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Dokumenttitel och undertitel

Potential for okad tillforsel av inhemsk biomassa i en vixande svensk bioekonomi — en uppdatering

Sammanfattning

I denna studie genomfors en uppdaterad analys av potentialen for en dkad tillforsel av biomassa frén skog,
jordbruk och akvatiska system i Sverige till 2030 respektive 2050. Studien tar sin utgdngspunkt i en tidigare
potentialstudie fran 2016 men dér potentialen for respektive biomassakategori justerats efter de
omvérldsfordndringar som skett och ny kunskap som tagits fram under de senaste fem aren.
Potentialuppskattningarna beaktar aktuella tekniska, ekonomiska och ekologiska begriansningar sé langt det
ar mojligt. Den totala dkade tillforselpotentialen till 2030 bedéms uppga till i genomsnitt cirka 50 TWh/ér,
med ett intervall om 41-59 TWh/ar, vilket ligger i nivd med den tidigare uppskattningen fran 2016. Dock
har fordndringar skett nér det géller potentialen for olika biomassakategorier dér t ex potentialen i form av
stubbar har exkluderats medan potentialen i form av biprodukter inom skogsindustrin har 6kat. For
jordbruksbaserad biomassa har potentialen i form av slytikt tillkommit medan potentialen i form av
energigrodor frén dkermark minskat. Skogsbaserad biomassa utgor cirka tva tredjedelar medan
jordbruksbaserad biomassa utgor cirka en tredjedel. Den 6kade tillforselpotentialen av biomassa till 2050
uppskattas till i genomsnitt 67 TWh/ar, med ett intervall om 56-79 TWh/ar, vilket dr knappt 20% légre &dn
den tidigare uppskattningen frén 2016. Det frimsta skilet till detta dr en minskad uppskattad potential i
form av energigrodor pé dkermark. Andelen skogsbaserad biomassa utgor i detta fall cirka 60% medan
jordbruksbaserad biomassa utgdr cirka 40%. Potentialen for akvatisk biomassa beddms vara liten, cirka 1
TWh/ar till 2050, vilket &r oforandrat jamfort med den tidigare studien. Hur stor del av de uppskattade
okade tillforselpotentialerna som kommer att realiseras beror till stor del p& utvecklingen av sévél nationella
som EU-styrmedel inom energi-, klimat- och jordbrukspolitiken under de nérmaste éren.
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Forord

Under 2016 genomfordes en studie pa uppdrag av Néringsdepartementet, Enheten for skog
och klimat, med titeln "Potential for 6kad tillforsel och avsittning av inhemsk biomassa i en
véixande svensk bioekonomi”. Syftet var att géra en bred sammanstillning och analys av
potentialen for dkad tillforsel av biomassa fran skog, jordbruk och akvatiska system 1 Sverige
inom tidsperspektivet 2030 respektive 2050, samt potentialen for 6kad avséttning for att
ersétta fossil energi och rvaror inom olika sektorer. Projektet finansierades av
Néringsdepartementet och publicerades som en rapport vid Avdelningen for Milj6- och
Energisystem, Lunds Universitet (se Borjesson, 2016).

Foreliggande studie dr en uppdatering av Borjesson (2016) men dér enbart potentialen for

okad tillforsel av inhemsk biomassa &r inkluderad. Denna rapport dr framtagen med
finansiering fran Energimyndigheten.

Lund, april 2021

Pal Borjesson
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1 INTRODUKTION

Under 2016 genomfordes en studie pa uppdrag av Néringsdepartementet, Enheten for skog
och klimat, for att sammanstélla och analysera aktuella potentialuppskattningar for 6kad
tillforsel av inhemsk biomassa fran skog, jordbruk och akvatisk biomassa nir tekno-
ekonomiska och ekologiska begransningar inkluderades. Tidsperspektivet var 2030 respektive
2050. I studien analyserades ocksa potentialen for 6kad avsittning av biomassa for att ersétta
fossil energi och réavaror inom olika sektorer. Resultaten frén denna studie dr publicerad i
foljande rapport: Borjesson P. (2016). Potential for okad tillforsel och avsdttning av inhemsk
biomassa i en vixande svensk bioekonomi. Rapport Nr 97, Miljo- och energisystem, Lunds
Universitet.

