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Sammanfattning

Dalarnas lan ar ett 1an rikt pa bioravaror fran skogs- och jordbruksmark, dar
biflédena idag framst nyttjas som biobréanslen. Flera reststrommar som idag
ar outnyttjade eller som anviands som biobransle har mgjlighet att
vidareforadlas till hogvardiga biogena produkter. Genom att arbeta
strategiskt med utvecklingsmojligheter for lanets bistrommar av bioravara
genom nya vardekedjor och industriell symbios kan bioravarans véirde ckas,
samtidigt som arbetet med att na regionala energi- och klimatmal samt den
industriella omstéllningen kan accelereras.

En stor méingd olika foradlingstekniker for bioravara finns tillgédngliga, med
varierande mognadsgrad. I Dalarna finns det sdrskilt stor potential i
bistrommarna bark, grot och sagspan, varpa relevanta foradlingstekniker for
Dalarnas lan ar exempelvis biokol, hydrokol, etanol, metanol, biogas och olika
typer av biooljor. Tillsammans kan dessa vardekedjor forddla en stor mangd
av de tillgangliga bistrommar fran bioravara som finns i Dalarnas lan,
samtidigt som de kan ersitta och tranga ut fossila produkter och energislag i
lanet. Foradlingskedjorna bidrar dven till en stor méngd positiva synergier
och samverkansmojligheter i lanet.

Det finns stora ambitioner och viljor som méjliggoér nya foradlingskedjor av
bistrommar fran bioravara i Dalarnas lan. Mer hallbar och effektiv
anvandning av biordvara dr en stor utmaning samtidigt som arbetet 4ven
skapar stora mojligheter och en plattform fér 6kad innovation. Det finns stort
engagemang 1 regionen for att lyckas med denna malbild och en stravan att
samverka mer genom industriell symbios. Genom att cka vardet pa lanets
bioravara och férse olika branscher med en kélla till grona kolatomer kan
regionen minska sitt koldioxidavtryck.

Ett par av de centrala utmaningar for att skapa nya vardekedjor fran
bioravarans bistrommar som Dalarnas lan star infor ar att:

e Skapa hallbara och effektiva logistik- och transportsystem, vilka idag
beskrivs vara en flaskhals som gor bioravaruanviandningen mindre
kostnadseffektiv och mindre miljovanlig,

o Sikerstilla tillgdngliga volymer av bioravara vilket innebér
prioritering och substituering av lanets biobaserade tillgangar,

e Sékerstalla tillgdngliga industritomter med tillhérande faciliteter
sasom el, virme, vatten, reningsteknik med mera,

e Underlatta tillstandsprocesser genom 6kad regional samordning av
planering av mark for industriell anvandning, samt avsattning av
samordningsresurser for detta,

e Matcha tillganglig teknik for foradling med tillgidngliga resursfloden
samt med marknad och efterfragan,

e Skapa forutsattningar for métesplatser, samverkansplattformar och
darmed underléatta arbetet med industriell symbios,
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e Skapa och kommunicera ut tydligare strategier for lanets bioravara,
energisystem och for hallbart skogsbruk 1 Dalarna,

e Bidra med regionala resurser och finansiering for att fa ékat driv i
fragor kring industriell symbios, grona viardekedjor och biokluster,

e samt sidkerstilla framtida kompetens, innovation och
teknikutveckling i lanet.

Genom att arbeta med ovanstaende fragor kan Dalarnas ldn uppna en balans
for bioravara och bioenergi dir resurserna anvands hallbart men effektivt,
vilket 1 sin tur okar ldnets innovationsgrad och mojlighet att nd uppsatta
energi- och klimatmal.
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Inledning

Det finns ett stort behov idag och i framtiden att ersétta fossila insatsvaror,
material och brianslen. Bioravaror fran jord- och skogsbruk ger stora
mojligheter for att ersidtta sddana insatsvaror. Biostrategin av Fossilfritt
Sverige (2021) visar att behoven av bioravara i framtiden kommer 6verstiga
tillférselpotentialen, varpa det blir viktigt att fundera 6ver var varje flode av
bioravara gér mest nytta for energi- och klimatomstéllningen. Biostrategin
foreslar exempelvis att flera olika biobaserade energislag kan anvéndas som
overgangsbransle 1 vintan pa elektrifiering av flera olika sektorer.
Viarmeproduktionssektorn, som idag anvéander stora floden av bioravara,
foreslas minska sin anvandning av bioravara genom effektiveringar och 6kat
nyttjande av savil industriell spillvirme som geotermisk energi. Inom
energiforsorjningssektorn ar det mojligt att vélja tekniker sasom vind-, sol-
och vattenkraft for att frigéra de grona kolatomerna fran bioravara till de
produktionsprocesser som faktiskt beh6ver en kolmolekyl, exempelvis
bioplast eller stal (RISE, 2022 b). Genom att effektivisera anvindningen av
bioravara i vissa sektorer 6ppnas maojligheter upp for andra branscher att
nyttja ravaror fran skog- och jordbruk till nya vardekedjor. Genom innovativ
bioteknik och nya applikationer tros kemi-, pappersindustrin och
tramanufaktur vara branscher som kan gora stor skillnad i klimat- och
energiomstéllningen, genom att langsiktigt binda in biobaserade kolatomer
och genom att trédnga undan fossila kolbaserade insatsvaror som &r svara att
undkomma 1 vissa industriella processer.

Dalarnas lén ar ett 14n rikt pa bioravaror fran skogs- och jordbruksmark.
Idag nyttjas framfor allt bifloden fran skog- och jordbruksmark for
framstéllning av biobaserad energi. Flera reststrommar som idag ar
outnyttjade eller som anviands som biobransle har mojlighet att
vidareforadlas till hogvéardiga biogena produkter pa grund av resursernas
innehall av kol och lignocellulosa. I Dalarnas lan finns sarskilt stor potential
att vidareforadla strommar av sagspan, grot, bark och bioslam fran
pappersproduktion.

Projektbakgrund

Ar 2021 startade Lansstyrelsen 1 Dalarnas ldn Dalarnas regionala
skogsprogram, vilken forklarar behovet av att forvalta resurser fran jord- och
skogsbruk pa ett hallbart sétt for att 1 framtiden uppna en konkurrenskraftig
bioekonomi.

Den hér rapporten ar framtagen som en del 1 ett projekt som ska skapa ett
kunskapsunderlag for bioravarans roll 1 klimat- och energiomstéallningen 1
Dalarna. Projektets syfte dr att utreda mojligheter till industriell symbios och
innovativa tekniker kopplat till bioravaran i Dalarnas lan. Syftet inkluderar
att sammanstilla nya produkter och fordadlingstekniker samt utreda vilka
viardekedjor som kan passa in 1 Dalarnas lan. Studien inkluderar en
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kvalitativ intervjustudie dér olika aktorer ges mdjlighet att belysa
forutsattningar i lanet, behov for 6kad innovation och vilka vardekedjor som
upplevs passande i ldnet. Inom intervjustudien har 12 aktérer intervjuats,
inom kategorierna regionala industrier, teknikforetag gron foradling samt
overgripande aktorer inom cirkulidr ekonomi, mer information erhalls 1
Appendix.

De bioravaror som ar i fokus for studien ar de fran skogsbruk och jordbruk
som har uppvisat stor potential for Dalarnas l4n i1 den tidigare studien
Potentialberdkningar for biordvaran i Dalarnas ldn. Potential for torv,
stubbar och hushallsavfall exkluderas fran studien.

Denna utredning kommer bland annat anvéndas som underlag for att ta
fram fardplaner i ldnet gidllande hur den regionala bioravaran bast anvinds i
Dalarna.

Definitioner

Biomassa. Organiskt material som finns inom ett visst omrade, till exempel
ett trads biomassa, oavsett om den anvinds eller ej (Fossilfritt Sverige, 2021).

Biordvara. En obearbetad produkt fran biomassa som gar att vidareféradla.
(Fossilfritt Sverige, 2021).

Biodrivmedel. Bransle producerat fran biomassa och som anvéinds 1
transporter (Fossilfritt Sverige, 2021).

Biobrdnsle. Bransle producerat av biomassa. Kan vara fast, flytande eller
gasformigt (Fossilfritt Sverige, 2021).

Bioenergi. Energi utvunnen ur biobranslen (IVL, 2019).

Biprodukter. Framst sagspan och liknande fran sagverksindustrin.
(Energimyndigheten, 2018).

Fornybar energi. Avser energi fran biobranslen, vindkraft, vattenkraft och
solenergi (Skogsstyrelsen, 2015).

Forddlade tradbrdnslen. Trapellets, trabriketter och trapulver
(Energimyndigheten, 2018).

Grot. Grot star for grenar och toppar och bestar av avverkningsrester fran
skogen 1 samband med slutavverkning eller réjning/gallring. Kallas &ven for
primart skogsbransle (IVL, 2019).

Primart skogsbrdnsle. Energiravara direkt fran skogen. Avverkningsrester
sasom grot, avverkningsstubbar, samt virke utan industriell anvandning
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exempelvis rot-, brand- och stormskadat virke. Anvinds 1 mindre
utstriackning idag som skogsbrinsle. (Egnell, 2013).

Produktiv skogsmark. Skogsmark som enligt vedertagna bedomningsgrunder
kan producera i genomsnitt minst en kubikmeter virke per hektar och ar
(SFS 2022:1273).

Returtrd. Returtra eller RT-flis 4r emballagematerial 1 industrin eller
rivningsmaterial fran gamla hus (Energimyndigheten, 2018).

Sekunddrt skogsbrdnsle. Skogsindustriella biprodukter sdsom sagspan, bark,
torrflis, kutterspan. Anvéands i storre utstriackning idag som skogsbrénsle.
(Egnell, 2013).

Skogsbrdnsle. Ett tradbransle som bestar av avverkningsrester, virke utan
industriell anvindning, samt biprodukter fran industrin (IVL, 2019).

Skogsflis. Grenar, toppar och annat réjningsvirke fran barr- och l6vskog
(Energimyndigheten, 2018).

Skogsmark. Mark inom ett sammanhidngande omrade déar tradden har en hojd
av mer dn fem meter och dar trad har en kronslutenhet av mer an tio procent
eller har férutsiattningar att na denna hojd och kronslutenhet utan
produktionshojande atgarder (SFS 2022:1273).

Trddbrdnsle. Med tradbransle avses biobréinsle fran traravara som inte
genomgatt kemisk process. Tradbrinsle innefattar alla biobrianslen dar trad
eller delar av trad ar utgangsmaterial, till exempel bark, barr, 16v, ved samt
bréansleravara fran skogs- och travaruindustrin till exempel hyvelspan,
kutterspan, sagspan, torrflis, justerverksflis och fransall. Bréansle av
avfallspapper och avlut utgor inte tradbréansle. Tradbrianslen kan indelas 1
oforddlade och forddlade tradbréanslen. Med oféorddlade former avses flis,
bark, span och brannved och med forddlade tradbrdnslen avses pellets,
briketter och pulver (Skogsstyrelsen, 2015).
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Industriell symbios

Industriell symbios innebér en form av samverkan dar olika floden delas, dar
en aktors avfall eller biprodukt blir en annan aktors insatsvara. Symbiosen
gynnar aktorerna som samverkar och kan minska behov av ravaror och
avfallshantering. Genom att samverka kan industriers restprodukter
nyttiggoras vilket ger en 6kad cirkuléaritet av resursfléden. Industriell
symbios kan bland annat skapa nya intdktsstrommar, hjalpa till att bygga
kontakter, minska utslapp och sinka energianviandning. Exempel pa floden
som kan delas ar viarme, vatten, anga, koldioxid, slam, néring och biogas.

