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Dokumenttitel och undertitel

Produktionsforutsittningar for biobrinslen inom svenskt jordbruk

Sammandrag

Tidigare bedomningar av jordbrukets biobrénslepotential bygger ofta pa grova uppskattningar om
genomsnittliga skordenivaer och produktionsforutséttningar och beaktar sillan regionala och lokala
skillnader. Syftet med denna rapport &r att analysera och beskriva produktionsforutséttningarna for
biobrinslen inom svenskt jordbruk och hur dessa kan variera utifran olika faktorer. Slutsatsen &r att
jordbrukets produktionspotential kan variera visentligt beroende pa vilka energigrodor och odlingssystem
som viljs, vilken typ av akermark som utnyttjas och var i landet odlingen sker. Dessutom finns en potential
att utnyttja restprodukter inom jordbruket for energiindamal. Hur stor den faktiska biobrinsleproduktionen
blir i framtiden styrs framfor allt av ekonomiska 6verviaganden vilka inte inkluderas hir. Resultaten i denna
rapport kan utnyttjas for att klargora vilka konsekvenser olika satsningar pa specifika energigrodor,
odlingssystem, produktionsomraden mm far for jordbrukets potential att producera bioenergi.

Rapporten inleds med en beskrivning av dagens jordbruksproduktion i energitermer, d v s hur mycket
biomassa som produceras i nuvarande vixtodling och hur mycket insatsenergi som krévs, samt de regionala
skillnaderna i skordeavkastning. Dessutom analyseras hur skordenivaer kan skilja pa lokal niva samt pa
gardsniva beroende av varierande produktionsforutséttningar. Darefter diskusteras tillgangen pa nedlagd
jordbruksmark for energiproduktion och dess produktionsformaga.

I rapporten analyseras tillgangen av restprodukter som halm, blast och godsel for energidindamal samt hur
dessa tillgangar skiljer mellan olika produktionsomraden. Dérefter gors en genomgang av potentiella
energigrodor samt hur skordenivaer och odlingsforutsittningar varierar i olika delar av landet. Har
analyseras ocksa grodornas energieffektivitet, d v s hur mycket insatsenergi som krévs for odling och skord
i férhallande till energiskorden, samt potentiella skordedkningar i framtiden. Baserat pa ovanstaende
information gors ett antal rikneexempel i syfte att beskriva hur mycket biobrinslen jordbruket kan
producera beroende pa hur mycket dkermark som utnyttjas, var i landet denna finns, dess
produktionsférmaga samt vilka energigrodor som utnyttjas. Avslutningsvis diskuteras vilka konsekvenser
olika grodor och produktionssystem kan fa ur miljosynpunkt.
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Forord

Denna studie har genomf6rts inom Statens Offentliga Utredningar: Bioenergi fran jordbruket — en vixande

resurs (SOU 2007:36). Foreliggande rapport dr ocksa publicerad som en bilaga i denna SOU-publikation.

Forfattaren vill rikta ett stort tack till alla deltagare i referensgrupper samt expertgrupp inom utredningen for

virdefulla kommentarer och synpunkter under studiens genomférande.

Lund, maj 2007

Pal Borjesson
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1. Bakgrund

Historiska bedomningar av jordbrukets bioenergipotential varierar ofta stort beroende pa vilka
forutsittningar som antagits. Till exempel kan bedomningar avse en fysisk potential utifran dagens
produktionsforutséttningar eller ocksa inkludera tekniska, ekologiska och ekonomiska begrinsningar.
Maojliga biobrénslen fran jordbruket bestar dels av befintliga restprodukter som oftast &r direkt tillgidngliga,
dels energigrodor som kan odlas pa akermark. Hur stor andel akermark som kommer att utnyttjas for
energiodlingar, vilka energigrodor som kommer att odlas samt var och pa vilka marker detta kommer att ske
har stor inverkan pa hur mycket biobrénslen som kan produceras inom jordbruket. Detta i sin tur styrs till
stor del av gillande jordbrukspolitik och ekonomiska forutséttningar for lantbruket dar t ex aktuella

jordbruksstod har stor paverkan, inklusive marknader for andra grédor.

I tidigare bedomningar av hur mycket biobrinslen jordbruket kan komma att producera beaktas sillan
regionala och lokala skillnader i produktionsforutséttningar utan analyserna bygger ofta pa grova
uppskattningar av genomsnittskordar for olika grodor. Forutséttningarna for att odla specifika grodor i olika
delar av landet skiljer dock utifran klimat, nederbord, jordart mm, vilket kraver analyser med tillrdckligt hog
geografisk upplosning for att fa mer tillforlitliga uppskattningar. I tidigare analyser beaktas oftast ocksa
enbart bruttoproduktionen av bioenergi, d v s hdnsyn tas inte till hur mycket insatsenergi (oftast fossil) som
kravs for att producera specifika biobrinslen. Hur mycket insatsenergi som krivs vid odling av olika grodor
kan ibland skilja relativt mycket vilket motiverar att denna aspekt ocksa maste beaktas. Forutom att beakta
hur mycket biomassa som kan produceras per hektar dkermark med olika odingssystem, samt med vilken
energieffektivitet detta kan ske, dr det ocksa viktigt att analysera miljokonsekvenserna av dessa
odlingssystem. Genom att beakta dessa olika aspekter fas en relativt heltdckande bild av
produktionsforutsittningarna for olika biobranslen inom svenskt jordbruk. Denna kunskap kan sedan ligga
till grund for mer detaljerade berdkningar av produktionskostnader i olika regioner samt i jimforelser med de

avsittningsmojligheter olika biobrinslen har i olika delar av landet.



