlighet att bedriva
sadant skogsbruk. I framtiden kan det dock komma att behdvas goras avkall pa biologiska
vérden for att mojliggora ett fornybart energisystem.

Det skall ocksa sdgas att den 6kade anvindningen av spillvirme som rekommenderas i detta
arbete innebér en viss risk. Tillforseln av spillvirme ar direkt beroende av att processerna
inom den industri den utvinns frén &r aktiva. Detta innebdr att det under en tid dé&
verksamheten gar pa hogvarv, vilket exempelvis kan vara under en hogkonjunktur, kommer
att finnas en stor méngd tillgdnglig spillvirme. Om andra energikéllor tas bort permanent da
dessa ersatts av spillvdrmen kan ett virmeunderskott komma att bli verklighet, vilket
exempelvis kan ske under kalla vinterdagar eller dagar d4 industrin gar pa ldgvarv. Det dr
darfor inte dr rimligt att forlita sig helt pa denna potential.

Ytterligare en osékerhet i arbetets resultat ar att det energiinnehll om 0,72 MWh per m’sk som
berdknas fram under arbetet anses vara ett lagt virde. Detta resulterar i att stora volymer
biomassa erhalls da sparad energi antas generera ett overskott av biomassa. Detta gor dven att
substitutionseffekterna blir storre, varfor resultatet i denna rapport i sé fall skulle kunna vara
for hogt. Det skall darfor sédgas att mer noggranna berdkningar bor goras innan nagra slutsatser
dras kring vilken storleksordning substitutionseffekten av dessa styrmedel har potential att
generera.

Da substitutionseffekten beréknas for den biomassa som frigdérs och sedan blir papper antas en
verkningsgrad frén biomassa till papper om 46%. Det skall dock sédgas att resterande 54% da
kommer att bli spillprodukter inom massa- och pappersbruken, av vilka ca 80-85% blir svartlut
som potentiellt skulle kunna generera HVO for ytterligare substitutionseffekt. Denna typ av
kedjereaktioner berdknades dock inte inom ramen for denna studie. Om detta skulle goras sé
skulle substitutionseffekten oka ytterligare.
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I arbetet antas bioplast baserat pa sockerror generera likvérdiga utsldpp som en skogsbaserad
sadan 1 brist pd tillgdngliga data. Denna liknelse &r formodligen forhallandevis dalig da
processerna ser véldigt olika ut. Odling av sockerror dr en process som kriver kontinuerlig
gddsling och skord medan skogen ofta far véldigt lite behandling 6ver ett halvt sekel. Detta
genererar formodligen hogre utslapp for sockerror dn for biomassa frn skog. Dessutom ér det
formodligen léttare att bryta ned socker for att gora plast dn cellulosa. Detta genererar
formodligen ligre utsldpp for sockerrdr dn for biomassa fran skog. Dartill dr det dven skillnad
pa markanvéndningen av de bada odlingsformerna, varfor utslappen fran markanvandningen
ocksé ser olika ut. Detta gor att substitutionseffekten frin bioplasten som presenteras i detta
arbete kan vara hogre dn om den berdknats for en plast baserad pa skogsravara. De siffror som
presenteras dr ockséd forhéllandevis exakta sddana. Detta giller dock endast for den specifika
typ av plast som den underliggande studien undersokt. Klimatpaverkan fran bioplast ar dock
mycket beroende av plastens karaktdristik och dr starkt beroende av produktens livsldngd,
mdjlighet till materialatervinning (Cefur 2016). Det ar dérfor svart att avgéra huruvida en
bioplast skulle vara battre for miljon dn en konventionell, fossil sddan. Det rdder dock inget
tvivel om att substitution av plast med hjdlp av papper innebdr en positiv klimatpaverkan
(Billerud Korsnis 2019). Att frimja saddan substitution skulle dirmed kunna vara att féredra da
styrmedel skall utformas da osékerheten i ett generellt fraimjande av bioplast beaktas.