I eller runtomkring Dalarna finns klustren Sustainable Steel Region och
Paper Province som arbetar med hallbar omstéillning av industrin, innovation
och industriell symbios. Det finns 4ven exempel 1 ldnet dar industrier delar
overskottsvarme till fjairrvarmenétet, ger bréansle till ldnets varmeverk eller
samverkar inom transporter.

Paper Province ar ett kluster som arbetar for samverkan inom skogsnéaringen
for att na en hallbar bioekonomi (Paper Province, 2022). Klustret innehaller
o6ver 100 medlemmar varav de flesta ar verksamma 1 Varmlands l4an. Paper
Province bidrar till finansiering av innovationsprojekt, forskning, testbaddar
och utvecklingsfragor. Klustret driver exempelvis projekt inom biobaserade
material, innovation for lignin samt tramanufaktur. Ett av de mest aktuella
projekten fér denna studie ar BioEconomyRegion.

Inom projektet BioEconomyRegion, diar Dalarnas l4n inklusive flera svenska
och norska lan ingar, 4r visionen att bygga en internationellt ledande region
inom skoglig bioekonomi (BioEconomy Regions in Scandinavia, u/d). Projektet
fokuserar pa sma och medelstora foretag och projektet pagar till hosten 2022.
Ett par av fokusomradena inom projektet har varit byggnation med tra,
emballage och férpackningar samt innovationer fran skogen och dess
reststrommar. Inom projektet finns ett antal testbidddar, exempelvis
LignoCity utanfor Kristinehamn som ar en plattform inom miljéteknik med
fokus pa kommersialisering av hallbara processer och produkter med fokus
pa lignin fran skog och mark som ravara.

Sustainable Steel Region (u/4) dr en regional innovationsplattform inom
stalindustrin. Utifran den regionala stalindustrins behov fé6r kommande
klimat- och energiomstéllning ska plattformen arbeta med att ta fram nya
innovationer och stotta foretag som bidrar till teknologisk utveckling. Genom
detta ska regionen fa 6kad kompetens, sikerstéalla langsiktig
kompetensforsorjning samt ge mervéarden till stalindustrin. Medverkar gor
bland annat SSAB, Outokumpu, Sandvik, Ovako, Uddeholm, Erasteel,
Hoégskolan 1 Dalarna, Hogskolan 1 Géavle, Karlstads universitet, Swerim och
RISE.
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Exempel pa kluster inom bioekonomi och industriell
symbios

Det finns flertalet framstaende exempel pa nordiska kluster som verkar for
en hallbar bioekonomi och/eller industriell symbios.

Bothnia Bioindustries Cluster (RISE, u/a a) i Norr- och Vasterbottens lan ar
ett samverkanskluster for biobaserad ekonomi med fokus pa den skogliga
vardekedjan. Medlemmarna bestar av skogsindustrier, aktérer inom massa-
och pappersindustrin, bioraffinaderier, akademi, forskningsinstitut med
flera. Klustret finansierar projekt inom exempelvis bioflygbrénsle, biokol,
pyrolysoljeproduktion, kompositer och torrefierad grot.

Héndelo Eco-Industrial Park (u/a) ar ett industrikluster pa én Handelo
utanfor Norrkoping med stort fokus pa industriell symbios. Har finns
varmeverk, ett bioraffinaderi, industrier, en biogasanldggning och en hamn.
Floden sasom biodrivmedel, triflis, livsmedelsrester, fjarrvarme, anga och
koldioxid delas mellan olika aktorer vilket skapar synergieffekter dar ett
flertal aktorer gynnas av utbytet.

Sotends kommuns symbioscentrum (2022) 1 Lysekils kommun ar ett
symbioskluster med fokus pa att skapa samverkan inom den biomarina
naringen. Projekt drivs inom hallbar industrisamverkan, bla mat,
fiskeredskap, landbaserat vattenbruk och hallbar kunskapsturism. Klustret
arbetar for att den biomarina niringen ska véxa och fa 6kad innovations- och
konkurrenskraft.

Kalundborg Eco-Industrial Park pa vastra Sjalland 1 Danmark har funnits i
over 50 ar och har en stor méangd anslutna aktoérer (Kalundborg Symbiosis,
2022). Ett par exempel pa aktorer 1 klustret ar en kraftvirmeanlaggning,
vattenreningsverk, flera raffinaderier (biobaserade och fossilbaserade) samt
lakemedel- och livsmedelsindustrier. Spillvarme fran klustret anviands dven
for varme till privatpersoner i narliggande omraden. Klustret arbetar med att
koppla ihop nya partners och floden och drivs av en styrelse bestaende av de
olika aktorerna samt Kalundborg kommun.
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Framtida foradlingskedjor och innovativ
bioteknik fran bioravara

Det finns ett stort antal maojliga foradlingskedjor for bioravara och dess
bistrommar, vilka stricker sig fran biogena drivmedel till
jordférbattringsmedel och biobaserade batterier. Sverige har flertalet stora
forskningsorgan och aktorer som arbetar med att ta fram nya biobaserade
produkter och att fa ut dessa pa marknaden. Nagra av de framstaende
aktorerna, for att nimna ett par, ar Sveriges Lantbruksuniversitet, Karlstads
universitet, RISE, TreeSearch och WWSC. Ett par relevanta
forskningsomraden &r Jordbruksbaserade Bioraffinaderier (RISE, u/a b) och
Skogens Biomaterial (SLU, u/a). Flera av ovanstdendes projekt finansieras
genom Vinnova.

Reststrommar fran skog- och jordbruk har olika karaktar och kraver olika
foradlingstekniker, varpa manga olika systemlosningar kréavs for att skapa
hoégvardiga produkter (RISE, 2020). Exempelvis kan biodrivmedel produceras
fran ett stort antal olika bioravaror som kraver olika typer av foradling. For
produktion av biodrivmedel finns tre teknikspar (Skogsindustrierna, u/a);
termokemiska processer som med hjilp av temperatur och tryck omvandlar
biomassa till syntesgas och bioolja vilka sedan kan vidareforéddlas till
biodrivmedel, biokemiska processer med syfte att utvinna socker som sedan
foradlas till alkoholer, samt ligninbaserade tekniker dir lignin utvinns fran
massaproduktion och féradlas till biooljor och biodrivmedel.

Beroende pa bioravarans egenskaper och ddarmed tillgdngliga
foradlingskedjor ges olika varden av slutprodukten, vilket visualiseras 1
ekopyramiden i Figur 1. Pyramiden prioriterar hur biomassan ska véarderas
utifrdn ménskliga behov, ekonomiskt varde och exergi. Hogst foradlingsvarde
ges av de bioravaror som bidrar till hédlsa och livsmedel f6r minniskor och
djur, exempelvis biomassa som kan fordadlas till lakemedel (Eklund, 2022).
Dessa produkter dr de mest vardefulla och ar tillgdngliga 1 sma kvantiteter.
De mest hogvardiga produkterna ar ofta producerade utifran naturliga
molekyler som ar svara att framstalla syntetiskt, medan produkter i botten
av pyramiden ar lattare att ersiatta. P4 den andra nivan i pyramiden finns
mat och foder vilka har ett hogt varde, utifran saval 16nsamhet som
ménskliga behov. Polymerer och fibrer, som kan anviandas for
forpackningsmaterial, klader och dylikt ar relativt hégvardiga produkter som
kan produceras med bioravaror, som dven kan bytas ut mot fossila
insatsvaror. Drivmedel och kemikalier dr produkter med hogt varde som kan
produceras fran biogena insatsvaror och processer, exempelvis genom
rotning, jasning och forgasning. Biomassans olika restfléden och bistrommar
kan nyttjas far att producera el, processanga och virme. Ekopyramiden kan
anvindas for att prioritera vad en viss strom av biomassa ska anvandas till.
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Figur 1. Ekopyramiden skapad av CleanTech Ostergotland ©, med
inspiration fran "Ecopyramid: Proper utilization of biomass!” a Concept
guide by Innovation Network, Netherlands, September 2008. Pyramiden
visar optimal anvindning av biomassa, dar livsmedel och hilsa for
minniskor och djur ger ett hégre virde 4n material, drivmedel och energi.
Ju hogre upp i pyramiden, desto lagre tillgangliga kvantiteter och hogre
varde.

Energi

Nedan ar en sammanstéllning av aktuella féoradlingskedjor med fokus pa
bistrommar fran ravara fran skogs- och jordbruk. I tabellen presenteras olika
produkter producerade fran bioravara samt ingdende biomassa och
anvandningsomrade, varpa alla produkter forklaras mer detaljerat i text
under tabellen.
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Tabell 1. Sammanstallning av relevanta féoradlingskedjor och innovativ
bioteknik for bioravara.

Produkt

Biokol

Hydrokol

Torrefierade
bioravaror och
svarta pellets

Biogas

Etanol

Metanol

Tallolja
Pyrolysolja

Ovriga biooljor
och biobaserade
drivmedel

Lignin
Biobaserade

plaster

Cellulosabaserade
textilfibrer

Biobaserade
forpacknings-
material

Energilagrings-
material

Konstruktions-
material

Foder

Ingdende biomassa

Torra biomassor sasom bark, halm, grot,
rorflen, tradgardsavfall, skogsrester.

Vata biomassor sasom bioslam,
kommunalt avloppsslam.

Torra biomassor sasom bark, halm, grot,
rorflen, tradgardsavfall.

Matavfall, avloppsslam, godsel,
jordbruksrester, industriella
restprodukter, torra biomassor sasom
bark och grot.

Fuktiga biomassor sasom span och
skogsflis. Vete, socker, majs.

Skogsrester sasom grot m.m., massaved

Massaved

Torra biomassor sasom bark, halm, grot,
rorflen, tradgardsavfall, skogsrester.

Vegetabiliska och animaliska fetter,
fuktiga reststrommar sasom halm,
sagspan, bark och grot

Massaved, sagspan
Socker, oljor, starkelser, hemicellulosa
fran tra, etanol, lignin

Cellulosa, nanocellulosa etc fran tra

Cellulosa, hemicellulosa, betulin fran
tra

Cellulosa, lignin etc fran tra
Span, flis, cellulosa, fibrer

Grot, surlut

Anvandningsomrade

Jordforbattringsmedel,
industriella applikationer,
kolsanka, forbranning

Jordforbattringsmedel,
forbranning

Jordforbattringsmedel,
forbranning

Biodrivmedel, industriella
applikationer, forbranning

Biodrivmedel, kemikalier,
forbranning

Biodrivmedel, kemikalier

Biodrivmedel, kemikalier

Biodrivmedel, forbranning

Biodrivmedel, forbranning

Bioplaster, biodrivmedel,
kompositmaterial

Bioplaster
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Energilagringsmaterial,
batterier

Konstruktionsmaterial,
langlivade traprodukter

Foder
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Biokol

Biokol produceras framst genom en sa kallad pyrolysprocess. Pyrolys ar en
termisk nedbrytningsprocess dir organiska material (biomassor) hettas upp
till flera hundra grader under syrefria forhallanden och omvandlas till en
kolanrikad produkt. Pyrolys kan genomféras utan vatten och kallas for
torrpyrolys eller torrefiering, samt med vatten och kallas da for vatpyrolys
eller HTC (Hydro Thermal Carbonization). Torrpyrolys ar lamplig for
forhallandevis torra substrat som halm, bark och andra rester fran tradgard
och skog. Vatpyrolys ar en lamplig behandling for bléta organiska
restprodukter som &r svara att avvattna. I bada fallen sker an anrikning av
kol. Kolanrikningen &r storre vid torrpyrolys én vid vatpyrolys. Den
kolanrikade produkten kallas fér biokol/biochar vid torrpyrolys och
hydrokol/hydrochar vid vatpyrolys. Organisationen European Biochar
Certificate (EBC) har flertalet krav pa saval processen som slutprodukten,
som reglerar vad som far kallas for biokol.