2. Syfte

Syftet med detta projekt dr att analysera produktionsforutséttningarna for biobrénslen inom svenskt jordbruk
nér hdnsyn tas till produktionsrelaterade aspekter. Analysen inkluderar restprodukter fran befintlig
vaxtodling och djurproduktion samt potentiell odling av olika energigrodor. Inledningsvis gors en Oversiktlig
beskrivning av dagens dkermarksanviandning och biomassaproduktionen samt hur mycket insatsenergi denna
produktion kriver. Direfter beskrivs hur produktionsforutséttningar och skordeavkastningar skiljer mellan
storre produktionsomraden, mindre skordeomraden samt pa gardsniva. Syftet med denna analys &r att
beskriva vilka skillnader i avkastning som kan f6érvintas i en framtida bioenergiproduktion beroende pa var i
landet produktionen kommer att ske samt vilken typ av akermark som kommer att utnyttjas (béttre,
genomsnittlig eller simre akermark). Dessutom diskuteras férutséttningarna for bioenergiproduktion pa
nedlagd jordbruksmark. Direfter beskrivs produktionsforutséttningarna for olika typer av restprodukter och
energigrodor utifran dagens situation samt hur avkastningen kan komma att 6ka i framtiden tack vare
vaxtforadling, forbattrad odlingsteknik mm. Avkastningen for olika energigrodor inom olika
produktionsomraden anges bade som brutto- respektive nettoproduktion av bioenergi, d v s berdkningar gors
av den insatsenergi som krivs for olika produktionssystem. Syftet med dessa berdkningar 4r beskriva vilka

skillnader som finns i energieffektivitet vid odling av olika energigrodor.

Baserat péa de berikningar och analyser som beskrivs ovan genomfors dérefter ett antal rikneexempel Gver
hur mycket bioenergi som jordbruket kan producera nér akermarken och restprodukter utnyttjas pa olika sitt.
Syftet med dessa rikneexempel ir att belysa produktionsfaktorers betydelse samt hur dessa paverkar den
totala mingd bioenergi som jordbruket potentiellt kan komma att producera i framtiden. Avslutningsvis gors
en oversiktlig analys av vilka miljokonsekvenser olika biobrinslesystem kan ge upphov till, bade lokalt och
globalt. En avgrinsning i denna studie &r att ekologiskt jordbruk inte explicit studeras. Utgangspunkten for
studien dr dagens jordbruk som till allra storsta delen baseras pa konventionell produktion. Hur en storre
omstéllning till ekologisk odling ger for effekt pa jordbrukets mojligheter att leverera biobrinslen diskuteras

dock oversiktligt i slutet av studien.

Resultaten i denna studie ska ses som ett komplement och underlag till fortsatta studier. Exempel &r studier
som dven inkluderar omvandling och avsittning av den producerade bioenergin. I denna studie har inga
ekonomiska 6verviganden gjorts. Dérfor kréivs ocksa kompletterande studier dir ekonomiska berédkningar
och modelleringar beskriver vilka forutséttningar jordbruket har idag for att producera bioenergi i
forhallande till traditionella livsmedels- och fodergrodor, samt hur dessa forutsittningar kan fordndras i

framtiden genom teknikutveckling och fordndrade ekonomiska villkor.



3. Metod

Studien baseras pa data som samlats in fran framfor allt litteraturstudier och sammanstillning av offentlig
statistik, forskningsrapporter, tidigare utredningar mm. Dessutom utnyttjas kompletterande intervjuer med
nyckelaktorer nér litteraturdata saknas. Data 6ver skillnader i akermarkens produktionsformaga,
skordenivaer for traditionella grodor, nuvarande akermarksanvéndning etc baseras huvudsakligen pa
existerande jordbruksstatistik. Data 6ver skordenivaer for nya energigrodor, mojliga skordeskningar mm
baseras framfor allt pa forskningsrapporter och forskningsresultat samt kompletterande intervjuer. Stor vikt
har lagts vid att analyserna ska vara transparenta och att olika antaganden och beridkningar tydligt beskrivs.
Eftersom tillgangen pa skordestatistik dr betydligt storre for traditionella grodor dn for nya energigrodor blir
sidkerheten i berdkningarna ocksa betydligt storre for traditionella grodor. Det finns sédledes en relativt stor

osidkerhet i berdkningarna for nya energigrodor vilket bor beaktas vid tolkning av resultaten.

Produktionen av bioenergi uttrycks som MWh och baseras pa det hdgre viarmevirdet for aktuella
biobrénslen. For blota restprodukter som godsel beskrivs ocksa energiproduktionen i form av mojlig
biogasproduktion (d v s inklusive omvandlingsforluster). Berdkningar av insatsenergi for olika
produktionssystem baseras pa direkta energiinsatser (t ex drivmedel i form av diesel) och indirekta
energiinsatser (t ex naturgas for framstéllning av godselmedel). Energiinsatserna avser primérenergi, d v s
energiatgang for framstillning av de anvénda energislagen samt forluster vid omvandling och distribution av
dessa dr inkluderat. Ingen hénsyn har tagits till skillnader i energikvalitet (jimfor exergi), d v s insatsenergi i
form av fossil energi respektive producerad energi i form av biomassa betraktas lika ur energisynpunkt (se t
ex Borjesson (2006a) for en jaimforelse mellan energi-, exergi- och emergianalys). En bedomning 4r dock att
energiinsatsens sammansittning av olika energibérare (huvudsakligen fossila) dr relativt lika for de studerade
produktionssystemen. Tidigare uppskattningar visar att om enbart biobrinslebaserade energibdrare anvinds
som insatsenergi vid biobrénsleproduktion (d v s biodrivmedel, biobaserad el osv) 6kar insatserna av

primérenergi med cirka 30 till 45 % jamfort med nér enbart fossila energibdrare anvinds (Borjesson, 1996).



4 Dagens biomassaproduktion inom jordbruket

4.1 Nationell niva

Svensk akermarksareal uppgick 2005 till knappt 2.700.000 hektar och fordelade sig pa cirka 41% vallodling,
38% spannmalsodling, 9% ovrig odling samt 12% trida (Tabell 4.1).

Tabell 4.1. Akermarksanvéindningen 2005."