Under arbetet har dven potential 1 framtida smaskalig kraftvirme i enskilda hushall tagits upp.
En sédan utveckling skulle kunna ersétta virmepumpar och vedeldning i hushéll och bidra med
en resurseffektiv anvindning av biomassa dven pa smaskalig niva. [ detta arbete har det pavisats
att den storsta resurseffektiviteten uppstdr genom stordriftsfordelar, men med smaskalig
kraftvirme skulle detta kunna komma att fordndras i framtiden. For att sddan teknik skall vara
mojlig kravs dock, enligt Svebio, viss vidare forskning och utveckling samt etableringsstod for
att kunna skala upp nya tekniker (Svebio 2017). Som tagits upp i detta arbete ar det dock svart
att sdga huruvida denna teknik &r den mest optimala 16sningen, varfor det bor rada viss
forsiktighet kring riktade stod till en teknik.

Ytterligare en felkélla i arbetet dr det faktum att grinsen for da forbranning av de forddlade
tradbrinslena ansigs svara mot baslasten for ett fjarrvirmeverk sattes till da dessa utgjorde
20% eller mer av de totala biobrénslena som anvindes i verket. Denna grins kanske borde
varit hogre for att ge en mer realistisk bild. Det skall dock ségas att skillnaden mest troligt inte
hade blivit sérskilt stor, och att en hogre grans formodligen inte hade paverkat slutresultatet
namnvart.

7.2. Framtida studier

Detta arbete har inte innefattat nagra exakta forslag pa styrmedel som bor inforas. Detta di varje
ineffektivitet krdver en mer noggrann konsekvensanalys for att ett [ampligt sddant skall kunna
faststéllas. Framtida studier bor déarfor fokusera pa varje ineffektivitet och underséka denna
ndrmare samt vilka eventuella effekter utformade styrmedel kan fi. Framfor allt bor
energianviandningen inom massa- och pappersindustrin undersokas ndrmare. Dessutom bdr en
eventuell fordndring i ETS-systemet planeras och analyseras vél, da detta system &r EU-
omfattande och innefattar ett stort antal fler industrier &n enbart massa- och pappersindustrin.

Dartill bor dven analyseras hur den totala anvindningen av biomassa skulle paverkas om en
eventuell skatt skulle inforas péd brinsle som anvinds for smaskalig forbranning. Da det under
detta arbete papekats att en sddan skatt skulle kunna minska den totala anvindningen finns det
skél att tro att detta eventuellt skulle kunna paverka den totala bioekonomin och anvéndandet
av fornybara energikillor negativt. En utredning kring huruvida sa &r fallet bor darfor utforas.
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Dessutom har det under slutet av arbetet papekats att metoder for att urskilja lignin ur biomassa
inom massa- och pappersindustrin for senare anvindning i tillverkning av produkter eller for
energidandamal &r ett mycket resurseffektivt alternativ. Med anledning av detta skulle ett
dedikerat arbete for att undersoka potentialen i en séddan teknik samt dess anvindning och
resurseffektivitet relativt exempelvis den produktionsmetod av biodrivmedel som presenterats
i detta arbete kunna utforas. Detta skulle dd kunna belysa en lovande teknik som eventuellt &r
mer fortjant av riktade styrmedel &n drivmedel, 4ven om sddana styrmedel generellt ej &r att
rekommendera.

I ytterligare studier bor dven djupare analyser som kvantifierar verkningsfullheten av de olika
styrmedlen som tagits fram i detta arbete utforas. Detta har visat sig vildigt komplext for vissa
styrmedel och inte varit mdjligt att genomfora for samtliga av dessa inom arbetet. Dértill bor
dven rimligheten i de kvantifieringar som gjorts i arbetet bedomas da samtliga av dessa bygger
pa uppskattningar samt att styrmedlen fungerar teoretiskt optimalt. Exempel pa detta ar
utslappsminskningen dé biomassa fran varmeverk samt ved- och pelletseldning antas anvéndas
inom kraftvirmeverk. D4 detta gors antas styrmedlet ge 100% styrning, och att all den biomassa
som anvinds resursineffektivt borjar anvindas effektivt. Detta dr dock inte troligt, varfor forsok
till uppskattningar av verkanseffekten fran styrmedlet bor analyseras mer ingaende.
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8. Slutsatser

Hdr presenteras arbetets slutsatser som syftar till att svara pa dess frdgestdllningar