Sedan 2016 har ny kunskap tillkommit och olika omvérldsforandringar skett som motiverar
en revidering av de potentialuppskattningar som gjordes i Borjesson (2016). Syftet med
foreliggande studie dr darfor att uppdatera potentialuppskattningen for 6kad tillforsel av
inhemsk biomassa fran skog, jordbruk och akvatiska system nér tekno-ekonomiska och
ekologiska begransningar beaktas. Foreliggande studie inkluderar inte analyser av potentialen
for 6kad avsittning av biomassa inom olika sektorer. Denna fragestéllning har behandlats
vidare i andra studier, t ex i Fossilfritt Sverige dar fardplaner for olika sektorer tagits fram (se
t ex Fossilfritt Sverige, 2020). Tidsperspektivet 1 foreliggande studie ér oforidndrat, d v s 2030
respektive 2050.

2  METOD OCH AVGRANSNINGAR

Studiens tar sin utgdngpunkt i Borjesson (2016), d v s for en mer fullstindig beskrivning av
bakomliggande sammanstilld litteratur, analys och syntes hénvisas till denna rapport. I
foreliggande rapport inkluderas dérfor huvudsakligen bara de nya referenser som kopplar till
de fordndringar som gors i denna uppdaterade potentialuppskattning. Dataunderlaget utgors
av vetenskapliga publikationer, branschrapporter, intervjuer med nyckelpersoner mm.
Potentialuppskattningarna for respektive biomassaravara presenteras i ett intervall som
speglar den osékerhet som beddms finnas i uppskattningarna. Resultaten presenteras forst i
tabellform och f6ljs dérefter av en beskrivning av de forédndringar som skett avseende
potentialen for respektive ravarukategori och i jamforelse med Borjesson (2016).



3 RESULTAT

3.1 Skogsbaserad biomassa 2030

I Tabell 1 sammanfattas den 6kade tillforselpotentialen for skogsbaserad biomassa till 2030.
Den o6kade tillforseln till 2030 bedoms kunna uppga till mellan 27 och 37 TWh per ar med ett
genomsnitt om cirka 32 TWh per ar. Denna potential dr drygt 10% hogre dn den tidigare
uppskattningen av Borjesson (2016). De storsta fordndringarna dr att potentialen av
biprodukter inom skogsindustrin har 6kat liksom potentialen skadad rundved medan
potentialen grot (grenar och toppar) har minskat ndgot samtidigt som potentialen stubbar
exkluderats.

Tabell 1. Okad tillforselpotential av skogsbaserad biomassa till 2030.

Biomassaravara TWh per ar
Grenar och toppar — grot (féryngringsavverkningar) 16-18
Skadad rundved (insekter, storm mm) 3-4
Klen rundved (eftersatta réjningar mm) 2-3
Biprodukter inom skogsindustrin (bark, span, lignin mm) 6-12
SUMMA 27-37
Medeltal 32

Nér det géller grot har denna potential reducerats nagot till 16-18 TWh (frdn 18-25 TWh 1
Borjesson, 2016) genom beaktande av en uppdaterad kunskapssyntes avseende miljoeffekter
vid skogsbrinsleuttag (de Jong m fl., 2017; 2018). Grot-uttag bedoms vara miljomassigt
héllbart pé cirka 50% av avverkningsytorna samtidigt som askaterforing sker i 6kad skala.
Under dessa forutsattningar bedoms paverkan pé biodiversitet och markforsurning vara
acceptabla. En liknande beddmning gors i en studie av EU’s Joint Research Centre (Camia et
al., 2021) avseende hur stor andel av grenar och toppar som kan skordas pa ett langsiktigt
hallbart satt.

I denna uppdaterade potentialuppskattning har uttag av stubbar exkluderats (utgjorde 4-6
TWh i Borjesson, 2016). Anledningen till detta &r att storskalig stubbskord inte bedoms vara
aktuellt under kommande decennium, bl a for att stubbskord inte ar forenligt med FSC-
certifierat skogsbruk. Arealen produktiv skogsmark som ar FCS-certifierad i Sverige uppgér
till cirka 12,1 miljoner hektar vilket motsvarar drygt hilften av den totala produktiva
skogsmarksarealen (FSC, 2021). En annan anledning &r bedomningen i JRC-studien av Camia
et al. (2021) dér stubbskdrd bedoms ge negativa effekter pa den biologiska méngfalden och
dérfor bor undvikas.