Areal Andel av total akermark

(1000 hektar) (%)
Vete 356 13
Korn 381 14
Havre 203 8
Ovriga spannmal 90 3
Baljvixter 41 1,5
Vall och gronfoder 1088 41
Potatis 31 1
Sockerbetor 49 1,5
Raps och rybs 83 3
Ovriga vixtslag 42 1,5
Trida’ 318 12
Ej utnyttjad dkermark 2 0
Summa dkermark 2684 100

" Baserat pé Jordbruksverket och SCB (2006). Avrundat till 1000-tal hektar.
% Inklusive obligatorisk trida, cirka 4,5 %, och frivillig trdda, cirka 7,5 %.

Den méngd biomassa som producerades i svensk vixtodling per ar under perioden 2003 till 2005 redovisas i
Tabell 4.2. Data for skord av spannmal, baljvixter, vall, potatis, sockerbetor och oljevéxter baseras pa
statistik fran SCB och Jordbruksverket (2006). Data for méngden véxtrester som halm och blast baseras pa
uppskattningar som gjorts inom detta arbete och har dérfor storre osidkerhet. Miangden ovanjordiska
skorderester som vixtodling genererar och som presenteras i Tabell 4.2 ska inte likstédllas med den méngd
som eventuellt skordas och tas tillvara idag. Den praktiska skordenivan #r betydligt ldgre, oftast endast

hilften eller dnnu lagre.

Maingden halm vid veteodling antas idag motsvara cirka 1,1 ganger kdrnskorden men detta forhallande kan
variera utifran sorter, odlingsbetingelser mm (Ldde, 2006). Andelen halm i forhallande till kidrnskord har
minskat betydligt for vete sedan 1980- och 90-talet da andelen da ofta uppgick till 1,4-1,5 (Borjesson, 1994).

Den totala biomasseskorden per hektar vid veteodling dr med dagens sorter ungefiar samma som under 1980-




och 90-talet men genom vixtforddling har en omférdelning av biomassa skett fran halm till kérna. For 6vriga
spannmalsslag som korn, havre och rag bedoms andelen halm i forhallande till kérnskord vara i genomsnitt
0,8, 1,3 respektive 1,5 (Henriksson, 2006). En relativt stor variation férekommer dven for dessa

spannmalsslag beroende pa sorter, odlingsbetingelser mm.

Mingden halm vid oljevixtodling antas motsvara cirka 2,7 ganger froskérden med dagens sorter (Johnsson,
2006). Detta dr nagot hogre jamfort med under 1980- och 90-talet da den genomsnittliga andelen bedomdes
vara cirka 2,5 med en variation mellan 2,2 till 2,8 (Borjesson, 1994). Anledningen till den nagot 6kade
andelen halm i férhallande till fro dr utvecklingen av nya hybridsorter som ger en totalt sett betydligt hogre
biomasseproduktion per hektar, inklusive hogre froskérd. Méangden blast vid baljvixtodling uppskattas i
genomsnitt uppga till cirka 1,5 ganger &rt- och bonskorden. Andelen blast vid drtodling uppskattas till

ungefir 1 och vid bonodling ungefir 2 i férhallande till 4rt- respektive bonskorden (Henriksson, 2006).

Mingden blast vid sockerbetsodling kan variera mellan 20 till 50 ton per hektar (Berglund och Borjesson,
2003). Med ett genomsnitt om cirka 35 ton per hektar och en vattenhalt om cirka 86% antas hektarskorden i
medeltal bli cirka 5 ton torrsubstans per hektar. Detta motsvarar cirka 40% av den genomsnittliga skorden av
sockerbetor, uttryckt per kg torrsubstans. Méngden blast vid potatisodling uppskattas variera mellan cirka 12
till 25 ton per hektar beroende pé sort och odlingsbetingelser. Med en antagen genomsnittlig midngd om 18
ton och en vattenhalt om cirka 85% blir hektarskorden i medeltal ungefér 2,7 ton torrsubstans. Detta
motsvarar cirka 30% av den genomsnittliga skorden av potatis, uttryckt per kg torrsubstans. I praktisk

potatisodling sprutas ofta blasten ned for att avbryta tillvixten och underlitta upptagningen.

Som framgar av Tabell 4.2 beriknas bruttoproduktionen av energi i svensk vixtodling under 2005 uppga till
cirka 78 TWh. Som jimforelse beriknades motsvarande bruttoproduktion uppga till cirka 75 TWh ar 1993,
exklusive produktion pa betesmark om cirka 14 TWh per ar (Hoffmann och Uhlin, 1997).



Tabell 4.2. Genomsnittlig biomassaproduktion i svensk vixtodling per ar under 2003-2005. '

Miingd biomassa Vattenhalt > Energiinnehall * Total
energiproduktion
(1000 ton per ér) (%) (MWh per ton (TWh per ar)
torrsubstans)
Vete 2400 14 5,1 10,5
Korn 1700 14 5,1 7,5
Havre 1000 14 5,5 4,7
Ovrig spannmél 600 14 5,1 2,6
Baljvixter 100 15 5,2 0,4
Vall och gronfoder 3800 16,5 4,9 15,5
Potatis 1000 80 4,8 1,0
Sockerbetor 2500 76 4,9 3,0
Oljevixter 200 9 7,7 1,4
Summa 47
Halm - vete 2600 15 5,0 11
Halm - korn 1400 15 5,2 6,2
Halm - havre 1300 15 5,0 5.5
Halm — 6vrig 900 15 5,0 3,8
Blast - Baljvixter 150 30 4,8 0,5
Blast - Potatis 500 85 4,8 0,4
Blast - Sockerbetor 1700 86 4,8 1,1
Halm - Oljevixter 500 16 5,0 2,1
Summa 31
Summa totalt 78

! Exklusive betesmark

? Vattenhalt avser inte alltid nyskordad biomassa utan kan dven inkludera torkning, t ex for vall och gronfoder som
avser ensilage/hosilage.