De styrmedel som utformas bor styra néra kéllan till problemet for att fa bést effekt och paverka
ritt aktor, samtidigt som de bor vara teknikneutrala for att inte motverka béttre potentiella
tekniker frén att etablera sig pd marknaden. De styrmedel som bor prioriteras &r framst
subventioner till kraftvirmeverk och avskaffande av opt-in systemet d4 dessa har hog acceptans
samtidigt som de skulle gora stor skillnad. Utdver det bdr mjukare styrmedel som
nétverksbildning och stdd till forskning och utveckling utformas parallellt for att driva pd en
positiv utveckling for framtiden da dven dessa har hog acceptans och innebir fa negativa
aspekter. Dessutom bor ett styrmedel utformas for att forhindra separat elproduktion d detta
ar nagot som ar direkt ineffektivt och samtidigt &ven anses vara det av branschaktorerna varfor
acceptansen dven for detta bor vara forhéllandevis hog.

Utifran resultaten i detta arbete bor den biomassa som frigérs och som samtidigt gar att anvdnda
for biodrivmedelsproduktion anvédndas for just det. Annan biomassa som frigors bor anvéndas
for att producera pappersforpackningar som kan ersétta plast. Detta da det ger storst minskning
av vixthusgasutslipp. Om samtliga av de styrmedel som presenteras i detta arbete skulle
genomforas skulle det kunna minska de fossila utslippen med 6 400 000 ton CO,-ekv. per ar,
forutsatt att de styrmedel dér kvantifiering gjorts verkar optimalt. Detta skulle i sa fall motsvara
nidra 12% av de totala nationella utsldppen. Utover detta finns det &ven potential till
utslappsreduktion fran andra styrmedel som ej varit kvantifierbara inom detta arbete.
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10.Bilagor

10.1. Berikningar

10.1.a) Forluster i fidrrvirmenidit:

Da en lagre fram- och returledningstemperatur kan anvindas i ett fjarrvirmenit ger detta ocksé
upphov till lagre forluster generellt. Detta kan utldsas ur ekvation 1 som visar virmeforlusterna
i ett fjarrvirmenit (Behnam & Karlsson 2017).

Tr+Tr

Qférlust =4 * ( - Tu) * 70 % Ay * hy [W/m] (D

dér

T¢ & T, ér fram- och returledningstemperatur

T,, r omgivningens temperatur
A; & hg dr konstanter som beror pa systemets dimensionering

10.1.b) Berikning av procentuell forlustminskning vid sinkt temperatur i fidrrvirmenditet:
Tr+T,
Qférlust =4‘*( fz T_Tu)*ﬂ*/li*hs

For att minska forlusterna i den ursprungliga ekvationen med 10 procent behover termen
(T F+Ty

S Tu) minskas med 10 procent.

Med medeltemperaturerna 84,5 & 47 °C i fjarrvirmenétet och en omgivande temperatur pa 20
°C erhélls:
(84,5 + 47

— 20| =45,75
7 %)

En minskning med 10% av denna term skulle ocksé generera en 10% minskning i forlusterna:
X
45,75 + 0,0 = (5 _ 20) S 2% (45,75 %0,9 +20) = X = 122,35

Detta ger att den tidigare sammanlagda temperaturen 84,5 + 47 = 131,5 °C maéste sinkas med
totalt
131,5°C—122,35°C =9,15°C

Vilket motsvarar en minskning i bdda temperaturerna med ca 4,6 °C.
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10.1.c) 60% forlustminskning med 4GDH:
Med utgingspunkt i foregaende berdkning samt siffror fran avsnitt 2.2.1. erhélls forlusterna
med de nya temperaturerna for 4GDH enligt:

(50 + 25

- 20) =175
2
Jamfort med det tidigare medelfallet erhalls

17,5
45,75

= 0,383 = 38,3%

Forlusterna skulle alltsd vara ca 38% av de som erhélls i dagslidget, vilket motsvarar en
minskning om ca 60%.

10.1.d) Berikning av well-to-wheel-virden i kg CO,-ekv./liter brinsle for fossil diesel:
I enlighet med siffror frén avsnitt 2.8 i form av virmevérdet om 9,8 MWh per liter diesel samt
utslappen om 83,8 g CO; per liter ehalls:

9,8 MWh = 35 280 MJ

83,8 g CO,/MJ*35280 MJ/m3
1000 L/m3

= 2956,464 g CO,/L — 2,9565 kg/L

10.1.e) Berikning av mingden diesel som erhalls fran svartlut:
I enlighet med avsnitt 5.7 s dr 3,2 TWh svartlut tillgdnglig for biodrivmedelsproduktion.