Potentialen for dkat uttag av skadad rundved, sa kallade energived, har 6kat i denna
uppdateringen och bedéms uppga till 3-4 TWh (utgjorde 0 TWh i Borjesson, 2016). Orsaken
till detta ar de 6kade insektsskadorna pa framfor allt gran (barkborreangrepp) som skett under
de senaste aren men ocksa bedomningen att risken for stormskador mm har 6katp g a
pagaende klimatfordndringar. Denna méngd 6kad skadad rundved som inte bedoms kunna
anvindas som rdvara inom skogsindustrin motsvarar cirka 2% av totala rundvedsuttaget per ar
i Sverige. En inventering visar att volymen barkborreskadad granskog uppgick till 7,9
miljoner kubikmeter i Gotaland och Svealand under 2020, vilket i energitermer motsvarar
cirka 17 TWh (Wulff och Roberge, 2020).

Potentialen for 6kat uttag av klen rundved i eftersatta rojningar &r ofordndrad i denna
uppdatering jamf{ort med Borjesson (2016). De miljomaissiga forutsittningarna beddms vara
likvirdiga liksom rojningsbehovet jamfort med tidigare. Teknikutvecklingen med
klippaggregat for effektiv skord av klen rundved fortsdtter alltjamt (se t ex Gronlund, 2018),
vilket tillsammans med utvecklade logistiksystem bedoms medfora lagre kostnader. Denna
utveckling drivs ocksé av okat intresse for slytdkt i jordbrukslandskapet mm (Ebenhard et al.,
2017).

Potentialen for 6kat uttag av biprodukter inom skogsindustrin har bedémts vara betydligt
hogre i denna uppdatering jamf{ort med Borjesson (2016), eller 6-12 TWh jamfort med 0
TWh i den tidigare uppskattningen. I Borjesson (2016) antogs potentialen biprodukter framfor
allt 6ka efter 2030. Anledningen till denna foréndring &r att energieffektiviseringen inom
skogsindustrin redan idag ligger pé en relativt hog nivd och att den fortsatta
effektiviseringspotentialen bedoms vara betydande. Drivkrafterna for att allt mer frigora och
forddla biprodukter som span, bark och lignin till t ex biodrivmedel och bioflygbrinslen har
ocksa okat i takt med inférandet av nya styrmedel som reduktionsplikt inom véigtransport- och
flygsektorn. En ytterligare drivkraft for t ex utvinning av lignin vid sulfatmassabruk &r
frigorelse av kapacitet i sodapannan vid expansionsinvesteringar (se t ex Poyry, 2016). Den
interna anvindningen av biomassa for el- och virmeproduktion inom sédgverks- och
massaindustrin uppgar till cirka 55 TWh per ar, varav cirka 8 TWh {forbrukas inom sagverk
och cirka 47 TWh inom massabruk (Svebio, 2020). 6 respektive 12 TWh biprodukter
motsvarar en energieffektiviseringstakt om en respektive tvé procent per ar. I denna
uppdatering bedoms effektiviseringstakten fortsatt ligga pa en niva kring 1% till 3% per &r till
2030. Denna bedomning baseras bl a pd data frdn Sodra som visar pa en
energieffektiviseringstakt om cirka 3% per ar under de senaste fem aren avseende
virmeforbrukning vid produktion av pappersmassa och sigad vara samt mellan 1% till 1,5%
per ar avseende elforbrukning (Sodra, 2020). Energieffektiviseringen inom andra
skogsindustribolag (t ex Stora Enso, SCA, Holmen m fl) dr ndgot svarare att utldsa fran
publicerad data (t ex milj6- och héllbarhetsredovisningar) da fordndrad forddling till olika
slutprodukter, t ex 6kad produktion av forpackningar i stéllet for tryckpapper eller korslimmat
trd 1 stéllet for sdgad vara, pdverkar (6kar) den interna energianviandningen. En uppskattning
ar dock att ett strukturerat energieffektiviseringsarbete inom skogsindustrin resulterar i en
arlig effektivisering om cirka 1,5-2% (Dernegérd, 2021). En doktorsavhandling av Andersson
(2020) beskriver ocksa energieffektiviseringspotentialer inom den svenska skogsindustrin
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utifran olika perspektiv dér dessa beddms kunna uppga till cirka 20% avseende biobaserad
energi respektive cirka 15% inklusive el. Energieffektiviteten i svensk industri som helhet
okade med 36% mellan 1993 och 2010, d v s med drygt 2% per &r och dédr massa- och
pappersindustrin stir for cirka 50% av totala energianvindningen (IVA, 2020).