3 Baserat péa Borjesson (1994) samt Hoffmann och Uhlin (1997). Avser hogre virmevirde.

Hur mycket energi som den svenska jordbrukssektorn anvénder har nyligen beréknats av JTI (Edstrom m fl,
2005). Har inkluderas savil direkt energianvindning som diesel mm samt indirekt energianvindning i form
av handelsgodsel, utside mm. I Tabell 4.3 redovisas sammanlagda energianvindningen for svensk
vixtodling idag. Denna beriknas till cirka 5,5 TWh per ar vilket kan jamforas med den totala
energiproduktion om cirka 78 TWh per ar som svensk vixtodling genererar (se Tabell 4.2). Energibalansen
for svensk vixtodling blir saledes cirka 14, d v s biomassaproduktionen &r ungefir 14 ganger hogre dn den
totala hjédlpenergi som anvinds. Om biprodukter som halm och blast riknas bort blir energibalansen drygt 8.
Omvint motsvarar energiinsatsen i svensk vixtodling cirka 7 alternativt 12 % av bruttoenergiproduktionen.
Energiinsatserna vid vixtodling har minskat 6ver aren tack vare fortgaende teknikutveckling med effektivare

markbearbetning, skordeteknik, produktion av insatsmedel o s v (Borjesson, 1996;1994). Denna




teknikutveckling antas kunna fortga vilket leder till fortsatt effektivisering, t ex genom utveckling av

plojningsfri odling, kombisadd o s v.

Tabell 4.3. Beriknat energibehov vid svensk vixtodling idag.'

Typ av energibehov Energiinsats
(TWh per ar)
Direkt energibehov
Spannmal > 1,52
Vall och gronfoder 0,51
Andra grodor och trida 0,30
Bevattning 0,05
Stallgodselspridning 0,05
Indirekt energibehov
Handelsgodsel 2,71
Bekdmpningsmedel och kalk 0,16
Utside 0,03
Transporter for insatsmedel 0,12
Summa 5,45

' Data fran Edstrém m f1 (2005).
? Inklusive torkning.
* Exklusive utsidets inneboende energi (brinslevirde)

Energibalansen varierar mellan olika grodor men ocksa for en och samma gréda beroende pa lokala
produktionsforutsittningar. I Tabell 4.4 ges en Gversiktlig beskrivning av hur stor energiinsats som krivs vid
odling av olika grodor samt ungefir hur denna kan variera utifran regionala skillnader i
produktionsforutsittningar inom olika regioner (se vidare avsnitt 9). Déarutover forekommer édnnu storre
skillnader utifran variationer i lokala forutsittningar och pa gardsniva (se avsnitt 4.4). Normalt dr
energieffektiviteten hogst i produktionsomraden med hogst skordeavkastningar. Anledningen till att t ex
varkorn beriiknas ha en nagot storre energiinsats dn hostvete dr framfor allt p g a att varkorn har en ldgre
hektarskord dn hostvete. Energiinsatsen i form av jordbearbetning, sadd mm dr ungefir lika for de olika

spannmalsslagen, uttryckt per hektar.




Tabell 4.4. Energiinsats och energibalans for nagra traditionella grodor som odlas idag samt variation
beroende pa skillnader i genomsnittsskordar mellan olika produktionsomréaden. '

Groda Energiinsats Energibalans
(% av bruttoenergiskord) (kvot mellan bruttoenergiskord och
energiinsats)
Hostvete 12-15 8-7
Hostvete inkl. halm 9-12 10-8
Hostraps 16 - 18 6-5
Hostraps inkl. halm 12-14 8-7
Vall 8-9 12-11
Vérkorn 14-18 7-5
Sockerbetor 11-12 9-8
Sockerbetor inkl. blast 10 -11 9-10

I Bearbetad data fran Berglund och Borjesson (2006; 2004), Bernesson m fl (2006; 2004) samt Borjesson (2004; 1996;
1994). Inkluderar dven lastbilstransport fran gard om 50 km.

Inom jordbruket produceras ocksa andra restprodukter som godsel fran djurhéllning. Energibehovet for
svensk djurhéllning har av Edstrom m f1 (2005) berdknats till cirka 2,4 TWh per ar. Godsel dr dock en
restprodukt fran omvandling av foder som har sitt ursprung i priméarproduktionen av vall och spannmal och
ska darfor inte riknas in i jordbrukets primérenergiproduktion (se Tabell 4.2). Om sa gors innebér detta en

dubbelridkning av den primdrproduktion som utnyttjas som foder.

I Tabell 4.5 redovisas den méngd godsel som uppskattas produceras i svensk djurhéllning idag.
Uppskattningen baseras pa statistik 6ver antalet husdjur inom svenskt jordbruk 2005 (Jordbruksverket och
SCB, 2006), tabellvirden for produktionen av godsel fran olika djurslag (Jordbruksverket, 2005; Lantz,
2004) samt justeringar utifran mangden stallgodsel som spreds 2003 som riknats om till 2005 ars
forutsittningar (SCB, 2004). Nir det giller produktionen av gddsel per djur varierar denna beroende pa
foderstat, intensiteten i djurproduktionen mm, d v s dessa virden dr behiftade med en relativt stor osékerhet.
En 6vergang fran uppbundna till mer frigdende djur leder t ex till ett 6kat behov av halm och dirmed
godselproduktion. Tabellvirden for hur mycket godsel olika djurslag producerar 6verensstimmer déarfor inte
alltid helt med statistik 6ver hur mycket stallgbdsel som sprids per ar. Dérfor har miangden godsel per
djurslag justerats i Tabell 4.5 sé att den producerade mingden godsel bittre 6verensstimmer med den méngd

gbdsel som faktiskt sprids.

Berdkningarna inkluderar all godsel som produceras, d v s dven den méngd som faller pa betesmark och som
normalt inte samlas in. Hur stor denna del utgor beror pa bl a pa betesperiodens lingd som for nétboskap
oftast ligger kring 4 manader men som varierar nagot for olika djurslag (SCB, 2004). For mjolkkor kan dock

en stor del av goédseln som produceras under betesperioden samlas in i samband med mjolkning och da cirka




40 % av korna tillbringar natten inne under betesperioden (SCB, 2004). En uppskattning i denna studie &r att
75-80 % av bruttoproduktionen av godsel samlas in och sprids pa dkermark och 20-25 % faller pa betesmark.