Utover biokol ges dven pyrolysolja och pyrolysgas vid pyrolysprocessen.
Pyrolysprocessen och ingdende substrat paverkar kvaliteten och innehallet
av biokolet vilket avgor vad produkten kan nyttjas till. En vanlig applikation
for biokol d4r som jordforbattring inom tradgards- och jordbruksnédringen déar
biokol till viss del kan ersétta torv, pa grund av sina goda vatten- och
naringshallande formagor. Biokolet agerar dven kolsdnka och skapar
negativa utslapp eftersom kolet lagras under en mycket lang tid
(Naturvardsverket, u/a). Biokol kan anvéndas inom stélindustri, som tillsats
1 djurfoder, for forbranning, som fyllnadsmedel och som filtermaterial for att
rena exempelvis vatten (Avfall Sverige, 2018).

Hydrokol

Hydrokol produceras i en form av sa kallad vat pyrolys (HTC) dar vata
organiska substrat hettas upp till cirka 200 °C 1 en syrefri milj6. Lampliga
ingaende substrat ar vata slamfraktioner, sdsom bioslam fran massa-
/pappersindustrin och slam fran kommunala avloppsreningsverk. HTC-
processen ger en partiell forkolning och ger ddrmed inte lika hog kolhalt som
en pyrolysprocess, vilket ger hydrokolet en hogre sa kallad vate:kol-kvot.
Hydrokolet 4r mindre stabilt 4n biokolet, varpa det inte ger samma
langsiktiga kolséanka. Revaq arbetar idag med ett certifieringssystem for
biokol/hydrokol producerat fran avloppsslam (Svenskt Vatten, 2021).

Beroende pa att bioslam har en hégre askhalt 4n vedrester har hydrokol fran
slam en hogre ask-halt &n biokol fran traravara. Detta innebar att hydrokol
passar bra for torversiattning och som jordforbéattringsmedel, men lampar sig
samre for exempelvis reduktionsmaterial till stalproduktion. Genom att
anvanda aska fran en biobrinslepanna, exempelvis en barkeldad panna, och
hydrokol for att producera pellets ges en produkt som kan ge bade kol och
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néaringsdmnen till exempelvis skogsmarker (Paper Province, 2022 b). HTC-
processen ger dessutom ett processvatten rikt pa kvéve.

Torrefierade bioravaror och svarta pellets

Bistrommar fran skogs- och jordbruk, exempelvis grot och rérflen, kan
torrefieras till en produkt som eventuellt kan ersétta torv och komplettera
biokol som jordférbattringsmedel (RISE, 2021). Torrefiering av biomassa sker
1 en syrefri miljo pa lagre temperaturer an pyrolysprocesser, vid cirka 240—
340 °C under cirka en timmes tid, vilket saledes ger lagre energibehov an vid
en pyrolysprocess.

Odlingsforsok och studier av torrefiering av grot har gjorts inom Botnia
Bioindustries Cluster (u/d) och av SLU 1 samarbete med Sveaskog, RISE och
Econova. Savél biokol som torrefierad grot bidrar till langsiktiga kolsankor
och dr darmed en potentiell atgiard fér att na malsattning om kolinbindning
med mera. Det torrefierade grotet har lagre vattenhallande formaga, ar
mindre pordst och &r mindre stabilt 4n biokol. Vidare har den torrefierade
groten en hogre vite:kol-kvot 4n vad som tillats for biokol enligt standarden
fran EBC (RISE, 2021). Generellt si innebar ldgre temperaturer i torrefiering
och pyrolysprocesser lagre stabilitet och hogre niringsinnehall. Detta innebar
att torrefierad grot har hogre innehall av NPK (kvéve, fosfor, kalium) 4n
biokol fran grot. Médngden niringsdmnen i olika biokolsprodukter och
torrefierade produkter beror dock mycket pa de ingdende substraten.

De torrefierade biomassorna kan dven malas och pelleteras, for att skapa
produkten svarta pellets. De svarta pelletarna har ungefiar dubbel
energiintensitet jaimfort med vanliga kommersiella trapellets, varpa
transportkostnader for skogsbaserade branslen kan minskas kraftigt (Umeéa
Universitet, 2015). Pelletarna kan, forutom att forbrannas, dven forgasas
varpa det ar mgjligt att utvinna energirik gas som kan vidare syntetiseras till
drivmedel och kemikalier.

Biogas

Biogas produceras framst genom anaerob rétning av olika avfallsfraktioner,
sasom avloppsslam, matavfall, gbdsel, jordbruksrester och industriella
restprodukter (Energiforsk, 2017). Biogasen bestar av koldioxid och metan
fran biogena kéllor och kan uppgraderas till fordonskvalitet. Detta innebar
att den uppgraderade gasen kan anvindas som drivmedel 1 antingen
gasformig eller flytande form. Biogasen kan dven anvandas for el- och
varmeproduktion, bade 1 sin uppgraderade och i sin oféradlade form. Den
uppgraderade gasen, biometanen, kan vidareféradlas till andra férnybara
brénslen sdsom metanol och dimetyleter (DME) som kan anvindas i
dieselmotorer.
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Biogas kan dven produceras genom pyrolys av olika biogena fraktioner,
exempelvis ravarustrommar fran skogen samt genom férgasningsprocesser
(Energigas Sverige, 2022). Vid forgasning av biomassa skapas syntesgas,
biometan och eten som kan vidareféradlas till en stor méangd olika branslen
och kemikalier, exempelvis biometan/fordonsgas, vitgas, bio-diesel, metanol
och DME (Energiforsk, 2017). Savil forgasningsprocessen som
pyrolysprocessen ger restviarme och ett flode av biokol. Skillnaden mellan
processerna ar bland annat syretillgangen.

Etanol

Biobaserad etanol kan, precis som biogas, framstéllas pa flera olika satt. Det
traditionella séttet att producera bio-etanol dr genom jasning och destillering
av starkelserika jordbruksravaror, sdsom vete, socker och majs vilket
bendmns forsta generationens etanol. Biobaserad etanol kan dven produceras
fran skogsrester sdsom span eller flis fran skog och sagverk, vilket bendmns
som andra generationens etanol. Ingdende bioravara far inte vara for torr,
varpa exempelvis RT-flis 4r en olamplig insatsvara. Produktionen sker
genom en hydrolysprocess dir hemicellulosa och cellulosa omvandlas till
socker, lignin och ett processvatten. Sockret jases sedan till etanol.
Processvattnet kan genomgéa en rétningsprocess for att producera biogas.
Etanol kan anvéndas som biodrivmedel eller vidareféridlas till olika
baskemikalier och kemiprodukter och pa sa sétt erséitta fossila oljeprodukter
(Sekab, 2022).

Metanol

Idag produceras metanol framst fran naturgas, men biobaserad metanol kan
produceras genom forgasning av grot och andra bistrommar fran skogen.
Foérgasningen sker 1 en milj6 med hog varme och lag syrehalt, dar
skogsresterna omvandlas till en energirik gas. Fran forgasningsprocessen ges
en restprodukt i1 form av mineralrik aska som kan aterforas till skogen for
néring. En biometanol-anldggning med grot som insatsvara planeras 1
Varmland (Varmlandsmetanol, 2006). Metanol produceras aven vid
kokningsprocessen i ett massabruk, varpa metanol blir en av
restprodukterna som skiljs av fran massan (Sodra, u/a). Metanol kan
anvandas som insatsvara till olika kemiprodukter och som insatsvara inom
biodrivmedelsproduktion, men kan a4ven anviandas direkt som biodrivmedel.
Biometanolen kan blandas in 1 bensin eller anviandas rent, dar den marina
trafiken &r en sdrskilt intressant sektor. Biometanol kan dven féradlas till ett
biogent flygbransle.

Tallolja

Tallolja produceras redan idag 1 Sverige, om &n 1 liten skala (NE, u/a b).
Tallolja 4r en samling av substanser fran triadets kada, och utvinns fran ett
massabruks kokningsprocess. Raoljan (CTO, Crude Tall Oil) 4r mangsidig
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och kan foradlas vidare till manga olika anvandningsomraden, exempelvis
kan tallolja raffineras till biodrivmedlet talldiesel, samt till harts, fettsyror,
bioolja/tallbecksolja eller terpentin varpa den kan erséatta fossilbaserade
produkter.

Pyrolysolja

Pyrolys, eller torrdestillation, 4r en termisk nedbrytningsprocess dar &mnen
hettas upp 1 en torr och syrefri miljo. Detta ger en sénderdelning utan
forbranning, vilket gor att insatsmaterialet avgar 1 saval gasformiga som
fasta och flytande fraktioner. Vid pyrolys av biomassa, exempelvis span och
grot, skapas en pyrolysolja, utéver biokol och biogen gas. Pyrolysoljan kan
anviandas som en biogen eldningsolja vid industrier och virmeverk, men kan
aven foradlas vid raffinaderier for uppgradering till biodrivmedel (Setra
Group, 2017). Pyrolysoljan kan efter vidareféradling erséitta bensin.

Ovriga biooljor och biobaserade drivmedel

Det finns en stor mangd 6vriga biogena oljor med ursprung fran lantbruk och
skogsbruk.

Fatty Acid Methyl Ester (FAME) ar en form av biodiesel fran fettsyra och
metanol, som framstélls genom vegetabiliska eller animaliska fetter.

Hydrogenated Vegetable Oil (HVO) har sitt ursprung fran samma fetter som
FAME, men en nagot olik tillverkningsprocess. HVO som biodiesel &r i
princip identisk till den fossila dieselns kemiska uppbyggnad och kan ddrmed
ersatta fossil diesel rakt av.

Rapsmetylester (RME) framstélls fran rapsolja och metanol och kan ersitta
dieselolja i1 fordon samt eldningsolja 1 industriella férbranningsprocesser. I
Sverige anvidnds RME som inblandning 1 konventionell diesel som tankas vid
pump.

Processen hydrotermisk forviatskning (HTL) producerar biooljor som kan
anviandas som en férnybar eldningsolja eller uppgraderas till biodrivmedel
(Bio Innovation, 2020). Processen kan nyttja vata reststrommar sasom halm,
sagspan, bark och grot.

Lignin

Lignin ar en bestandsdel i tra och utgor cirka en tredjedel av vedens vikt
(NE, u/a a). Ligninet ar en form av naturligt kompositmaterial som bidrar till
mekanisk styrka. Lignin kan utvinnas vid massakokning samt vid hydrolys. I
en hydrolysprocess separeras socker och lignin fran cellulosa och
hemicellulosa. Hydrolys av ratt sdgspan ger etanol eller mjolksyra, biogas och
lignin. Ligninet far olika egenskaper och kvalitéer beroende pa
produktionssatt, och dr ddrmed olika lampliga for vidare fordadlingssteg (Bio
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Innovation, 2019). En applikation som tros bli viktig framat ar
ligninbaserade material, som kan ersitta hiardplaster och lim (Stockholms
universitet, 2021). Ligninet kan d& agera byggsten for olika nya material,
med fordelen att manga olika egenskaper kan fas fram genom att forandra
andelen lignin. Pelleterad lignin kan dven blandas in i fraktioner med
atervunna plaster for att minska klimatpaverkan fran materialet (Lignin
Industries, u/a).