3.2 Skogsbaserad biomassa 2050

I Tabell 2 sammanfattas den 6kade tillforselpotentialen for skogsbaserad biomassa till 2050.
Den 6kade tillforseln till 2050 bedoms kunna uppga till mellan 34 till 45 TWh per ar med ett
genomsnitt om cirka 40 TWh per ar. Denna potential dr knappt 10% lagre én tidigare
uppskattning av Borjesson (2016). De storsta fordndringarna ér dven i detta fallet att
potentialen av biprodukter inom skogsindustrin har 6kat medan potentialen av grot (grenar
och toppar) minskat och stubbar exkluderats.

Tabell 2. Okad tillforselpotential av skogsbaserad biomassa till 2050.

Biomassaravara TWh per ar
Grenar och toppar — grot (féryngringsavverkningar) 18-21
Skadad rundved (insekter, storm mm) 3-4
Klen rundved (eftersatta réjningar mm) 3-4
Biprodukter inom skogsindustrin (bark, span, lignin mm) 10-16
SUMMA 34-45
Medeltal 40

Potentialen for 6kat grot-uttag beddoms vara cirka 15% hdgre 2050 jamfort med 2030 i denna
reviderade uppskattning (se Tabell 1), vilket f6ljer den tillvixtokning som bl a SKA-15
(Skogsstyrelsen, 2015) bedomer for skogstillvaxten generellt till 2050 (och som antas i
Borjesson, 2016). Jimfort med den tidigare grot-potentialen for 2050 i Borjesson (2016) sa ar
denna reviderade uppskattning i Tabell 2 cirka 20% lagre. Den produktiva skogsarealen dir
grot-uttag beddms vara mgjlig nir ekologiska och andra restriktioner beaktas bedoms vara
relativt ofordndrad till 2050. En eventuell 6kad andel skyddad skogsmark (béde frivillig och
legal) bedoms framfor allt utgéras av den andel skogsmark (cirka 50%) dér grot foreslas
lamnas kvar for att bl a stirka biologisk mangfald mm (se avsnitt 3.1 och de Jong m fl., 2017,
2018).

Potentialen for okat uttag av skadad rundved antas vara oforidndrad jamfort med 2030 i denna
revidering. Anledningen till detta &r att en eventuell 6kning av insektsangrepp, stormskador
mm p g a klimatférdndringar beddms kompenseras av att tekniska processer utvecklas for att
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kunna anvénda en 6kad andel av denna skadade rundved som ravara i skogsindustrin, t ex
som massaved tillsammans med frisk massaved. Detta i sin tur drivs av ett framtida 6kat
behov av skogsrévara inom skogsindustrin d4 denna beddms fortsétta att expandera. Som
jamforelse bedomdes potentialen for dkat uttag av skadad rundved 2050 till 2 TWh i
Borjesson (2016).

Potentialen for 6kat uttag av klen rundved i rojningar 2050 bedoms 6ka nagot jamf{ort med
2030 1 denna reviderade uppskattning baserat pa en generell 6kad skogstillvixt samt fortsatt
teknikutveckling for kostnadseffektiva och miljdanpassade skordesystem for klen rundved.
Detta &r 1 linje med Borjesson (2016) som uppskattade en motsvarande 6kning.

Potentialen for 6kat uttag av biprodukter frén skogsindustrin bedoms fortsatt 6ka efter 2030
men i en ldngsammare takt trots att energieffektiviseringen bedoms fortsétta i ungefar samma
takt till 2050. Anledningen till detta &r att trenden med en 6kad forddling inom skogsindustrin
bedoms fortga vilket krdver mer intern energi, t ex vid en 6kad produktion av férpackningar i
stdllet for tryckpapper, 6kad forddling av sgad trdvara till korslimmat trd, utvinning av
metanol och andra hogvardiga kemikalier fran svartlut mm. Som jdmforelse ér potentialen av
biprodukter 2050 i denna reviderade uppskattning cirka 60-100% hdgre 4n i Borjesson (2016)
dér potentialen uppskattades till 5-10 TWh.