Som framgar av Tabell 4.5 uppskattas den totala energimingden i form av gddsel inom svensk djurhallning
uppga till drygt 14 TWh per ar vilket ungefidr motsvarar 18 % av den totala primérproduktionen av grodor
inom svensk vixtodling. Energiinnehallet i godsel antas hir i genomsnitt uppga till 4,8 MWh per ton
torrsubstans. All godsel har dock inte sitt ursprung i svensk foderproduktion utan en del baseras pa
importerat foder, framfor allt proteinfoder. Enligt befintlig statistik beriiknas mangden godsel som sprids per
ar uppga till drygt 13.000 tusen ton flytgodsel och drygt 5.000 tusen ton fastgodsel vilket omriknat till ton
torrsubstans blir ungefdr motsvarande miangder (SCB, 2004). I energitermer motsvarar denna méngd godsel
cirka 10 TWh per ar. I befintlig statistik inkluderas dock inte histgodsel som i denna studie beriknas
motsvara en stor energipotential, cirka 2 TWh brutto varav drygt hélften antas samlas in. Av
bruttoproduktionen om drygt 14 TWh gddsel per ar berdknas i denna studie cirka 11 TWh godsel samlas in
och finnas tillgénglig.

Tabell 4.5. Beriiknad mingd godsel som producerades inom svensk djurhallning under 2005.

Djurslag Antal Miingd godsel per djur | Total méngd godsel | Total energimiaingd2
(ton ts per ar) (1000 ton ts per ar) (TWh per éar)
Mjolkkor 398 000 2,8 1100 54
Dikor 177 000 1,5 270 1,3
Kvigor > 2 ar 97 000 1,0 100 0,48
Kvigor 1-2 ar 235 000 0,8 190 0,91
Tjurar & stutar > 24r 28 000 1,0 30 0,13
Tjurar & stutar 1-2 ar 172 000 0,8 140 0,66
Kalvar < 1 ar 512 000 0,5 260 1,2
Suggor & galtar for avel 190 000 0,6 120 0,55
Slaktsvin 1076 000 0,18 190 0,93
Smégrisar 558 000 0,03 17 0,08
Baggar & tackor 226 000 0,25 57 0,27
Lamm 253 000 0,1 25 0,12
Hons 4995 000 0,0055 27 0,13
Kyklingar 7 710 000 0,0020 15 0,07
Histar 283 000 1,5 420 2,0
Summa 14,2

" Avser bruttoproduktion, d v s inkluderar dven den andel godsel som faller pa betesmark under betesperioden vilket
berdknas utgora 20-25 %.

: Energiinnehallet i godsel antas uppga till i genomsnitt 4,8 MWh per ton torrsubstans.
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4.2 Regional niva

Av praktiska skil brukar Sveriges akerareal delas in i atta olika produktionsomraden som beskrivs i Figur
4.1. Denna indelning utgar inte fran ldn utan fran produktionsforutsittningar dér forutom jordart ocksa
nederbord, klimatzon mm inkluderas. Inom samma produktionsomrade bedoms skordenivaer och
mojligheter att odla olika slags grodor vara liknande. De atta produktionsomradena &r foljande: 1) Gotalands
sOdra slittbygder (Gss), 2) Gotalands mellanbygder (Gmb), 3) Gétalands norra slédttbygder (Gns), 4)
Svealands slittbygder (Ss), 5) Gotalands skogsbygder (Gsk), 6) Mellersta Sveriges skogsbygder (Ssk), 7)
Nedre Norrland (Nn) och 8) Ovre Norrland (N§).

I Tabell 4.6 och Figur 4.2 beskrivs forekomsten av dkermark inom respektive produktionsomrade samt en
oversiktlig beskrivning av akermarksanviandningen for ar 2005. Som framgar av Tabell 4.6 och Figur 4.2
utnyttjas vardera cirka 40 % av Sveriges akermark for spannmalsodling respektive vallodling. Fordelningen
mellan olika produktionsomraden skiljer dock avsevirt. Till exempel anvénds cirka 50 % av ékerarealen i
Gotalands och Svealands slittbygder for spannmalsodling medan andelen vallodling dr mellan 50 och 75 % i
Gotalands och Svealands skogsbygder samt i Norrland. Andelen trida ér som hogst i Svealands sléttbygder,
cirka 40 % hogre #n genomsnittet, medan det dr lagt i Gotalands sddra sléttbygder, cirka 40 % ldgre dn
genomsnittet. Trdda inkluderar savil obligatorisk som frivillig trida dér den obligatoriska delen utgor cirka 5
% av Sveriges totala dkermark. Av dagens obligatoriska trida om cirka 121 000 hektar utnyttjas cirka 15 000
hektar for odlig av energigrodor (Johnsson, 2006b).

Som framgar av Tabell 4.6 utgors tridesarealen néstan uteslutande av obligatorisk trdda i Gotalands sodra
sldttbygder medan tridesarealen i Svealands sléttbygder till storsta delen utgors av frivillig trada. Den
framsta orsaken till dessa skillnader i andelen frivillig trida mellan olika produktionsomraden #r skillnader i
16nsamhet vid vixtodling mellan olika produktionsomraden. Om t ex energiodling framfor allt skulle komma
att ske pa nuvarande tridesareal innebdr detta att energiproduktionen huvudsakligen lokaliseras till
Svealands slittbygder och Gotalands norra slittbygder som tillsammans representerar knappt 1,1 miljoner
hektar akermark. For att utnyttja triadesareal for bioenergiproduktion kravs dock sannolikt bittre ekonomiskt
utbyte &n de alternativ som finns i dagsldget. I Tabell 4.7 beskrivs odling av de viktigaste grodorna inom

respektive produktionsomrade mer i detalj.
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1 Gitalands =bcka = atthyader
2 Gitalands melankbygder

3 Gitalands norra sEtthyader
4 Svealands sliEthygder

5 Gitalands skogshvgder

6 Mellersta Sveriges skogshyoder
¥ Medre Morrland

g Crvre Morland

Figur 4.1. Indelning av Sveriges akermark i olika produktionsomraden (kélla: SCB)
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Tabell 4.6. Forekomst av akermark inom Sveriges atta olika produktionsomraden samt dagens
markanviindning. '