Virmevirdet i biobaserad HVO ér 9,44 MWh/m® = 0,00000944 TWh/m” i enlighet med avsnitt
2.8.

32TWh

~ 340 000 m3 HVO
0,00000944 TWh/m3 m

Antaget en densitet om ca 1 kg/liter motsvarar detta ca 340 000 000 liter HVO.

Denna miangd HVO skulle i sin tur generera foljande utsldppsminskning antaget de siffrorn som
presenteras i avsnitt 5.6.1.:

2,9 — 0,29 kg CO,-ekv./liter HVO = 2,61 kg CO,-ekv./liter HVO
Med en volym om 340 000 000 liter HVO erhalls minskningen som:

2,61 * 340 000 000 =~ 885 000 000 kg CO,-ekv. = 885 000 ton CO,-ekv.
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10.1.f) Berikning ay utslippsminskning da mdingden foridlade tridbrinslen som anvinds
ineffektivt inom fjdarrvirmebranschen anvinds for pappersproduktion som sedan kan ersiitta
fossil plast:

Da foriddlade tradbranslen upphor att anvéndas till forman for oforddlade sddana frigors 100
GWh biomassa i enlighet med avsnitt 5.1.2.

100 GWh = 100 000 MWh

100 000 MWh

~ 140 000 m3sk
0,72 MWh/m3sk mes

kg

0
140 000 m3sk * # ~ 20 800 ton
10005é1
on

Av detta blir sedan 46% pappersmassa, vilket sedan kan inga i tillverkningen av 9570 ton
papper. Med utslapp om 6000 kg CO,-ekv./ton plast och ca 750 kg CO,-ekv./ton papper fas
substitutionseffekten som:

9 570 ton * (6000 — 750) = 50 242 500 kg CO»-ekv. = 50 200 ton CO»-ekv.

10.1.g) Berikning av overskottsel vid byte fran virmeverk och vedeldning till kraftvirme
och virmepumpar:

Fran figur 3 erhélls att 9 TWh anvénds for direktuppvirmning genom vedeldning.

Fran Svebios bioviarme- och biokraftkartor erhdlls ocksa att 9,77 TWh el idag tillfors fran
biobrinsleanvindning i kraftvirmeverk samt att 45,49 TWh vidrme idag tillfors fran
biobrinsleanvindning totalt (Svebio 2019a, Svebio 2019b).

Om ett genomsnittligt alfavirde om 0,4 antas erhalls mdngden energi som produceras fran
viarmeverk pa foljande sitt:

277TWh _ 24,425 TWh varme fran kraftvarmeverk

Varme fran vairmeverk = 45,49 — 24,425 = 21,065 TWh
Mangd biomassa for separat varmeproduktion = 21,065 + 9 = 30,065 TWh

Om denna méngd energi istéllet skulle anvéndas i kraftvirmeproduktion skulle energitillférseln
se ut pa foljande sitt:

X
a=04=—-
y

dér x = elproduktion och y = varmeproduktion.
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Samtidigt géller ocksé att x +y =30 TWh. Detta ger foljande:
x=30—y

30—y .
04 = y - y(04+1)=30 - y=2143 =21 TWhvirme

y=2143 - x =857 =9TWhel
Det resterande virmebehov som kvarstir motsvarar den méngd el som producerats. Om en
virmepump med ett COP pé 3 anvénds for att ticka detta behov skulle ca 3 TWh av denna gé
at. Detta innebdr att 6 TWh skulle kvarsta da virmebehovet uppfyllts.

Om det istillet ar ett biomassadverskott som efterfragas samtidigt som virmebehovet om 30
TWh skall tillgodoses skulle foljande samband gélla:

X
a=04=—-
y

dér x = elproduktion och y = varmeproduktion.

Samtidigt géller ocksé att 3x + y = 30 TWh. Detta ger foljande:

04 = - y(12+1)=30 - y=13,6 =14 TWhvarme

y=136 >x =54 =5TWhel

Den totala atgdngen brinsle for att producera 30 TWh védrme blir alltsd 19 TWh. Detta innebér
att 30 — 19 = 11 TWh brénsle skulle utgdra dverskott.