3.3 Jordbruksbaserad biomassa 2030

I Tabell 3 sammanfattas den dkade tillforselpotentialen for jordbruksbaserad biomassa till
2030. Den okade tillforseln till 2030 beddms kunna uppgé till mellan 14 till 22 TWh per ér
med ett genomsnitt om cirka 18 TWh per ar. Denna potential ar i niva med den tidigare
uppskattning av Borjesson (2016) men dir en omfordelning mellan olika biomassaravaror
skett. Den storsta fordndringen ar att slytdkt inkluderats i denna reviderade uppskattning
medan potentialen av biomassa fran akermark minskat.

Tabell 3. Okad tillforselpotential av jordbruksbaserad biomassa till 2030.

Biomassaravara TWh per ar
Halm (spannmal och oljevaxter) 2-4
Godsel & organiska restprodukter (biogas) 4-6
Biomassa fran ekologiska fokusarealer & outnyttjad akermark 3-4
Slytakt (akerkanter, igenvaxande betesmarker, ledningsgator mm) 5-8
SUMMA 14-22
Medeltal 18




Potentialen for 6kat uttag av halm dr oférdndrad jaimfort med Borjesson (2016). En skillnad ar
dock att intervallet &r storre i denna revidering for att bittre spegla de drsmansvariationer som
bedoms ha 6kat p g a klimatforandringar (l&ngvarig torka, ihdlliga nederbérdsperioder mm).

Potentialen for 6kat utnyttjande av organiska (blota) restprodukter som godsel, vixtrester
(blast mm) och avfall frén livsmedelsindustri, uttryckt som biogas, dr ofdrdndrad jaimfort med
Borjesson (2016). Biogasanvandningen i Sverige har visserligen dkat ndgot sedan 2016 men
denna 6kning baseras framfor allt pd en 6kad import av biogas frdn Danmark och inte en 6kad
inhemsk produktion baserat pa de substrat som inkluderas ovan.

Potentialen for 6kad produktion av biomassa pd dkermark som inte utnyttjas for
livsmedelsproduktion inkluderar i denna reviderade uppskattning “ekologiska fokusarealer”
(EFA), som kan liknas med "trddesmark” i Borjesson (2016), samt ”6verskottsmark av
vallodling” som var en egen kategori i Borjesson (2016). Den totala potentialen biomassa fran
denna sammanslagna kategori av akermark dr i denna reviderade uppskattning ligre dn i
Borjesson (2016), eller motsvarande cirka en tredjedel. En orsak till denna fordndring ér att
skordenivderna av biomassa i EFA beddms variera mer och att enbart delar av denna areal ér
tillgénglig for biomassaskord vilket totalt sett leder till en ldgre potential jamfort med
Borjesson (2016) avseende den tidigare kategorin tradesareal. I nuvarande
jordbruksstodsystem (CAP, Common Agriculture Policy) dr huvudsyftet med EFA att gynna
miljomal som biologisk mangfald mm men dér det &r tilldtet att skorda denna biomassa for
energiindamél. EFA kan inkludera trdda, blommande trida, salix, kvivefixerande grodor,
obrukade faltkant, vall-insddd i en huvudgroda samt mellangroda (Jordbruksverket, 2021).
Arealen EFA uppgaér till cirka 130 000 hektar akermark idag vilket ungefdr motsvarar arealen
trdda 1 Borjesson (2016). En ytterligare orsak till den ldgre biomassapotentialen fran akermark
1 denna reviderade uppskattning dr att forutséttningarna for att utnyttja biomassa fran
overskottsmark av vallodling bedoms till stor del hinga samman med utbyggnaden av
inhemsk biogasproduktion. Anledningen till detta ar att grasbiomassa ldmpar sig bést som
rdvara for biogasproduktion (och inte for t ex forbranning) samt att berérda jordbrukare
framfor allt &r benédgna att fortsétta odla vall baserat pa befintlig kunskap och
maskinutrustning samt aktuella odlingsférhallanden. Overskottsarealen av vallodling bedéms
vara relativt ofordndrad sedan 2016 (cirka 250 000 hektar) men antas siledes i denna
reviderade uppskattning i mindre omfattning komma att utnyttjas for energiproduktion det
kommande decenniet p g a kopplingen till investeringstakten i inhemsk biogasproduktion.