Ligninet anvénds idag som energibdrare inom massaindustrier, men kan
vidareforadlas till biodrivmedel samt till material- och livsmedelsprodukter.
RISE i Pitea har sedan 2017 en processanldggning som producerar flytande
biodiesel fran ligninbaserade oljor (RISE, 2017). Det flytande ligninet kan
anvandas som biodrivmedel i savéil biobensin som biodiesel. Flera svenska
aktorer dr nu delaktiga 1 att starta upp ligninbaserad drivmedelsproduktion i
Sverige (RISE, 2018 a). RISE beskriver att en av utmaningarna framat ar for
massabruken att lyckas gora ligninutvinningen ekonomiskt l6nsam,
samtidigt som de menar att priset troligen aldrig kommer konkurrera med
fossila bréanslen, varpa langsiktiga politiska styrmedel ar viktiga for den
fortsatta utvecklingen inom biodrivmedel fran skogen.

Biobaserade polymerer

Det finns flera olika produktionsmetoder och insatsvaror fér att skapa
biobaserade polymerer och plaster. Biobaserade plaster kan vara bade
nedbrytningsbara och ej nedbrytningsbara (IVA, 2017). De biobaserade
plasterna bygger pa biogena insatsvaror sasom socker, oljor och starkelser.
Skogsbaserade vardekedjor som ar intressanta for bioplasttillverkning ar
bland annat andra generationens etanol och lignin. Bioplaster kan bli en
viktig del av framtidens forpackningsindustri, genom plasters
barridregenskaper som hindrar fukt och syre att passera (IVA, 2017). Detta
blir sarskilt intressant for livsmedelsindustrin. Idag forskas kring
anviandning av hemicellulosa som barridr, men produktionen ligger &nnu inte
pa en ekonomiskt rimlig niva for storskalig produktion.

Cellulosabaserade textilfibrer

Textilier produceras idag fran naturmaterial sdsom bomull och linne samt
fran fossila insatsvaror sasom olja, men det finns dven textilfibrer fran tra;
bland annat viskos, lyocell, rayon och konstsilke (IVA, 2017). For dessa
material 16ses vedens cellulosa upp 1 kemiska processer och vidareforadlas till
textilfibrer. Det 4r 4ven majligt att spinna nanocellulosa fran tréafibrer till
tradar, genom att utvinna fermenterbart socker ur fiberrejekt som bakterier
omvandlar till nanocellulosa. Processen ger egenskaper som &r bittre dn
glasfiber varpa skyddskldader och kompositmaterial kan bli framtida
anvandningsomraden. Nanocellulosan tros bli ett stort applikationsomrade
med stora industriella satsningar. Skogsbaserad kolfiber 4r pa grund av sin
laga vikt ett sa kallat lattviktsmaterial som kan bli intressant for att
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exempelvis producera smarta textilier, férpackningar eller som insatsvara
inom fordonsindustrin. Kolfiber kan dven produceras fran lignin.

Biobaserade forpackningsmaterial

En stor mangd olika typer av forpackningsmaterial gar att producera fran
olika skogsravaror utéver papper och kartong. Pappers- och massaindustrin
forskar exempelvis kring barridrer genom bioplast, betulin eller
hemicellulosa, genomskinliga traprodukter och kompositmaterial.
Kompositmaterial bestdende av bioplaster och trafibrer kan anvindas inom
exempelvis fordonsindustri och byggbranschen (IVA, 2017). Biobaserade
elektroniska material forvintas kunna anvindas inom framtidens
forpackningsindustri, for att exempelvis signalera ett livsmedels hallbarhet.

Energilagringsmaterial

Framtidens energisystem stéller 6kade krav pa energilagring, dar
strukturella batterier producerade fran kolfibrer ar ett intressant
tillampningsomrade (IVA, 2017). Strukturella batterier kan bade lagra energi
och béara laster, vilket innebér att exempelvis delar av en bilkaross skulle
kunna agera energibérare. De biobaserade kolfibrerna kan produceras fran
lignin. Det dr 4ven mdojligt att producera superkondensatorer och
superbatterier fran cellulosa fran skogen (IVA, 2017).

Konstruktionsmaterial

Flera olika biprodukter fran skogen kan omvandlas till
konstruktionsmaterial och byggkomponenter. Traskivor ar skivmaterial med
tra som primér insatsvara och delas in 1 tre grupper; plywood/lamelltra,
fiberskivor och spanskivor (Paulsson & Andersson, 1998). I dessa grupper
inkluderas exempelvis OSB-, MDF- och LDF-skivor. Genom att nyttja
bifléden av skogsravaror sasom span, cellulosa, flis och fibrer kan
konstruktionsmaterial produceras vilka anses vara langlivade produkter. En
fordel med langlivade traprodukter ar att de ger en mycket lang inbindning
av kol, eftersom tradet tar upp koldioxid under tillvixtfasen och kolatomerna
blir inbundna under hela byggnadens livsliangd (Fossilfritt Sverige, 2021).

Foder

Foderproduktion fran skogsravara ar &nnu under forskningsstadium, dar
RISE undersoéker hur produktions- och viardekedjan kan méjliggéras och vilka
aktorer som behéver samverka (RISE, 2022 a). Fran skogliga restprodukter,
sasom grot eller surlut, kan sa kallade single cell proteiner utvinnas. Det
sker genom att groten finférdelas och genomgéar en sur hydrolys-process som
ger en fraktion frigjort socker. Detta socker kan sedan fermenteras varpa
single cell proteiner produceras. Proteinerna kan sedan vidareféridlas till
fiskfoder. Det finns 4ven en pilotanldggning 1 Saffle for odling av mikrosvamp
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1 luten fran massa- och pappersbruk, som sedan kan ersitta fiskmjol i
djurfoder (Cewatech, u/a).

Ovriga applikationer

Ovan sammanstéllning tar upp ett stort antal framtida
tillampningsomraden, men det finns manga fler forskningsomraden och
tillampningar som kan vara aktuella. Bland dessa finns exempelvis:

Konsistensgivare i ldkemedel
- Hygienprodukter sasom blgjor
- Vanillin fran lignin
- Gummi fran betulin, utvunnet fran niaver/bjorkbark
- Bildskdrmar av papper och tra som lyser
- Cellulosabaserade batterier
- Inbyggda solceller i konstruktionsmaterial
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Analys

I avsnittet nedan analyseras olika mgjliga vardekedjor och industriella
symbioser for att lyfta styrkor och svagheter kopplat till lanets
forutsattningar. Mojligheten till att etablera biokluster och vilka synergier
som kan uppsta diskuteras utifran lokala forutsiattningar och de tankar som
lyfts under intervjustudien. Aven regionens roll och hur de kan stétta lénets
aktorer lyfts, utifran intervjustudiens resultat. Analysen och forslag till
projekt som Region Dalarna kan arbeta vidare med bygger till stor del pa
asikter fran de olika aktorer som intervjuats under studien. Lista pa
intervjuade aktorer aterfinns i Appendix.

Mojliga vardekedjor och industriella symbioser i
Dalarnas lan

I Dalarna finns stora tillgangar till resurser fran skogen, vilka idag anvands
till saval foradling som bioenergi. Vissa bistrommar fran bioravara har
identifierats ha stora potentialer och skulle kunna nyttjas mer effektivt for
energi- och klimatomstéillningen. Bland dessa finns bark, span och grot.
Utover att nyttja dessa till forbranning for varme- och elproduktion kan en
mangd olika foradlingsprocesser nyttjas, dar de mest aktuella vardekedjorna
for Dalarnas l14n presenteras nedan utifran en bedémning om vilka
foradlingskedjor 1 den tidigare presenterade bruttolistan som &r mest
Iintressanta for Dalarnas l4an. Dalarna har exempelvis en stor
sagverksindustri, vilket skapar biprodukten kutterspan vid hyvling.
Borjesson (2021) beskriver att Dalarna ar ett av tre 14n 1 Sverige som kan bli
sjalviorsorjande pa biodrivmedel genom att nyttja sdgspan och kutterspan.
Detta forutsitter dock att sagverken anviander andra former av biobrianslen
for intern varmeproduktion sa att spanet frigérs. For att 6ka
innovationsgraden i ldnet och 4ven vérdet av de biobaserade produkterna sa
kan ekopyramiden nyttjas, ddr vidareféradling till bland annat drivmedel och
material ger hégre virde 4n virme och el.
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Figur 2. Vardekedjor fran bioravarans bistrommar som anses vara mest
relevanta for Dalarnas lan.

Biokol och torrefierad skogsravara

Genom de potentialer som pavisats 1 ldnet bedoms Dalarnas l4n ha stora
mojligheter till att producera biokol och torrefierade skogsprodukter i lanet.
Det finns manga olika torra bistrommar som kan nyttjas, exempelvis bark
och grot. Grot ar ett av de floden som har visat storst potential i Dalarna
genom de stora tillgéngliga volymerna, men volymen skapar dven vissa
utmaningar géillande logistikkedjor och hallbara transportlésningar. For bark
presenteras andra utmaningar med vidareforadling, exempelvis genom de
fororeningar sasom grus och aska som kan f6lja med barken och ddrmed
paverka foradlingsprocessen.

Det finns en stor mdngd mgjliga anvidndare av biogent kol 1 ldnet, varierande
fran industriella applikationer till tradgards- och jordbruksniringen samt
genom aterforing till skogen. Certifiering av biokolet tros ge stor paverkan pa
produktens avsittning. Beroende pa vilken slutanvindning som viljs ges
olika véarden utifran ekopyramiden, dar aterféring av biomassa till naturen
ger hogst varde, foder ger hogt varde, materialproduktion (stal) medelhogt
vérde och forbranning lagt varde. Det ar viktigt att beakta kvaliteten pa kolet
ur en marknadsaspekt, da olika anvidndare har olika behov av renhet och
stabilitet 1 kolkéllan. Om kolet ska anvdndas inom process- eller
stalindustrin kravs hog kvalitet och en mycket hog kolhalt, vilket ar viktigt
for eventuella biokolsproducenter att ha 1 atanke om de planerar produktion i
lanet. En sddan parameter som méaste beaktas ar kolkéllans innehall av
alkaliska element fran exempelvis bark som kan vara skadlig i vissa
industriella produktionsprocesser. For att biokolet ska fa sadan kvalitet som
gor att den kan nyttjas inom stalindustrin behéver troligen primér
skogsravara anvindas, exempelvis resursstrommar fran stamved. BioFuel
Region har i sitt projekt Bio4Metals studerat kvalitetsbehoven for biokol
inom metall- och stalindustrin (Biofuel Region, 2022 a), vilket 6ppnar upp
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mojligheter for erfarenhetsaterféring mellan regioner som star infér liknande
fragestallningar. Kvalitetsaspekten inom biobaserade kolkéllor belyser
vikten av dialog inom regionen; mellan producenterna av bioravara,
foradlingsforetag och slutanvéndare.