10.1.h) Berikning av utslippsminskning da de biobrinsle som fas i overskott da kraftvirme
anvdnds istillet for virmeverk samt ved- och pelletseldning i hushadll anvinds for att
producera papper som ersdtter fossil plast:

11TWh = 11000 000 MWh

11 000 000 MWh
0,72 MWh/m3sk

~ 15280 000 m3sk

kg
15 280 000 m3sk x —1ES% ~ 2290 000 ton
kg
10007~

90



Da 46% av den biomassa som kan frigoras kan omvandlas till papper erhélls att detta resulterar
11050 000 ton papper. Med utslapp om 6000 kg CO,-ekv./ton plast och ca 750 kg CO,-ekv./ton
papper fas substitutionseffekten som:

1050 000 ton * (6000 — 750) ~ 5500 000 000 kg CO,-ekv. = 5500 000 ton CO,-ekv.

10.1.i) Berikning av genomsnittsvikt, vikt per hektar samt energimdingd pd svensk produktiv
skogsmark:

I enlighet med data fran avsnitt 2.1.1. samt riksskogstaxeringen (SLU 2019) kan
genomsnittsvikter, arealvikter samt energiméngden pa svensk produktiv skogsmark berdknas
enligt foljande:

Andel av olika tridslag:

Gran: 1300 miljoner m’sk

Tall: 1240 miljoner m’sk

L6v: 600 miljoner m’sk

Totalt: 3140 miljoner m’sk

Detta innebdr att procentsatserna av de olika tradslagen ser ut pd foljande stt:

41% gran, 39% tall, 19% 16v.

Den sista procenten som ej dr representerad ér s.k. Contorta (Lodgepole pine), och anses vara
forsumbar.

Genomsnittsvikt:

Gran: 500 kg/m’f

Tall: 400 kg/m’f

Lov: 330 kg/m’f

Detta ger en genomsnittsvikt om 500*0,41 + 400*0,39 + 330*0,19 = 423,7 kg/m3f

Vikt per hektar:

Det gar 2,8 m’sk per m’f. Detta innebir att genomsnittsvikten per m’sk blir 151,3 kg/m’sk.
En hektar skog innehéller 140 m’sk, vilket innebir att den totala vikten per hektar ir:

149,5 kg/m’sk * 140 m’sk/hektar = 21,2 ton/hektar

Genomsnittligt energiinnehall:
Gran: 2,05 MWh/m’f

Tall: 2,15 MWh/m’f

Lov: 1,7 MWh/m’f

Med samma berdkningsmetodik som ovan erhdlls det genomsnittliga energiinnehéllet till 2
MWh/m’f. Detta ger ett genomsnittligt energiinnehall om 0,72 MWh/m’sk, vilket innebir att
en hektar produktiv skogsmark innehéller ca 100,1 MWh.

10.1.j) Berikning av utslipp fran textil tillverkad av polyester:

I Mistra Future Fashions rapport redovisas utsldppen for olika processteg vid tillverkning av en
kldnning tillverkad av polyester. Dessa utsldpp redovisades i form av staplar vilka har
uppskattats och summerats enligt foljande:

Utslapp: 0,5+ 0,14 + 0,08 + 0,1 + 0,06 + 0,14 + 0,13 + 0,11 + 0,05 = 1,31 kg CO2/klénning

Dessa utsldapp har sedan fordelats pa vikten av en klédnning, som ocksé redovisas i1 rapporten.
Da detta gjordes erholls foljande utslapp per viktenhet:
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1,31 kg CO,-ekv./klanning / 0,478 kg/klanning = 2,74 kg CO,-ekv./kg polyester = 2740 kg
COy/ton polyester.
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10.2. Enkit & enkiitsvar
Rubrik
Enkait for att undersdka en mer effektiv biomassaanvéndning

Inledning

Denna enkit syftar till att kartligga olika berorda aktorers &sikter kring framtida
biomassaanvindning samt nuvarande anviandning av densamma. Med biomassa avses i denna
enkdt sddan som kommer frdn nationellt skogsbruk. Svaren fran enkiten syftar till att utgoéra
underlag i mitt examensarbete som gors i samarbete med Naturvardsverket.

Fragor & tillhorande svar
1. Vilken typ av aktor representerar du? (T.ex. kemiindustrin, energiproducent etc. Svara gdrna
sd specifikt det gar). Fritext.