En ny kategori biomassa har tillkommit i denna reviderade potentialuppskattning jamfort med
Borjesson (2016) och da i form av sa kallad slytékt. Med slytidkt menas skord av vedbiomassa
i form av buskar och klena trad i dkerkanter, igenvéxande odlings- och betesmarker,
naturreservat, ledningsgator, kantzoner utmed végar och jarnvigar mm. Potentialen for en
okad tillforsel av vedbiomassa i form av slytdakt bedoms i denna revidering uppga till 5-8
TWh till 2030. Denna beddmning baseras pa studier av Ebenhard m fl. (2017) samt
Emanuelsson m fl. (2014) som visar pé en stor teoretisk tillginglig biomassapotential frdn
slytékt 1 Sverige (cirka 60-100 TWh) men ddr den praktiska potentialen uppskattas till mellan
5 och 10 TWh. Anledningen att inkludera potentialen for 6kad slytidkt i denna reviderade
uppskattning ér flera samverkande faktorer. En faktor dr padgaende igenvéxning av
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odlingslandskapet p g a en kontinuerlig strukturomvandling inom jordbruket som leder
fordndrad markanvéndning, férre betesdjur osv som i sin tur kan leda till negativa effekter pa
biologisk mangfald, kulturmiljoer mm. Ett sétt att motverka detta och hélla natur- och
kulturmarker 6ppna ér via mekanisk slytdkt. En annan faktor ar teknikutveckling av effektiv
skordeteknik med hjdlp av klippaggregat som mojliggdr alltmer kostnadseffektiva
skordesystem (se avsnitt 3.1 avseende skord av klen rundved i rojningar och Gronlund, 2018).
En tredje faktor dr en 6kad efterfragan pd vedbiomassa for nya energidndamal (t ex
biodrivmedel och bioflygbrénslen, se avsnitt 3.1) och som uppfyller aktuella
héllbarhetskriterier och som ocksa kan ha god tillgdnglighet i omrden dér skogsbrénslen som
grot redan utnyttjas i hog grad (t ex s6dra och mellersta Sverige).

34 Jordbruksbaserad biomassa 2050

I Tabell 4 sammanfattas den dkade tillforselpotentialen for jordbruksbaserad biomassa till
2050. Den okade tillforseln bedoms kunna uppga till mellan 21 till 33 TWh per ar med ett
genomsnitt om cirka 27 TWh per ar. Denna potential dr knappt 30% ldgre &n den tidigare
uppskattningen i Borjesson (2016) och déir den storsta fordndringen ar att potentialen av
biomassa fran dkermark som inte anvénds for livsmedelsproduktion bedoms ldgre i denna
reviderade uppskattning.

Tabell 4. Okad tillforselpotential av jordbruksbaserad biomassa till 2050.

Biomassaravara TWh per ar
Halm (spannmal och oljevaxter) 2-3
Godsel & organiska restprodukter (biogas) 4-6
Biomassa fran ekologiska fokusarealer & outnyttjad akermark 5-10
Slytakt (dkerkanter, igenvaxande betesmarker, ledningsgator mm) 8-10
Snabbvaxande l6vtrad — nedlagd akermark (poppel, hybridasp mm) 2-4
SUMMA 21-33
Medeltal 27

Potentialen av halm beddms minska nagot jamfort med 2030 beroende pé en ndgot minskad
spannmalsareal och en fortsatt vixtforddling med minskad andel halm jimf{ort med kérnskord
(minskad halm/kdrn-kvot). Denna uppskattning ar oférdndrad jimfort med Borjesson (2016).

Potentialen av gddsel och organiska restprodukter antas vara oférdndrad jaimfort med 2030
vilket &r i linje med tidigare uppskattning i Borjesson (2016). Antalet ndtkreatur antas
fortsdtta minska till 2050 med minskad méingd godsel som f6ljd men detta antas kompenseras
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av storre enheter vilket gor att en storre andel av gédseln dr ekonomiskt tillgéinglig for
biogasproduktion. Méngden organiskt avfall fran livsmedelsindustri mm beddms minska
ndgot men detta antas kompenseras av en 6kad mingd slam fran en fortsatt utvecklad
avloppsvattenrening inom olika sektorer.