Valet mellan att producera biokol eller torrefierade skogsprodukter beror av
flera faktorer, dar den mest centrala ar vad slutprodukten ska fylla for syfte.
Syftet kan exempelvis vara att agera stabil kolsdnka eller ge hog
vattenhallande formaga till pH-reglering. Torrefiering som metod ger lagre
energibehov &n pyrolysprocesser, men biokol har betydligt hogre vate:kol-
kvot, vilket innebédr hogre resistens mot nedbrytning och en mycket stabil
kolsénka. Biokolet har dven béttre vattenhallande formaga och hogre pH.
Marknadsvardet for produkterna kan paverkas positivt av de certifieringar
som finns. For att uppna certifieringen EBC for biokol fran skogsravara sa
maste hallbar skogsskotsel garanteras, genom exempelvis PEFC- eller FSC-
markning (Avfall Sverige, 2018). Torrefierad grot tros inte kunna uppna
EBC-standarden i dagsliaget, vilket saledes paverkar produktens
avsattningsmojligheter. Biokolsmarknaden i sig 4r inte mogen da storskalig
produktion och handel inte kommit 1 gang d&nnu. En framtida mdéjlighet inom
biokol ar sa kallade Carbon Removal Credits som ar en form av utslappsratt
for negativa utslapp.

Hydrokol

Genom att slam ofta har hog andel vatten begriansas méangden
foradlingsmojligheter, eftersom torkningsprocesser ar energikravande och
okar kostnaden for fordadling. Dalarnas floden av avloppsslam fran
kommunala reningsverk och bioslam fran pappersbruk skulle kunna nyttjas
till hydrokolproduktion. En av de viktigaste faktorerna som avgér om detta
ar mojlighet &r volymen av slam-fléden. Vidare dr bioslam ldattare dn
avloppsslam att nyttja ur saval marknadsforingssynpunkt som
innehallsméssigt (avseende féroreningar). Idag finns ingen etablerad
marknad for hydrokol, men aterforing till biosfaren eller forbranning tros
vara tva framtida anvindningsomraden. Pa grund av att hydrokolet inte har
lika hog kolhalt och stabilitet som biokol samt hogre halt av fororeningar
forsvaras anviandningen av hydrokol inom industrin och det anses inte vara
en avsattningsmojlighet 1 Dalarnas lan. Biokolet har alltsa generellt battre
egenskaper och kan saledes konkurrera ut hydrokolet 1 vissa applikationer.
Pa grund av hydrokolets egenskaper kan det vara svart att nyttja produkten
till hogvardiga applikationer i ekopyramiden, ddrmed kan det vara mer
relevant att anvinda hydrokolet till virmeproduktion vilket dr ldgre varderat
enligt ekopyramiden. Detta kan hjélpa till att frigéra andra mer hogvardiga
bioravaror till andra féradlingskedjor. Detta dr mycket relevant 1 Dalarnas
lan, da span idag eldas pa sdgverken trots att det finns stort intresse att
vidarefordadla strommen. Genom detta kan hydrokolet anvidndas som en form
av avfallshantering for annars svarhanterliga strommar av slam samt for att
frigora annan bioravara, sa kallad substituering. Eftersom hydrokolet inte 4r
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lika stabilt 4r det inte troligt att hydrokol kan skapa sa kallade
kolsdnksratter.

Flera synergier ar mdéjliga vad géller hydrokolproduktion. Genom att placera
hydrokolsproduktionen néra en biobrénslepanna ar det magjlighet att
kombinera hydrokolet och aska till en pelleterad produkt, vilket mé&jliggor
aterféring av kol och naringsédmnen till skogen och ddarmed sluter det
cirkulara flodet. Detta ger ett hogt viarde enligt ekopyramiden, da biomassa
aterfors till biosfaren. Aterféring av kol till skogen tros vara en relevant
avsattning 1 Dalarnas l4n, beroende pa produktens kvalitet och marknadens
intresse av produkten. En marknadsmojlighet &r genom processvattnet fran
hydrokolsproduktion som ar kvaverikt och dirmed kan vara intressant for
savél jordbruk som vaxthus. Vid lokalisering néra ett vaxthus kan bade
processvatten och virme delas for 6kad industriell symbios i Dalarnas lan.
Utéver narhet till en biobradnslepanna ar dven tillgangen till vatten,
vattenrening, kylvatten samt el viktiga vid etablering av en
hydrokolsanldaggning.

Etanol

Pa grund av lanets sagverk ges stora floden av sdgspan, som idag framst
nyttjas till virmeproduktion. Intresset for att anvanda span och flis har
varierat stort 1 lanet, dar det tidigare var svart att bli av med span medan det
idag finns stort intresse for att anvianda span till olika applikationer. Det
finns mojlighet att vidareféradla floden av ratt span till andra generationens
etanol genom hydrolys. Etanolen kan anvindas som biodrivmedel eller
vidareforadlas till grona kemikalier, vilket ger relativt hogt varde enligt
ekopyramiden och skapar mdjlighet att tranga ut fossila drivmedel 1 lanet.
Utéver tillgdngliga floden av bioravara och néarhet till sagverk ar dven
tillgang till A&nga samt biologisk rening viktiga faktorer vid etablering av en
etanolproduktionsanliggning. Dessa faktorer bedéoms kunna uppfyllas 1
Dalarna, savida strategiskt placerade industritomter finns tillgdngliga.

Produktionen av etanol ger dven fléden av lignin, biogas och biogen koldioxid
som restprodukter, vilket ger goda symbiosmdjligheter med néarliggande
industrier som kan ténkas nyttja dessa floden. Darmed ar det férdelaktigt att
placera en produktionsanlédggning for etanol nira industrier som kan forddla
lignin. Biogas och biogen koldioxid ger &ven mdjlighet att dela floden med
vaxthus som kan nyttja koldioxid som gédning samt industrier som behéver
biogas 1 sina logistikkedjor eller industriella processer. Etanolproduktion ger
en god grund och bra férutsattningar for grona viardekedjor 1 ett biobaserat
kluster pa grund av de olika flédena som kan delas.

Metanol

Sidostrommarna fran Dalarnas skogsravara har goda potentialer att foradlas
till biogen metanol. Genom att nyttja framfor allt grot kan férnybara

Nya utvecklingsmojligheter for bioravaran i Dalarnas lan « Lansstyrelsen Dalarna 2023 « 24



biodrivmedel produceras inom lénet och grot 4r en av de bistrémmar som har
visat storst potential 1 Dalarna. Vidare har metanolen den stora férdelen att
den i stor utstrackning kan anvindas i befintliga motorer, vilket ger
mojlighet for industrin och transportsektorn till en snabb omstéllning. Da
metanol dr en insatsvara till manga andra produktionsprocesser for
biodrivmedel dr det mojligt att en metanolproduktion i lanet skulle kunna
gora det mer intressant for andra bioraffinaderier att placera sig néara en
kalla av biogen metanol.

Daremot innebér en biodrivmedelsproduktion enbart baserad pa grot stora
utmaningar inom hallbara transporter eftersom det ror sig om stora volymer
som ska fraktas inom lénet. Detta innebér att strategisk placering,
tillgdngliga industritomter och smarta logistiklésningar blir en mycket viktig
faktor for eventuell metanolproduktion 1 Dalarna. En restprodukt fran
metanolproduktionen dr aska innehallandes de mineraler som fanns 1
skogsravaran. Askan kan med andra ord aterforas for att skapa cirkuléara
synergieffekter inom lanets skogsindustri.

Biogas

Det finns manga olika metoder for att producera biogas varav flera ar
intressanta for Dalarnas lan. For att framstélla biogas ur skogsravara ar
rotning av industriavfall fran pappersbruk intressant, samt fran pyrolys- och
forgasningsprocesser med bioravara som insatsvara. For anaerob rétning av
bioslam for att omvandla cellulosan till biogas, ar potentialen som storst vid
sulfit- och sulfat-baserade massabruk, men tekniken 4r dven relevant att
applicera pa pappers- och kartongbruk. Det dr 4ven mojligt att samrota
processvattnet fran massa- och pappersbruk med andra avfallsfraktioner for
att 6ka potentialen (Energiforsk, 2017). For forgasning av biomassa anses
lanets tillgangar av grot samt eventuell bark som idag anvéinds for
bioenergiproduktion vara de mest aktuella flédena, vilket skulle ge en higre
niva av varde enligt ekopyramiden.

Léanets industrier anviander framfor allt fossil gas inom industriella
processer. Biogas ar sérskilt intressant for regionen da det kan anvindas som
ett 6vergangsbransle inom industri men 4ven inom transporter, tills dessa
sektorer har uppnatt sin 6nskade elektrifiering. Aven néar lanets industrier
har uppnatt sina mal kring elektrifiering lar det finnas behov av biogena
energikéillor, varpa avsiattningen for biogas inte kommer vara en avgorande
fraga idag eller 1 framtiden. Biogasen kan bland annat bli en stor bidragande
faktor till att siakerstdlla hallbara logistikkedjor for biordvara fran skogen, da
transport av biomassa ofta innebér stora volymer och langa
transportavstand.
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Biooljor

Olika former av biooljor kan vara mycket intressanta viardekedjor att utreda
vidare for Dalarnas lan. Sarskilt intressanta produktionsmetoder ar
pyrolysolja, tallolja och bioolja fran HTL-processen, utifran de potentialer
som finns i lanet. Tidigare utredningar i ladnet har visat att flertalet stora
industrier och virmeanlaggningar har behov av eldningsolja, exempelvis i
form av spetslast, varpa saval produktion som anvindning skulle kunna ske
inom lénets granser. Variationen i biooljeproduktionsprocesserna innebar
ocksa att olika fraktioner av bistrommar fran skogsbruk skulle kunna
nyttjas. Grot 4r en fraktion som kan vara svar att hantera inom
foradlingsprocesser pa grund av att det 4r en inhomogen ravara som kan
innehalla oonskade d&mnen sdsom stenar och grus samt metaller fran barr och
bark. Grotet maste 4ven malas och har inte samma cellulosaegenskaper som
stocken, vilket har bidragit till att grotet fraimst anvinds som brénsle.
Forskare har dock méarkt att HTL-processen inte ar lika kénslig for denna typ
av variationer (Bio Innovation, 2020), vilket ger mdjlighet att vidareforadla
en ravara som lanet har god tillgang till men som kan vara svar att nyttja i
andra processer.

Framtida foradling i Dalarnas lan

De utvalda véardekedjorna for Dalarnas lan i4r anpassade efter vilka
tillgédngliga fléden och potentialer som finns i ldnet samt vilka behov som har
lyfts under intervjustudien. Exempelvis ar hallbara transportlésningar en
framtida utmaning for ldnet som aterkom i flertalet intervjuer, varpa
biodrivmedelsproduktion blir mer relevant att undersoka vidare. For att
uppfylla skogsndringens méal om att 6ka den inhemska produktionen av
biodrivmedel fran 1 TWh till 10 TWh (Skogsindustrierna, u/a) finns mojlighet
for Dalarnas 14n att ta en framstaende roll, utifran lénets tillgdngliga
resursfloden. En gemensam trad for flera av vardekedjorna ar att manga 4n
sa lange ar relativt smaskaliga, dar det finns ett fatal kommersiella
anldggningar alternativt pa pilot- eller demoskala samt i vissa fall omogna
marknader.

Virdekedjorna som valts ut som mest relevanta for Dalarnas lan ror sig
generellt pa mitten av ekopyramiden. Biogas (vilket inkluderar
biogédselproduktion om det gors via en rétningsprocess), hydrokol och biokol
uppvisar storre varden eftersom har potential att aterféra biogent kol till
biosfaren och ddrmed aterga till biomassa. Flera av virdekedjorna dessutom
kan placera sig pa olika delar av ekopyramiden, beroende pa vilken
avsattning som valjs. Exempelvis &r metanol mer vardefullt som insatsvara
till produktion av biopolymerer &n som biodrivmedel, och biokol &r mer
véardefullt som tillsats inom djurfoder &n i material. Genom framtida
teknikutveckling och kvalitetshéjande atgéarder 1 produktionsprocesserna kan
det vara majligt for dessa produkter att klattra i pyramiden om nya
applikationsomraden blir méjliga. Konstruktionsmaterial kan placeras pa

Nya utvecklingsmojligheter for bioravaran i Dalarnas lan « Lansstyrelsen Dalarna 2023 « 26



mitten av pyramiden, vid andra biobaserade material sdsom polymerer och
fibrer. Langlivade traprodukter ger dven en mycket lang inbindningstid av
kol, vilket kan tas hinsyn till vid prioritering av virdekedjor.