Svar:
6 svar

2 (33,3 %)

GNED) 1(16.7 %) 1(16,7 %) 1(16,7 %)

Energibolag Energiproducent (varme + el) Skogsindustrin
Energiproducent Skogsindustri

93



2. Anser du att ... dr resurseffektiv anvdndning av biomassa? (Svara endast for de alternativ
ddr du har en asikt). Ja/Nej.

Alternativ:

Renodlad fjarrvarmeproduktion i ett virmeverk

Renodlad elproduktion genom t.ex. kondensdrift i kraftvirmeverk

Kombinerad el- och fjarrvirmeproduktion i ett kraftvirmeverk
Fjarrvarmeproduktion med pelletspanna for spetsproduktion
Fjarrvarmeproduktion med biooljepanna for spetsproduktion.
Fjarrvirmeproduktion med pelletspanna oavsett lastniva

Fjarrvirmeproduktion med biooljepanna oavsett lastniva

Renodlad varmeproduktion for industriella processer

Kombinerad el- och virmeproduktion for industriella processer — mottrycksturbin
Kombinerad el- och virmeproduktion for industriella processer — mottrycksturbin och
kondensturbin

Jag anser inte att ndgot av dessa alternativ ar resurseffektivt

Svar:

W W N

100,0%

75,0%

50,0%

25,0%

Renodlad Renodlad el-och Fj3 Fj Fj: Fj
arrvarmep { ion genom  fjarrva ion med f6r med bioolj for med N med bioolj i r for
i tex. iodett 2 oavsett lastniva oavsett lastniva processer i processer iella processer
KWW - Mottrycksturbin - Mottrycksturbin och

kondensturbin

~ Renodlad  Kombinerad el-och ~ Kombinerad el- och

f
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3. Vilken typ av kategori av styrmedel nedan anser du dr bdst for att frdmja en énskad
anvandning av biomassa? Ett alternativ.

Alternativ:

Administrativa (Lagkrav, avtal, policys etc.)

Ekonomiska (Skatter, subventioner, bidrag, avgifter etc.)

Informativa (Produktmirkning, radgivning, utbildning etc.)

Innovation (Stod till forskning, krav pé héllbarhet i offentliga upphandlingar etc.)
Engagerande (Nudging, nétverksbildning etc.)

Fysiska (Statliga investeringar i infrastruktur etc.)

Vet ¢j

Svar:
6 svar

@ Administrativa (Lagkrav, avtal, policys
etc))

@ Ekonomiska (Skatter, subventioner,
bidrag, avgifter etc.)

@ Informativa (Produktméarkning,
radgivning, utbildning etc.)

@ Innovation (Stod till forskning, krav. ..

@ Engagerande (Nudging, natverksbil. ..

@ Fysiska (Statliga investeringar i infr....

® Vetegj

4. Vilken typ av styrmedel inom den tidigare valda kategorin anser du dr bdst och varfor?
(Kortare svar rdcker.). Fritext.

Svar:
6 svar

Kvotsystem har visat sig vara effektiva (t.ex. elcert)
Koldioxidskatt, teknikneutralt

Koldioxidskatt har varit utmarkt

Effektivare och utokad tillatenhet for skogsbruk avverkning

Investeringsbidrag som tacker merkostnad fér CHP jamfort med HOB. Elcertifikat har fungerat ok men men kraver
en stabil niva pa ca 200 SEK/MWh.

Skatter som straffar ut det som vi inte vill ha (fossilt CO2), och monetéra incitament for att framja investeringar.
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5. Om du dr en el- och/eller virmeproducent: Anvdander ni ndgonsin biomassa for separat
elproduktion (kondensdrift) och i sa fall i hur stor utstrdckning sker detta? (Inom hela
verksamheten). Ett alternativ.