Potentialen av biomassa frin ekologiska fokusarealer, inklusive dverskottsareal av vallodling,
bedoms 6ka jamfort med 2030 genom négot dkade arealer som ir tillgéngliga for
biomassaproduktion samt generellt forbittrade och anpassade system for skord av biomassa
fran dessa arealer. Till exempel antas forekomsten av mellan- och finggrodor dka (som bl a
mdjliggors av langre vixtsdsonger p g a klimatfordndringar) for minskat néringslackage dér
ocksé biomassa for energiindamal tas ut. Dessutom antas forekomst av odlingssystem som
bade ger biologisk mangfald och hog biomassaproduktion (t ex salix) 0ka liksom andelen vall
for 6kad markkolsinbindning (t ex i1 spannmalsvéxtfoljder) som ocksé utnyttjas for t ex
biogasravara. Jamfort med Borjesson (2016) dr dock den uppskattade potentialen av biomassa
fran akermark 1 denna revidering tre till fem génger légre. I Borjesson (2016) antogs en stor
okad biomassapotential frdn kermark som succesivt togs ur livsmedelsproduktion fram till
2050 p g a forsdmrad I6nsamhet (bl a genom succesivt lagre stod fran EU’s CAP mm). Denna
tidigare uppskattning baserades ocksé pd modellberdkningar av Jordbruksverket (2012) som
visade pa konsekvenserna av en fortsdttning av pdgaende trend med sjunkande 16nsamhet dér
uppemot en tredjedel av akermarken inte skulle brukas for livsmedelsproduktion kring 2050.
Som beskrivs i avsnitt 3.3 dr anledningen till att den 6kade biomassapotentialen frén dkermark
reducerats 1 denna reviderade uppskattning att en tydligare koppling gjorts till begrdnsningar i
omvandlingskapacitet av producerad biomassa, framfor allt biogasproduktion frén vall.
Osékerheterna dr dock stora vilket indikeras av intervallet i beddmningen (se Tabell 4) och
om omvarldsfordndringar sker som leder till 6kade drivkrafter och 6kad lonsamhet f6r odling
av biomassa for energidndamal pa dkermark sa kan potentialen vara betydligt storre &n vad
som beddms i denna reviderade uppskattning.

Potentialen av slytikt antas ocksa 0ka ndgot jaimfort med 2030 genom fortsatt utveckling av
skordeteknik och skordesystem som leder till 14gre kostnader (se avsnitt 3.2 och skord av klen
rundved i rdjningar) samt 6kat behov av t ex natur- och kulturvirdsatgérder i
odlingslandskapet genom fortsatt 6kad igenvéxning av odlings- och betesmarker. Dessutom
bedoms behovet av vedbaserad biomassa som uppfyller géllande hallbarhetskriterier att
fortsatt 0ka for befintliga och nya energidndamal.

Potentialen av snabbvixande 16vtrad (framfor allt poppel och hybridasp) pé nedlagd akermark
ar oforandrad jamfort med Borjesson (2016) och en anledning till detta ar att arealen nedlagd
akermark snarare okar dn minskar jamfort med 2016. Anledningen till att denna potential inte
finns med for 2030 dr att omloppstiden &r cirka 20-25 ar fran plantering till avverkning.
Forutom cirka 100 000 hektar nedlagd dkermark (som inte uppbar EU-stod eller omvandlats
till skogsmark) finns en ungefir lika stor areal nedlagd betesmark. Denna areal nedlagd
betesmark antas, likt i Borjesson (2016), inte vara lamplig for odling av snabbvéxande 16vtrad
p g a negativa effekter pa biologisk méngfald mm. Daremot kan dessa marker vara aktuella
for slytakt for att motverka igenvéxning (se ovan).
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3.5 Akvatisk biomassa 2050

I Tabell 5 sammanfattas den 6kade tillforselpotentialen for akvatisk biomassa till 2050. Den
okade tillforseln bedoms kunna uppga till cirka 1 TWh per &r vilket &r ofordndrat jaimfort med
den tidigare uppskattningen i Borjesson (2016).