EKO-

PYRAMIDEN T
Kosmetika Likemedel
Mat Foder
Polymerer i Fibrer

Drivmedel

Processanga

Energi — Virme

Figur 3. Ekopyramiden skapad av CleanTech Ostergétland ©, med
inspiration fran ”Ecopyramid: Proper utilization of biomass!” a Concept
guide by Innovation Network, Netherlands, September 2008. Pyramiden
visar optimal anvindning av biomassa, dar livsmedel och hilsa for
minniskor och djur ger ett hégre virde 4n material, drivmedel och energi.
Ju hogre upp i pyramiden, desto lagre tillgangliga kvantiteter och hogre
varde.
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Mojligheten till biokluster och synergier i Dalarnas
lan

Grundlaggande forutsattningar

For att skapa en hallbar affar som ar 16nsam och miljovanlig dr industriell
symbios en stor mojlighet. Industriella symbioser och synergier kraver nagra
grundlaggande forutsattningar:

e Marknad: Det behover finnas en marknad fér den nya produkten.
Marknaden kan vara antingen lokal, regional, nationell eller global.
For ekonomiskt transportkédnsliga produkter ar behovet av en lokal
marknad storre, det vill sdga for produkter med lag marginalvinst dar
hogre transportkostnader ar avgoérande for produktens lonsamhet.
Regional efterfragan av biogena produkter ar ett exempel pa marknad
1 Dalarnas lan. Marknader kan skapas genom exempelvis
reduktionsplikt fér branslen, ekonomiska system for kolsénkor eller
for anvindning av férnybara material.

e Teknologi: Teknologin for den nya produkten behéver vara pa en
sadan mognadsgrad att foretagen vagar investera. For att mojliggora
teknologisk utveckling spelar exempelvis testbaddar och
innovationsstod roll.

e Ravara: Det behovs lokala forutsattningar i form av tillganglig ravara.
Réavaran till den nya produkten behover finnas tillgdnglig 1 ratt
méangd och kostnad. Det behover 4ven finnas en ersiattningsprodukt
for det nuvarande anvandningsomradet som ravaran tranger undan.
Exempelvis maste flis och span som anvénds till en ny foradlingskedja
ersittas av nagot annat 1 fjarrvirmeproduktion.

o Energi: Det behovs lokala férutsattningar for att driva en anldggning i
form av el, vatten, virmebehov etcetera.

o Plats: Det kravs lokala férutsidttningar i form av tillgédnglig mark.
Marken bér vara detaljplanerad som industrimark for att spara tid,
kostnad och osékerhet i tillstdndsprocessen for foretaget. Platsen
behéver ha ratt forutsattningar for den nya industrin; exempelvis
tillgang till bra logistikvagar, eller néarhet till industrier for mojlighet
till symbios.

o Kompetens: For att lyckas med industriell symbios och nya
foradlingstekniker kriavs en stor méangd teknisk kompetens inom olika
omraden, bland annat inom nya produktionsprocesser samt for att
kunna matcha resursfloden.

Tillgangliga ravarufloden, teknologisk utveckling och
foradling

Industriernas klimat- och energiomstallning kan ses som en utmaning, men
aven en mojliggorare for lanet att skapa nya vardekedjor fran bioravara.
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Industriernas behov av olika biogena floden kan bli en sa kallad enabler for
grona kluster for att kick-starta i gang olika marknader och 6ka virdet av
produkterna, exempelvis for biogas och biokol.

Den mest avgorande faktorn for etablering av bioraffinaderier och
foradlingsindustrier ar tillgdngliga volymer av ravara att foradla. Dalarnas
lan har stora potentialer inom flertalet sidostrommar fran skogen, dock
nyttjas manga av dessa redan for virmeproduktion vilket vacker
fragestallningen var varje enskild ravara gor mest nytta 1 omstéallningen. For
att bioravaran ska frigoras till féradling sa méaste det finnas andra hallbara
och kostnadseffektiva bioenergilosningar at de industrier och verksamheter
som anvéinder biobaserad energi och varme. Det behéver ocksa finnas en
marknad och efterfragan av den foradlade produkten, sa att investeringen
ger hogre lonsamhet 4n att sidlja varme fran skogen likt dagens system. For
regionen blir dirmed en viktig fraga att utreda framat hur man kan
tillgodose ldnet med fornybar el och viarme sa att bioravaror kan frigéras till
andra &ndamal.

Andra omraden som Dalarnas lan bor satsa pa ar fortsatt utveckling av den
tekniska mognadsgraden. Det finns stora mojligheter till fortsatt teknisk
utveckling med stora mojligheter till att klattra ytterligare pa ekopyramiden.
For att skapa know-how och dra till sig nya investeringar med mdjlighet till
jobbskapande kravs fortsatt satsning av testbaddar och finansiering till
pilotprojekt. Utan en hog teknikutveckling finns risk att utvecklingen
stannar av 1 lanet. Organisationer sasom Paper Province, Sustainable Steel
Region och Bothnia Bioindustries spelar héar en stor roll for att méjliggéra och
samordna testbaddar och pilotprojekt. For att kunna fortsitta sina arbeten
kravs finansiering. For att 1 sin tur ha en plan for regional finansiering kravs
strategiska fardplaner for Dalarnas lan for att kunna satsa pengar pa de
delar som ger mest langsiktig nytta for lanet.

Det finns ett stort antal kluster och samverkansplattformar som Dalarna kan
anvianda som exempel pa hur samarbetsformer kan utvecklas och byggas
upp. Exempel ar Tradbrianslenatverket, Bothnia Bioclusters, Processum
Intresseforening for bioraffinaderikluster, Vreta Kluster och Urban symbios i
Malmé stad. Malmos projekt bestar av en samverkan mellan staden,
akademin, nédringslivet, industrin och systemégare for energi, avfall, vatten
och avlopp. Projektet ingar 1 Svensk Plattform for Industriell och Urban
Symbios, som sammanstélls av Linképings Universitet med stéd av Sotenés
Symbioscentrum och Chalmers Industriteknik (Industrial Symbiosis u/a).
Mojligheten att forkorta tillstandsprocesser ar en fraga som &r viktig, inte
bara i lanet, utan i1 hela Sverige. For Dalarnas ldn kan kommunerna utreda
lampliga industritomter och planldgga dessa som industrimark. Foretagen
sparar da tid och minskar osékerheten 1 den kénsliga etableringsfasen.
Dalarnas lan kan ha en tjansteperson som ar ansvarig for samordning mellan
olika avdelningar och det nyetablerande foretaget, vilket &dr positivt for att
paskynda etableringsfasen. Genom ovanstaende forslag pa arbetsséatt hjalper
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lanet till bade med att mojliggéra mark, mojliggora industriella
samverkansmdjligheter med mojlighet till nya industrier, samt mdéjliggér en
mer effektiv etableringsprocess.

Delade floden och synergier

Det finns ett antal viktiga parametrar for att lyckas med etableringen av ett
biokluster, dar flera industrier, bioraffinaderier och féradlingsforetag i
geografisk narhet samverkar och delar floden. En grundlidggande faktor 1 ett
symbioskluster ar forekomst av sa kallade ankare, det vill sdga stora
véletablerade industrier med stora floden av resurser och energi. I Dalarnas
lan skulle detta kunna vara ett pappersbruk eller sagverk. En siddan industri
ger goda grundférutséittningar for synergier och underlattar etablering for
andra industrier. Mindre féretag med begrénsade investeringsutrymmen
gynnas stort av att kunna nyttja ett ankares flode av exempelvis varme och
anga vilket ddrmed minskar behovet att investera i1 en egen panna. Narhet
eller integration med kraftvarmeverk eller en industris varmeproduktion
anses vara sarskilt viktig for biokol-, pyrolysoljeproduktion och andra
varmeintensiva foradlingsprocesser, eftersom det sinker saval
investeringskostnaden samt driftskostnaden fér anlaggningen (RISE, 2018
b). Tillgang till kylvatten har 4ven visat sig vara viktigt for flera féretag som
vill vidareféradla bioravara eller andra industriers bistrommar. Viarme och
anga delas redan idag i ett antal orter i Dalarna, exempelvis dir en industri
levererar ut spillviarme till fjarrvarmenétet. Flera deltagare 1 intervjustudien
uttrycker en 6nskan om att 6ka siddana samarbeten och att det 4r mojligt att
utfora detta i 4nnu storre utstrackning én vad som gors idag, samt att
tillvaratagande av denna typ av reststrommar ligger helt i linje med vad
lanets aktorer vill gora.

Foér manga mindre foretag som foradlar bioravara kan aven tillgangen till
vattenrening och tillgéngliga recipienter for det renade vattnet vara viktiga
faktorer vid val av omrade for etablering. Mojlighet att ansluta till en
befintlig industris vattenreningsanldggning kan darmed vara mycket
fordelaktigt och 1 Dalarna finns potential kring samverkan av biologisk
rening vid pappersbruken. I ett biokluster med pappersindustrier kan det
dven finnas mojligheter for landbaserat vattenbruk, dar alger (Svensson,
2014) kan hantera narsalter och fixera koldioxid fran pappersbrukets
processvatten, alternativt fiskodling (BigAkwa, u/a) som nyttjar
pappersindustrins spillvirme och aterfor processvattnet fran fiskodlingen till
pappersbrukets biologiska rening. Dessa symbiosforhallanden kan ge 6kad
avséattning for ett pappersbruks floden samt ge ékad regional
livsmedelsforsorjning saval som ingaende substrat 1 form av restfloden till
biogasanldggningar.
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Figur 4. Exempel pa hur ett biokluster i Dalarnas lan skulle kunna utformas
inklusive ett urval av floden som kan vara aktuella att samverka kring.

Flera av de tidigare beskrivna foradlingskedjorna kan bidra till kol- och
naringsaterforing till skogen. Exempelvis ger biobrénslepannor naringsrik
aska, metanolproduktion ger aska och biokol samt hydrokolsproduktion ger
en kolkéilla. Naringsaterforing till skogen kan ge upphov till komplicerade
transportkedjor, men om flera olika industrier samverkar i fragan for att
skapa storre volymer sa kan gemensamma logistiklésningar nyttjas for
effektivare aterféring av naring. Ett exempel pa sddan samverkan ar genom
att anvinda bioslam fran ett massa-/pappersbruks vattenrening for
hydrokolsproduktion, berika det med biobréansleaska samt kvave fran
reningsverk eller dylikt (Paper Province, 2022 c).