Alternativ:

Nej

Ja, 1 —25% av total elproduktion
Ja, 25 — 50% av total elproduktion
Ja, 50 — 75% av total elproduktion
Ja, 75 — 100% av total elproduktion
Jag ar ej energiproducent

Jag ar energiproducent men vet ¢j

Svar:
6 svar

@ Nej

® Ja, 1-25% av total elproduktion.
@ Ja, 25 - 50% av total elproduktion.
® Ja, 50 - 75% av total elproduktion.
@ Ja, 75 - 100% av total elproduktion.
® Jag ar ej energiproducent

® Jag ar energiproducent men vet gj

6. Hur troligt anser du att det dr att biomassa i form av tex. GROT och industriella
restprodukter som idag anvinds for energidindamal i framtiden kommer att anvdndas som
ravara for material-, drivmedels- eller kemikalieproduktion? Skala 1 — 5 ddr 1 inte alls dr
troligt och 5 dr vildigt troligt.

Svar:
6 svar

3 3 (50 %)
2 2 (33,3 %)
1
1(16,7 %)
0 (0 %) 0(0 %)
0 | l
1 2
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7. Om du ansag att detta dr troligt, hur stor andel av den arliga tillvixten av svensk skog tror
du kommer att utnyttjas for detta dndamal? (Ldmna blankt om du ej anser att det dr troligt).
Ett alternativ.

Alternativ:

0—-25%

25 -50%

50 -75%

75 —100%

>100%

Jag anser att det inte &r troligt

Svar:
6 svar

® 0-25%

® 25-50%

© 50-75%

® 75-100%

® > 100%

® Jag anser att det inte ar troligt

8. Om du ansag att detta dr troligt, vad tror du i sd fall att biomassan kommer att anvdndas
till? (Kortare svar rdcker. Ldmna blankt om du ej anser att det dr troligt). Fritext.

Svar:
6 svar

Biodrivmedel

Man kommer att ta ut rester fran skogen for allehanda anda mal, bla energi
Drivmedel och kemikalier

Biobaserad material och kemikalier frén tradets bestandsdelar

Framst drivmedel och plastersattning.

Drivmedel- och kemikalieproduktion. Kanske om textilbranschen utvecklas mer att detta dven kommer att inga.
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9. Hur anser du att en mer resurseffektiv anvindning av biomassa inom energi- och
industriproduktion kan frdmjas/eynnas? (T.ex. styrmedel eller dyl. Svara sd kortfattat som
mojligt). Fritext.

Svar:
6 svar

Viktigt att miljomarkning inte stirrar sig blind pa enkla méatetal som t.ex. energiatgang/ton. Exergi &r viktigt
Ja, generella styrmedel bor anvandas for detta
Premiera maximalt exergiutbyte och marknader som inte ar beroende av subventioner.

Styrmedel som sznker elkostnaden medger mer industri i Sverige. Atgarder som medger 6kad produktion av
sagade travor, till exempel tréhus.

Investeringsbidrag som tacker merkostnad fér CHP jamfort med HOB. Elcertifikat har fungerat ok men men kraver
en stabil niva pa ca 200 SEK/MWh.

Lat marknaden bestamma anvandningen av biomassan, dd kommer den att anvandas dar mest nytta finns.

10. Hur anser du att styrmedel bor utformas for att det skall vara sa ldtt som mojligt for berdrda
aktorer att utfora de onskade fordndringarna? (Svara sa kortfattat som mojligt). Fritext.

Svar:
6 svar

Tydliga volymmal, teknikneutrala

teknikneutrala, marknadsbaserade styrmedel eller generella skatter
det maste finnas en marknad med betalningsvilja for produkten.
Langsiktiga, inte skattebaserade

Se foregaende fraga.

| samrad med branschen.
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11. Hur anser du att styrmedel bor utformas for att utfora en sa stor klimatnytta som mojligt?

(Svara sa kortfattat som mojligt). Fritext.

Svar:
6 svar

Teknikneutrala, fokusera pa att satta pris pa utslapp
teknikneutrala, marknadsbaserade styrmedel eller generella skatter

Tank ut vilka atgarder som &r bast. Tex ligninuttag, 6kat trahusbygge och biogas och infér styrmedel, tex kvotplikt,
for produkterna fran dessa atgarder.

Trahus istéllet for Stal och betong
Se foregaende fraga.

De bor vara utformade sa att de styr mot en 6kad biomassaanvéandning.

12. Har du nagra ovriga synpunkter att tilldgga? Fritext.

Svar:
3 svar

Premiera de atgéarder dar nyttan av att atgarden spiller 6ver pa andra men dar produkten har lag marginal.
Biodrivmedel &r valdigt ineffektiv energianvandning

Nej
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