Tabell 5. Okad tillforselpotential av akvatisk biomassa till 2050.

Biomassaravara TWh per ar
Makro- och mikroalger 1
SUMMA 1

I Borjesson (2016) gjordes en litteratursammanstéllning och analys av olika
produktionssystem for makro- och mikroalger i Sverige som inkluderade skord av makroalger
pa strander och i kustndra omrdden, odling av makroalger i havsbassédnger, odling av
mikroalger i dammar vid massa- och pappersbruk samt vid kommunala reningsverk och
odling av mikroalger i slutna bioreaktorer. Slutsatsen var att potentialen &r relativt litenp g a
tekniska, ekonomiska och klimatmaéssiga begransningar och denna bedémning kvarstar i
denna reviderade uppskattning. Sedan 2016 har inga stora fordandringar skett, t ex i form av
teknikutveckling, som motiverar en dndrad bedomning.

3.6 Sammanlagd okad tillforselpotential 2030 och 2050

I Tabell 6 sammanfattas den sammanlagda 6kade tillforselpotentialen for skogsbaserad,
jordbruksbaserad och akvatisk biomassa till 2030 respektive 2050. Den sammanlagda dkade
tillforseln bedéms 1 genomsnitt kunna uppga till cirka 50 TWh per &r till 2030 (41-59 TWh)
respektive 67 TWh per ar till 2050 (56-79 TWh). Som jimforelse ér dessa reviderade
potentialuppskattningar i nivd med Borjesson (2016) avseende 2030 men knappt 20% lagre
avseende 2050. Det finns dock skillnader i bidraget fran olika kategorier av ravaror dér vissa
tillkommit eller 6kat medan andra exkluderats eller minskat i denna reviderade uppskattning
jamfort med Borjesson (2016). Dessa fordandringar beskrivs i detalj i avsnitten ovan (se avsnitt
3.1 till 3.5).
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Tabell 6. Sammanlagd 6kad tillforselpotential av biomassa till 2030 och 2050 (TWh/adr).

Ravara 2030 2050
Skogsravara 27-37 34-45
Jordbruksravara 14-22 21-33
Akvatisk ravara - 1
SUMMA 41-59 56-79
Medeltal 50 67

4 SLUTSATSER OCH DISKUSSION

I jimforelse med dagens anvéndning av biobrénslen i det svenska energisystemet, som uppgér
till cirka 140 TWh per &r (Energimyndigheten, 2020), s innebér en potentiell 6kad tillforsel
om 50 TWh per ar till 2030 en 6kning med cirka 35%. Med en 6kad tillférsel om 67 TWh per
ar till 2050 sa blir motsvarande 6kning cirka 50%. Detta skulle i sin tur innebéra att den
historiska arliga 6kningstakten av biobréinslen i det svenska energisystemet, som legat pd i
genomsnitt 2-3 TWh per ar sedan borjan av 1990-talet, skulle fortgd pa ungefdr samma niva.

De uppskattade potentialerna inkluderar sa ldngt det ar mdjligt tekniska, ekonomiska och
ekologiska begransningar utifrdn dagens forutséttningar (t ex uppfyllande av dagens
héllbarhetskriterier i olika regleringar och styrdokument), d v s de presenterade potentialer
bedoms vara realistiska att kunna realisera. Dock finns det olika typer av osédkerheter i
bedomningarna vilket bl a speglas av de intervall som presenteras och som ungefar uppgar till
+/- 20%. Hur stor del av dessa 0kade tillforselpotentialer som faktiskt kommer att realiseras
beror pa ytterligare ett flertal faktorer. Hur stor den faktiska marknadspotentialen blir styrs till
stor del av styrmedel inom t ex energi-, klimat- och jordbrukspolitiken, badde nationellt och
inom EU, som i sin tur paverkar l16nsamhet och konkurrensen mot andra energislag samt
skogs- och jordbruksbaserade produkter. De nirmaste arens utvecklingen av styrmedel som
direkt eller indirekt paverkar de biobrdnslen som inkluderas i denna reviderade
potentialuppskattning kommer saledes att avgora hur stor del av den dkade
tillforselpotentialen som faktiskt kommer att utnyttjas for energidndamal.
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