Utéver transportlosningar for ravaran kravs dven valfungerande
logistiklosningar for tunga interntransporter, dar alla fordon som idag har
dieselmotorer behover bytas ut mot exempelvis eldrift. For interntransporter
staller driftmiljon helt andra krav dn for vagtransporter, exempelvis vad
galler sidkerhet, luftfororeningar och buller. Laddningsinfrastruktur pa siten
blir en viktig hérnsten 1 omstallningen och kan dven ge incitament till andra
aktorer 1 klustret att stélla om till elektrifierade fordon. Framgent ar
autonoma fordon en relevant l6sning for denna typ av kluster, for att
underlitta logistik och planering pa omradet.
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En férdel som uppstar vid ett biokluster ar mojligheten att dela personal och
kompetenser, vilket har lyfts som en utmaning for Dalarnas lan framat under
intervjustudien. Vissa av de produktionsprocesser som har presenterats i
rapporten kraver inte driftspersonal dygnet runt, varpa det kan vara en stor
fordel att hyra personal av varandra inom ett biokluster. Genom att etablera
sig 1 ett biokluster pa en redan befintlig industritomt kan arbetet med
tillstand kring el och vatten underlattas, vilket kan minska troskeln for ett
mindre foradlingsforetag att vilja etablera sig. For att dessa faktorer ska
fungera val krdvs god kommunikation, tillit, reglerade avtal samt en vilja till
samverkan och dialog, varpa regionen kan ha en viktig funktion i att
samordna och hitta gemensamma samtalsplattformar fér att féra samman
olika aktorer. Valutvecklade avtal beskrivs under intervjuerna som en viktig
framgangsfaktor vid industriell symbios, exempelvis att mottagaren av ett
flode blir garanterade en kvantifierad strom under en viss del av aret.
Parterna méaste vara éverens om volymer, kontinuitet och kvalitet for att
samarbetet ska lyckas, samt for att vaga satsa pa en sadan 16sning.

Genom att satsa pa flera av ovan ndmnda viardekedjor kan dessa ge
synergieffekter till varandra. Exempelvis kan utékad biogasproduktion 1
lanet skapa majligheter for billigare och mer miljévanliga transporter, vilket
kan leda till att transportsystemet for grot blir mer kostnadseffektiva varpa
regional metanolproduktion blir mer 16nsamt. Vardekedjorna kan
komplettera varandra och tillsammans hantera en stor mangd olika
bistrommar fran det regionala skogs- och jordbruket.

I figuren nedan &r viktiga framgangsfaktorer for etablering av biokluster och
industriella symbioser sammanstéllda, diar den hallbara affaren &ar central.
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Figur 5. Faktorer for industriell symbios och biokluster i Dalarnas lan.
Bilder: Pickit bildbank.

Framtida utveckling i Dalarnas lan

Dalarna ar ett lan rikt pa bioravara fran skogen och har goda forutséattningar
for att bli ledande inom férédling av bioravara. Det finns dock ett antal olika
omraden som behover utvecklas for att Dalarna ska uppna sin vision att bli
en innovativ och hallbar bioekonomi som producerar foradlad skogsravara i
varldsklass.

Regionala strategier for bioravara

Lénets aktorer och intressenter upplever idag att det finns en stark vilja och
ett stort intresse for foradling av bioravarans bistrommar, men énskar mer
stod fran regionen vad géller fraimjandet av innovation. Det finns en 6nskan
om att kommunerna och regionen ska framja utvecklingen i ldnet samt vérna
om Dalarnas skogsbruk och gréon innovation genom att skapa ritt
forutsattningar for grona virdekedjor. Exempelvis 6nskas en standpunkt och
tydlig uttalad strategi som exempelvis sdger att regionen framjar tillkomst av
biobaserade viardekedjor fran skogen, vilket skulle ge en tydligare
kompassriktning for den industriella utvecklingen. En intervjuad aktor
menar att denna utveckling behover ga fortare dn vad den gor idag, eftersom
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biokluster kraver stort innovationsarbete och langsiktiga strategier.
Exempelvis behover regionen redan idag borja fundera pa vilka behov som
kommer finnas inom lanet om 20 ar och hur de ska uppfyllas. Det finns dven
vissa bistrommar av bioravara som flera aktorer ar intresserade av att
vidareforadla eller anvénda for energidndamal, varpa det kréavs en strategi
om vilka resurser som ska anvéandas vart och var varje flode gér mest nytta
for 1anets energi- och klimatomstéallning. For detta arbete kan regionen
exempelvis ta inspiration fran ekopyramiden och Fossilfritt Sveriges
Biostrategi fran 2021.

Léanets aktorer onskar dven en tydligare definition pa vad hallbart skogsbruk
innebar for Dalarna, eftersom en stor del av ldnets befolkning lever av skogen
och dess ravaror. En definition och inriktning om framtidens skogsbruk i
lanet kan ha stor paverkan pa ravaruforsorjningen och darmed 4ven den
industriella utvecklingen och behovet av arbetskraft.

En strategi for bioravara paverkar dven energiforsorjningen i lanet. Idag
anvinds bifloden fran skogsbruk framst som brinsle till virmeverk, men
allteftersom fléden sdsom grot, bark och span vidareforadlas till mer
hégvardiga produkter kommer dagens anvindning av bioenergi behéva
ersittas med nagot annat. Darmed &r det intressant att undersoka om
dagens bioenergianvindning kan tillgodoses genom geotermisk energi och
industriell spillvirme. Samtidigt kommer effektiviseringar inom industrin
gora att storleken pa restfloden kommer minska, exempelvis att mindre
spillvirme kommer bli tillgdnglig att dela med andra aktorer. Regionen och
energibolagen behéver darmed fundera 6ver hur energiforsérjningen och
energimixen ska se ut till ar 2030, ar 2045 och framat. Industrierna bér med
fordel inkluderas 1 denna fraga for att diskutera hur balanserna for bioravara
och energiforsorjning kan lésas tillsammans da dessa kommer vara tatt
sammankopplade. Exempelvis kommer elektrifiering inom industrierna
minska trycket pa bioravara, samtidigt som de grona kolatomerna forblir
mycket viktiga inom exempelvis stalindustrin. Samtidigt som vidareféradling
av bioravara kan bidra till 6kad cirkularitet, klimatsmarta produkter och
effektiva férsorjningssystem sa ar det viktigt att forsorjningstrygghet i
energisystemet inte kompromissas. Detta innebér att en viktig del 1 strategin
kring ldnets bioravara ar att se hur anvindningen ska prioriteras och vilka
energikillor som kan ersdtta dagens biobridnsleanvindning.

Regionala stod och resurser

En forandrad inriktning inom ldnets industri kommer stélla nya krav pa
kompetenser och tillgdnglig arbetskraft, varpa ett viktigt arbete for regionen
framat ar att attrahera arbetskraft till regionen. Manga av tidigare
beskrivna viardekedjor ger helt nya affarsomraden till foretaget som antingen
nyetablerar sig 1 lanet eller till foretaget som expanderar sin verksamhet.
Nya affiarsomraden betyder nya kunder, marknader och tekniker, och saledes
stora risker. Under intervjuerna lyfts att det behéver finnas kompetens for
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att foretag ska vaga ta den risken. Arbetskraft 4r en viktig faktor for att
Dalarnas lan ska kunna utvecklas inom nya grona foradlingskedjor, och
ddarmed ar det viktigt att saval regionen som kommunerna arbetar for att bli
attraktiva orter att vistas pa sa att manga olika kompetenser lockas dit. Den
industriella omstédllningen kraver mycket kompetens, inte minst inom
automatisering, robotisering och digitalisering, varpa lanet behéver kunna
locka till sig kompetenser och arbetskraft med en stor bredd 1 mangfald,
bakgrund och perspektiv. Inom detta omrade foreslas av lanets aktorer att
hogskolan kan bli mer framstdende inom omradet skogliga vardekedjor och
biokluster, fér att 6ka innovationsgraden, marknadsféra och locka till sig
kompetenser samt att for att 6ka kunskapen inom ldnet. Okad samverkan
kring idéer och innovation, exempelvis genom plattformar som kan lyfta
idéerna fran idéstadium till forsck minskar riskerna for foretagen sjalva och
okar ldnets innovationsgrad.

For att stotta industrier och foretag som eventuellt vill etablera sig i ldnet
kan regionen stotta med mer resurser som kan driva fragan vidare.
Intervjustudien visar pa vikten att regionen har kunskap om och forstar
industriernas behov for omstillningen. Flera intressenter foreslar att
regionen skulle kunna ha en resurs som projektleder, samordnar och haller
ihop fragor inom industriell symbios. Detta ar viktigt eftersom det kravs att
nagon stracker ut en hand till industrierna och lyssnar pa deras behov och
utefter det kopplar ihop olika industrier och fléden. Linets industrier verkar
generellt positiva till att samverka i fragan, men det krévs att nagon tar
overgripande ansvar och leder fragan. Dessa fragor har utvecklats i det
Svenska Natverket for Industriell och Urban Symbios, déar bland annat
Malmo stad har utvecklat sina arbetssétt att knyta samman offentliga och
privata aktorer for att mojliggora industriell symbios. Region Dalarna skulle
kunna delfinansiera kartlaggningar av floden och arbeta med att knyta ihop
floden 1 lanet. Genom att samverka i fragan och delfinansiera sadana studier
minskar riskerna for de enskilda foretagen.

Resurser hos regionen kan dven stotta industrier genom att informera om
vilka stéd som finns inom arbetet for klimat- och energiomstédllningen. Detta
kan vara sarskilt viktigt inom transport- och logistiklosningar da detta ar en
aterkommande utmaning for ldnets industrier. Ytterligare stottning kan ges
genom att hjalpa industrier och foretag som vill etablera sig i lanet komma 1
kontakt med olika plattformar for innovationsstéd och affarscoachning,
sasom Vinnova, IUC Dalarna, Forest Business accelerator, lokala CleanTech-
organisationer och narliggande hégskolors innovationsplattformar.

Det finns ett uppddmt behov av samverkansplattormar kring transport och
logistiklésningar i ldnet, 1 synnerhet da flera av de intervjuade aktorerna
beskriver transport- och logistikkedjor som deras storsta utmaningar i
omstillningen framat. Detta 4r ett av omradena som ar 1 fokus for
Energiintelligent Dalarna, déar en fardplan for fossilfria godstransporter
tagits fram for lanen Dalarna och Géavleborg. Fragor har viackts under
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intervjustudien om det finns andra aktorer i lanet som tittar pa liknande
framtida logistiklésningar och om det dr mojligt med erfarenhetsutbyte 1
kluster, dela utvarderingar samt nyttja regionala resurser i1 form av
projektledare eller samordnare som kan stétta 1 fragan.