Produktionsomrade Areal Spannmal | Vall | Ovrigt | Triida’
(1000 hektar) | (% av Sveriges % % % %
totala akermark)
Gotalands sodra slittbygder 331 12,4 55 15 23 7(7)
Gotalands mellanbygder 311 11,6 39 39 14 8(5)
Gotalands norra slédttbygder 452 16,9 50 23 13 14 (6)
Svealands sléttbygder 620 23,1 45 29 9 17 (5)
Gotalands skogsbygder 493 18,4 23 65 3 9(3)
Mellersta Sveriges skogsbygder 196 7,3 27 53 5 15(3)
Nedre Norrland 159 5,9 16 76 2 6 (1)
Ovre Norrland 118 4.4 16 73 2 9(Q2)
Hela riket 2 680 100 38 41 9 12 (5)

T Avser ar 2005. Baserat pé Jordbruksverket och SCB (2006).
? Inklusive obligatorisk och frivillig trida. Obligatorisk anges inom parantes. Data fran Johnsson (2006b).

700

600 I
+ 500
g B Trada
8 300 ™= EVall ‘,
o O Spannmal
~ 200 |

0 T T T T T T T

Gss Gmb Gns Ss Gsk Ssk Nn NoO

Figur 4.2. ;\kermarksanvéindningen ar 2005 inom respektive produktionsomrade (Jordbruksverket och SCB,

2006).
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Tabell 4.7. Odling av olika jordbruksgrodor inom respektive produktionsomrade &r 2005 (1000 ha).'

Produktionsomrade Spannmal Olje- Socker- Balj- Potatis
vixter betor viixter

Host- Var- Var- | Havre | Ovrig

vete vete korn
Gotalands sodra 76 12 70 14 12 16 36 9 7
sldttbygder
Gotalands mellanbygder 36 7 53 9 19 8 13 4 10
Gotalands norra 90 9 49 53 30 25 - 14 5
sldttbygder
Svealands sléttbygder 77 27 103 59 15 26 - 9 2
Gotalands skogsbygder 12 3 41 42 14 4 - 2 2
Mellersta Sveriges 5 2 24 18 4 3 - 1 1
skogsbygder
Nedre Norrland - - 20 5 1 - - - 1
Ovre Norrland - - 15 3 - - - - 1
Hela riket 296 60 375 203 95 82 49 39 29

" Baserat pé Jordbruksverket och SCB (2006).

Skordenivan for de olika jordbruksgrodorna skiljer mellan olika produktionsomraden. I Tabell 4.8 anges den
genomsnittliga normskorden for olika grodor i Sverige samt hur denna skiljer mellan olika
produktionsomraden. Dessa skillnader i normskord mellan olika produktionsomraden askadliggors ocksa i

Figur 4.3.

Normskorden antas visa den skord man kan forvénta sig under normala viderbetingelser. Normskorden i ett
omrade utgors av medeltalet av hektarskordarna enligt skordeskattningar under de senaste 15 aren fore det
aktuella normskordearet plus en beriknad skordeforindring fran 15-arsperiodens mitt till och med det
aktuella skordearet (Jordbruksverket och SCB, 2006). Normskorden baseras saledes pa de faktiska skordar
som fas for olika grodor inom olika produktionsomraden och inte pa potentiella skérdenivaer for olika
grodor nir dessa odlas pa olika jordar. I praktiken innebér detta att normskoérdarna for t ex vete och
sockerbetor sannolikt dr nagot hogre dn de genomsnittsskordar som skulle fas pa en genomsnittlig akermark
inom ett aktuellt produktionsomrade. Vete och sockerbetor odlas normalt pa den bordigare akermarken inom
ett produktionsomrade. Nir det sen géller grodor som t ex korn och rag ir situationen oftast den omvinda.

Dessa grodor odlas framfor allt pa lite svagare akermark vilket ger ldgre normskord én vad som skulle bli
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fallet om de odlades pa en genomsnittlig akermark. Nar det giller vallskord redovisas ingen statistik Gver
normskordar utan endast 6ver bargad skord vilket ligger till grund for de uppskattade skérdenivéer som
redovisas i Tabell 4.8. Vall odlas ocksa normalt pa lite simre akermark och ofta extensivt med undantag for
gardar med intensiv mjolk- och kottdjursproduktion. Statistiken 6ver biargade vallskordar utgors dérfor av en
mix av extensiv och intensiv vallodling vilket tillsammans sett ger en ldgre skordeavkastning jamfort med
odling pa genomsnittlig akermark med jamforbar intensitet som ettériga grodor. Dérfor bedoms de

redovisade skordenivaerna for vall i Tabell 4.8 vara underskattade i jamforelse med 6vriga grodor.

Tabell 4.8. Genomsnittlig normskord (omriknat till ton ts per hektar och ér) for olika grodor i Sverige samt
variationen mellan olika produktionsomréden.'

Produktionsomrade Host- Var- Var- | Havre | Host- Var- Socker- Vall®
vete vete korn raps raps betor

Gotalands sodra slittbygder 6,8 5,5 5,0 4,6 2,8 2,0 11,2 3,4
Gotalands mellanbygder 5,7 4.6 4,0 3,9 2,6 1,9 10,1 4.5
Gotalands norra slédttbygder 5,0 4,0 4,0 3,7 2,6 2,0 - 3,5
Svealands slittbygder 4.4 4,0 3,5 3,3 2,3 2,0 - 2,7
Gotalands skogsbygder 4,3 3,6 3,0 2,9 2.4 1,8 - 3,4
Mellersta Sveriges 4,2 3,8 2,8 2,8 2.4 - - 2,8
skogsbygder

Nedre Norrland - - 2,0 1,8 - - - 2,6
Ovre Norrland - - 1,8 1,9 - - - 2,9
Hela riket 53 4,5 3,7 3,3 2,6 1,9 11,1 32

" Normskordar 2005 baserat pé Jordbruksverket och SCB (2006).
* Ej normskord utan genomsnittlig birgad skord 2002-2004 vilket innebir att dessa inte ger en rittvis bild av
produktionsforutsittningarna (se text).