Satsningar pa hallbara regionala transport- och
logistiklosningar

En av de faktorer som paverkar lonsamheten for flera av de tidigare namnda
viardekedjorna ar de langa transportavstand som anviandning av skogsravara
medfor. Att flytta biomassa, exempelvis grot, ar krdvande pa grund av stora
volymer och bioravaru- och branslemarknaden ar generellt sett vialdigt lokal,
pa grund av priskinsligheten for langa transportavstand. Detta innebér dven
att potentialerna till bistrommar fran bioravara ar hogst i omraden utan
industrier, dar bioravaran dr mest outnyttjad. Vid 6kad efterfragan och behov
av bioravara kommer transportavstanden sdledes behdéva 6kas, for att fa
tillgang till storre volymer. Enligt vissa av ldnets aktorer behovs 1 vissa
omraden satsningar pa infrastruktur for att logistiklosningarna ska bli
kostnadseffektiva for industrierna. Sadana satsningar rér exempelvis
upprustning av kapacitet och styrning, savail som tillganglighet och
flexibilitet kring tagtransporter. Idag beskrivs transporter som en flaskhals 1
lanet, som gor bioravaruanvandningen mindre kostnadseffektiv och mindre
miljévéanlig. Att transportera en helt biogen och fossilfri produkt med en
lastbil som drivs pa fossila bréanslen paverkar produktens slutgiltiga
klimatpaverkan, varpa det finns goda incitament fér industrierna att
Iinvestera 1 andra transportsystem. Investeringskostnaderna for transport-
och infrastrukturlésningar paverkar kostnaden foér hela foradlingskedjan,
fran ravara till fardig produkt och paverkar den biogena produktens
konkurrenskraft jamtemot en fossil motsvarighet. Genom att effektivisera
logistikkedjorna och undersoka vilka synergieffekter som &r tillgdngliga kan
kostnaderna minskas och konkurrenskraften 6ka. Manga olika alternativ till
fossilfria transporter, gemensamma transporthubbar for skogsbrianslen och
bra jarnvéag anses vara nyckelfaktorer enligt regionens aktérer.
Tagtransporter kommer vara ett sarskilt viktigt transportslag att utveckla
vidare 1 Dalarna, pa grund av lidnets lage 1 inlandet utan hamnar och marin
transport. Aven delstrickor med helt elektrifierade fordon &r en 16sning som
skulle kunna samordnas inom regionen. Transporthubbar fér skogsbrianslen
har studerats av andra skogsrika kommuner, varpa kunskapsinsamling och
regional samordning ar majligt (BioFuel Region, 2022b). Regionen och
kommunen kan dven arbeta med 6kad samverkan med myndigheter och
Trafikverket for att sdkerstélla hallbara transportlosningar for energi- och
klimatomstallningen.
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Tillganglig industriell mark och tillstand

Kopplat till hallbara logistiklosningar ar det viktigt att foradlingsindustrier
ligger néra saval ravaran som slutanvindaren samt gédrna i tat anslutning
till andra industrier for minskade infrastrukturkostnader. Detta staller krav
pa kommunerna att kunna erbjuda sadan mark som tillgodoser dessa krav
till sa hog grad som mojligt. Att kommunerna sdkerstéller mark for
industriell verksamhet och férbereder for etablering minskar
tillstandsprocesserna, vilket i1 sig minskar industriernas risktagande da
planering och finansiering av investeringen underléattas. Ett konkret exempel
pa hur detta kan genomforas dr att undersoka vilken mark som har god
tillgang/kort avstand till processanga samt biologisk rening och déarefter
forbereda detaljplanen for industrimark. Vid detaljplanering ar viktiga
faktorer for ett biokluster narhet till goda forbindelser, tillgang till el, virme,
vatten och fa begriansningar vad géiller exempelvis byggnadshojd.
Kommunerna bor darmed téanka langsiktigt och strategisk samt agera
proaktivt kring sin mark. Vid planering av industrimark kan kommunen
resonera kring var industrin gér mest nytta och vilka nirheter som kan ge
synergier, vilket saledes kraver kompetens om industriernas verksamheter
och behov. Genom att kommunerna har kunskap inom detta omrade kan de
ha en aktiv roll i1 att férbereda och ge goda forutsédttningar for etablering av
biobaserade kluster, vilket skulle hjdlpa regionen att na sina visioner och
mal.

Intervjuade aktorer beskriver dven osdkerheten kring tiden det tar att fa
miljotillstand som ett riskmoment vid investeringsprocesser. Eftersom
miljotillstandsprocesserna skiljer sig i ldngd och foretaget 1 fraga inte vet hur
lang tid sin egen process kommer ta, skapar det osdkerheter nar foretaget
kan ga vidare in 1 projekterings- och genomférandefaser. Flera aktorer onskar
mer forutsagbara tillstandsprocesser for att frigora tid for innovation, vilket
skulle underlitta arbetet med att na energi- och klimatmal. Tydligare
samordning och kommunikation fran myndigheterna kan underlatta
processen, exempelvis genom att informera om hur lang tid det kommer ta
att fa tillstandet sa att foretaget kan planera sina resurser och investeringar.
Kommunen kan i dessa processer stotta foretaget som soker tillstand genom
kommunikation, information och proaktivt arbete med att forbereda infor
kommande processer.

Politik och styrmedel

Vidare beskrevs under flera intervjuer att det idag rader en kénsla av
osdkerhet inom flera branscher géllande energi- och klimatomstéllningen
framat pa grund av det politiska laget 1 Sverige. Flera deltagare 1
intervjustudien beskriver att flera viktiga styrmedel for omstéllningen har
forsvunnit under hosten/vintern 2022 vilket kan minska olika aktérers vilja
och formaga att satsa pa grona investeringar. Langsiktighet och
tillforlitlighet till policys ar en viktig faktor for framgang 1 manga olika delar
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av omstéllningen och ddrmed skulle utvecklingen i Dalarna gynnas av
langsiktiga styrmedel som forsdkrar industrin om langsiktiga driftstod eller
liknande.

Exempel pa policys som de intervjuade aktérerna beskriver ha paverkan pa
investeringsvilja dr exempelvis reduktionsplikten samt klassningen av grot 1
det uppdaterade fornybarhetsdirektivet. Eftersom bistrommar fran
industriella processer (sasom sagspan) och bistrommar fran skogsbruk
(sasom grot) klassas olika inom avancerade biobrianslen finns risk att vissa
floden inte blir lika attraktiva att forddla framat, vilket saledes paverkar
utvecklingen i Dalarna.

En intervjuad aktor beskriver 4ven behovet att fa en tydlig strategi och
direktiv fran regeringen vad géller produkter fran skogen, exempelvis hur
sagtimmer bist ska anviandas i framtiden och hur vi ska skapa stérsta
mojliga viarde av varje stock inklusive dess bistrommar. Genom en tydligare
riktning framéat hade det varit enklare att fatta beslut om hur bistrommar
ska nyttjas pa en mer lokal niva.

Strategi for
lanets energi-
forsorjning :
Hallbara s Regionala
regionala _ N resurser for
logistik- och samordning,
transport- projektledning
losningar och dylikt
Forenklade
tillstands-
processer

Plattformar
for industriell
samverkan
och dialog

Tillganglig
industriell
Tydlig mark
regional - >
strategi for Sakerstall
bioravara och kompetens,
definiera arbetskraft
hallbart och mangfald

skogsbruk

Figur 6. Viktiga omraden for regionen att arbeta med framat, for att framja
hallbar anvandning av bioravara, utveckling av biokluster och stédja
bioinnovation. Bilder: Pickit bildbank.
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Slutsats

Det finns viktiga drivkrafter som majliggér utokad innovation och nya
foradlingskedjor av bistrommar fran bioravara i Dalarnas lan. Att bygga upp
en cirkulidr ekonomi med biokluster dir bioravaran féradlas till hogre varde
stéaller krav pa manga olika faktorer, exempelvis nérhet till ravara,
kompetens, energifléden och olika faciliteter. Aven om detta 4r en stor
utmaning skapar arbetet dven stora mdjligheter och en plattform for 6kad
innovation. Det finns stort engagemang i regionen for att lyckas med denna
malbild och en striavan att samverka mer genom industriell symbios. Genom
att 6ka viardet pa lanets biordvara och forse olika branscher med en killa till
grona kolatomer kan regionen minska sitt koldioxidavtryck och accelerera
energi- och klimatomstéallningen.

Relevanta foradlingstekniker for Dalarnas 14an dr exempelvis biokol,
hydrokol, etanol, metanol, biogas och olika typer av biooljor. Tillsammans
kan dessa produkter férdadla en stor mangd av de tillgdngliga bistrommar
fran bioravara som finns i Dalarnas l4n, samtidigt som de kan ersitta och
tranga ut fossila produkter och energislag i lanet. Ett exempel pa
substituering skulle kunna vara att elda hydrokol for att frigora sagspan till
andra féradlingskedjor. Foreslagna foradlingskedjor bidrar till en stor méangd
positiva synergier och samverkansmdojligheter 1 1dnet. Ett par av de centrala
utmaningar som Dalarna star infor dr att:

e Skapa hallbara och effektiva logistik- och transportsystem, vilka idag
beskrivs vara en flaskhals som gor bioravaruanviandningen mindre
kostnadseffektiv och mindre miljévanlig,

e Sikerstilla tillgdngliga volymer av bioravara vilket innebéar
prioritering och substituering av lanets biobaserade tillgangar,

o Sikerstilla tillgdngliga industritomter med tillhérande faciliteter
sasom el, virme, vatten, reningsteknik med mera,

e Underlatta tillstdndsprocesser genom att forbereda mark for
industriell anvandning och avsittning av samordningsresurser,

e Matcha tillgianglig teknik for foradling med tillgdngliga resursfloden
samt med marknad och efterfragan,

e Skapa forutsattningar for motesplatser, samverkansplattformar och
darmed underlatta arbetet med industriell symbios,

e Skapa och kommunicera ut tydligare strategier for lanets bioravara,
energisystem och for hallbart skogsbruk i Dalarna,

¢ Bidra med regionala resurser och finansiering for att fa ékat driv 1
fragor kring industriell symbios, grona viardekedjor och biokluster,

o samt sdkerstilla framtida kompetens, innovation och
teknikutveckling i lanet.

Genom att arbeta med ovanstaende fragor kan Dalarnas lan uppna en balans
for bioravara och bioenergi dir resurserna anvéinds hallbart men effektivt,
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vilket 1 sin tur 6kar ldnets innovationsgrad och mojlighet att na uppsatta
energi- och klimatmal.
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Appendix

Intervjustudie

Nedan ar exempel pa omraden som diskuterades under intervjuerna:

Vilka behov av bioravara och bioenergi har ni?

Finns det biobaserade produkter eller bioenergislag som ar sarskilt
viktiga for er omstéllning?

Vilka behov av bioravara ser ni framat och hur kan regionen stétta
inom fragan?

Finns det bioravaror fran Dalarnas lan som ni ar intresserade av att
foradla? Hur passar er teknik in med tillgdngliga resurser i Dalarnas
lan?

Vilken dr marknaden for slutprodukterna av féradlingen?

Finns det sarskilda vardekedjor fran bioravara som ni ser ar extra
viktiga for Dalarnas lan framat?

Arbetar ni med industriell symbios idag och 1 sa fall hur?

Finns det floden ni har 6verskott eller underskott av, och skulle vilja
samverka kring?

Hur ser ni att regionen kan utvecklas inom industriell symbios?
Finns det andra regionala insatser som ar viktiga for att accelerera
klimat- och energiarbetet kopplat till bioravaror?

Vad kravs for att Dalarna ska vara en intressant region att etablera
sig inom?

Vilka mojligheter och hinder ser du for utveckling av vardekedjor fran
bioravara i Dalarnas lan?

Intervjustudien tog plats under november 2022 och genomférdes digitalt via
teams samt via telefon.

Deltagare intervjustudie visas 1 tabellen nedan.

Tabell 2. Deltagare i intervjustudien.

Foretag/organisation Omrade Kontaktperson

SSAB

Regional industri Anna Adolfsson
Tomas Hirsch

Bergkvist Siljan Regional industri Jorgen Hermansson
Stora Enso Fors Regional industri Magnus Larsson
SEKAB Teknikforetag gron foradling Jonas Carlsson
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Foretag/organisation
C-Green

Big Akwa

Biototal

IUC Dalarna

Paper Province

Sustainable Steel Region

Botnia Bioindustries Cluster

RISE

Omrade

Teknikforetag gron foradling
Teknikforetag gron foradling
Teknikforetag gron foradling

Overgripande cirkular
ekonomi

Overgripande cirkular
ekonomi

Overgripande cirkular
ekonomi

Overgripande cirkular
ekonomi

Overgripande cirkular
ekonomi

Kontaktperson
Peter Axegard

Elena Petukhovskaya
Emma Johansson

Thomas Bajer
Magnus Persson
Nicklas Tarantino
Ulf Westerberg

Anneli Sundman
Helena Nasstrom
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