Som framgar av Tabell 4.8 och Figur 4.3 ir skillnaderna i medelskordar stora mellan olika
produktionsomraden. Nér det t ex géller spannmalsskordar dr dessa mellan 20 till 40 % hogre i Gotalands
sodra sléttbygder dn genomsnittliga normskordar for riket, beroende av spannmalsslag. I Svealands
slittbygder #r de jamforbara eller ner till 20 % lédgre. I Norrland dr spannmalsskdrdarna cirka hilften sa hoga
som genomsnittliga normskordar for riket. Ddremot dr skillnader i normskordar av oljevixter betydligt
mindre mellan olika produktionsomraden, endast cirka +/- 10 %. Nér det giller biargade skordar av vall dr
dessa i jamforelse relativt 1aga i sldttbygderna. Allra hogsta vallskordar bargas i Gotalands mellanbygder dér
skordenivan dr cirka 40 % hogre dn genomsnittet for riket. Vallskordarna i Norrland dr i jamforelse relativt

hoga, eller endast cirka 10 till 20 % ldgre dn genomsnittet for riket. En forklaring till varfor bargade
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vallskordar &r relativt sett 1aga i sldttbygder jamfort med mellan- och skogsbygder ér att vallodling i
sldttbygder till stor del utgors av extensiv odling. I mellan- och skogsbygder dr mjolk- och
kottdjursproduktion betydligt mer omfattande &n i slédttbygder varfor produktion av vallfoder har hogre
prioritet inom mellan- och skogsbygder vilket leder till en intensivare vallodling. De skillnader i bargade
vallskordar som redovisas i Tabell 4.8 mellan olika produktionsomraden speglar dérfor inte de faktiska

produktionsforutséttningarna da dessa bedoms vara hogre for sléttbygder.

H.vete

V.vete

V.korn OGss
O Gmb
Havre B Gns
OSs
B Gsk
H.raps £ Ssk
E Nn
V.raps B NGO
S.betor
Vall
0 50 100 150

% av riksmedeltal

Figur 4.3. Normskord for olika grodor i olika produktionsomraden uttryckt som procent av genomsnittlig
normskord for riket vilket motsvarar 100%. (Normskord avser 2005. Vallskord avser genomsnittlig bargad
skord 2002-2004).

I Figur 4.4 beskrivs forhallandet mellan respektive produktionsomrades andel av total akermark i Sverige
och dess andel av total biomassaskord (brutto, inklusive vixtrester) uttryckt i energitermer. Som framgar av
Figur 4.4 produceras mer biomassa (brutto) i t ex Gotalands sodra sléttbygder dn i Svealands slittbygder trots
att akerarealen #r néstan dubbelt sa stor i Svealands slittbygder jamfort med i Gotalands sodra sléttbygder.

Genom att dividera andelen av total biomasseskord med andelen av total dkermark fas en kvot som tydligt

16



beskriver dagens skillnader mellan de olika produktionsomradenas effektivitet i fraga om
biomasseproduktionen per enhet akerareal (se Figur 4.5). Som visas i Figur 4.5 produceras néstan dubbelt sa
mycket biomassa per enhet dkerareal i Gotalands sodra slittbygder dn genomsnittet for Sverige. I Gotalands
norra slittbygder och mellanbygder produceras ocksa mer biomassa per enhet akermark dn genomsnittet
(kvot dver 1). I Svealands slittbygder produceras nagot mindre biomassa per enhet dkerareal jamfort med
genomsnittet for riket, medan motsvarande produktion i nedre och 6vre Norrland &r mindre dn hélften.
Sammanfattningsvis produceras idag nistan fem ganger mer biomassa (brutto) per enhet akerareal i
Gotalands sodra slittbygder jamfort med i Norrlands jordbruksbygder. Orsakerna till dessa skillnader dr
framfor allt skillnader i skérdenivaer per hektar och vilka grédor som odlas (och kan odlas) inom respektive
produktionsomrade. Dessa skillnader i produktionsforutséttningar mellan olika produktionsomraden har

saledes stor betydelse for hur mycket bioenergi jordbruket kan komma att producera i framtiden beroende pa

var i landet denna huvudsakligen kommer att ske.
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Figur 4.4. Forhallandet mellan respektive produktionsomrades andel av total akermark i riket och andel av
total biomassaskord, uttryckt i procent (avser 2005).
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Figur 4.5. Kvoten mellan andel av total biomassaskord i riket och andel av total dkermark for respektive
produktionsomrade (avser 2005).

4.3. Lokal niva

Forutom att klimat, nederbord mm péaverkar de regionala skillnaderna i skordenivaer och forutsittningar for
att odla olika grodor spelar ocksa akermarkens jordart stor roll. Akermark med hog lerhalt &r t ex oftast
betydligt bordigare 4n sandjordar, speciellt vid begridnsad nederbord under vixtsdsongen. I Tabell 4.9
redovisas den procentuella fordelningen av olika jordarter som lerjord, siltjord, sandjord och organogen jord
(mulljord) for respektive 1dn som procent av ldnets totala dkermarksareal. Som framgar av Tabell 4.9 kan t ex
forekomsten av lerjord variera fran cirka 8 till 80 % mellan olika lén. Jordartsfordelningen kan saledes
variera stort mellan olika lén. Detta innebir ocksa att skordenivéerna inom ett och samma l4n kan variera
vésentligt vilket tidigare beskrivningar av normskoérdar inom olika produktionsomraden delvis visar. Till
exempel ingar Skane i tre olika produktionsomraden (Gss, Gmb och Gsk) dir normskérden for korn varierar
med en faktor 1,8. Statistiken 6ver normskordar for de storre produktionsomradena baseras pa ett antal
skoérdeomraden inom respektive ldn som for Skane t ex utgors av 17 stycken. Motsvarande antal for t ex
Jonkoping #r 6 stycken, Vistra Gotaland 20 stycken, och Ostergotland, Vistmanland och Visterbotten 7

stycken. Detta i sin tur speglar delvis spridningen av olika jordarter inom respektive ldn.
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Tabell 4.9. Linsvis tillgang pa akermark samt dess jordartsférdelning.

Lin Areal! Jordartsfordelning (%)
(1000 hektar) | (% av Sveriges | Lerjord’ | Siltjord® | Sandjord’ | Organogen
totala dkermark) Jord®

Stockholms 86 32 80 6 8 6
Uppsala 149 5,6 76 14 4 6
Sodermanlands 129 4,8 62 22 2 12
Ostergﬁtlands 206 7,7 78 8 6 8
Jonkopings 90 3,4 38 10 36 16
Kronobergs 51 1,9 30 8 46 16
Kalmar 126 4,7 48 10 26 16
Gotlands 86 3,2 52 6 20 22
Blekinge 31 0,4 44 20 22 14
Skéne 454 16,9 71 6 20 3
Hallands 114 4,3 40 6 42 12
Vistra Gotalands 476 17,8 51 23 18 8
Virmlands 110 4,1 20 56 20 4
Orebro 107 4,0 52 24 8 16
Vistmanlands 123 4,6 74 14 4 8
Dalarnas 62 2,3 8 82 4 6
Givleborgs 70 2,6 56 28 8 8
Visternorrlands 52 1,9 20 68 2 10
Jamtlands 43 1,6 62 6 18 14
Visterbottens 72 2,9 8 34 42 16
Norrbottens 37 1.4 14 32 36 18
Hela riket 2680 100 55 19 17 9

" Avser 4r 2005. Baserat pé Jordbruksverket och SCB (2005).
? Baserat pa Borjesson (1997).

? Inkluderar litt lera till styv lera.

* Inkluderar finmo och mjila.

> Inkluderar sand och grovmo.

% Inkluderar dkermark med dver 20 % mullhalt.

I Figur 4.6 samt 4.7 illustreras denna skillnad i normskordar mellan olika skordeomraden (Jordbruksverket
och SCB, 2005). En slutsats #r att 1in med mer homogena jordar, t ex Ostergétland och Vistmanland med 75

- 80 % lerjord, har relativt liten spridning i normskordar mellan olika skérdeomraden (cirka 1,5 respektive
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1,25). Ldn med mycket akermark och relativt stor variation i olika jordarter, t ex Skane och Véstra Gotaland,
har betydligt storre spridning i normskord mellan olika skordeomraden (cirka 2,5). En jimfoérelse mellan
Figur 4.7 och Figur 4.1 (som beskriver indelningen av Sveriges atta produktionsomraden) visar t ex att
spridningen i normskoérd av varkorn inom ett och samma produktionsomrade ofta uppgar till +/- 20 % (d v s
varje produktionsomrade innefattar minst tva skérdenivaklasser enligt Figur 4.7). Férutom signifikanta
skillnader i genomsnittsskordar mellan olika produktionsomraden (som beskrivs i avsnitt 4.2) finns saledes
ocksa signifikanta skillnader i skérdeniva inom respektive produktionsomrade (hir beskrivet som
skordeomraden) som bl a beror pa lokala variationer i jordart. Dessa lokala variationer i skordenivaer kan
ocksa fa stor betydelse for hur mycket bioenergi jordbruket kan komma att producera. Om t ex
energiodlingar framfor allt lokaliseras pa sdmre dkermark inom ett produktionsomrade fas en ldgre total

produktion én vad genomsnittsskordarna for produktionsomradet indikerar.
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Figur 4.6. Hogsta respektive ldgsta normskord av korn under 2005 for de skordeomraden som ingar i
respektive ldan (Jordbruksverket och SCB, 2005).
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Figur 4.7. Normskord for varkorn for olika skordeomraden uttryckt som procent av genomsnittlig
normskord for riket (vilket motsvarar 100%) (Kélla: Jordbruksverket och SCB, 2005).
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4.4. Gardsniva

Odling i Balans ir ett flerarigt projekt som stods av ett 20-tal intressenter inom jordbrukssektorn vars syfte dr
att kombinera ekonomi och ekologi for den enskilda garden (Odling i Balans, 2006). Inom projektet finns
cirka 15 pilotgardar i sodra och mellersta Sverige som dokumenteras arligen, bl a nér det giller
skordeavkastning och energibalans i vixtodling. I Figur 4.8 beskrivs hur energiskdrden for hostvete,
sockerbetor och hostraps kan variera inom atta av dessa gardar under perioden 2003-2006. Data baseras pa
Torner (2006) och de aktuella girdarna #r lokaliserade i sodra Sverige (SSv), sydostra Sverige (OSv) samt i
Milardalen (MSv).
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Figur 4.8. Genomsnittlig bruttoenergiskord for hostvete, sockerbetor och hostraps for atta vixtodlingsgardar
lokaliserade i sodra Sverige (SSv), sydostra Sverige (OSv) samt i Milardalen (MSv) under odlings-
sdsongerna 2003-2006. Variationen i skordeniva indikeras mer "Hogsta skord” respektive “Ligsta skord”.
Virdena inom parantes anger den genomsnittliga skérdenivan i ton torrsubstans. Baserat pa data fran Odling
1 Balans (To6rner, 2006).

Resultaten i Figur 4.8 indikerar att skordenivan kan variera avsevért mellan olika gardar, filt och odlingsar.
Skillnaderna i skordeniva inom en géard uppgar oftast till +/- 20 % och ibland upp till det dubbla eller mer.
Forutom skillnader i bruttoenergiskord varierar ockséa behovet av insatsenergi per skordad méngd biomassa

mellan olika gardar, filt och ar. Energiinsatsen vid hostveteodling varierar i detta exempel mellan drygt 7 %
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upp till cirka 20 % av energiskorden (i genomsnitt 12 %) varav 60 — 90 % utgors av drivmedel, godselmedel
och torkning. Variationen i insatsenergi beror framfor allt pa skordeniva och skillnader i behov av
spannmalstorkning. Energiinsatsen vid sockerbetsodling varierar mellan cirka 5 till 10 % (i genomsnitt 7 %)
och vid odling av hostraps mellan cirka 10 till 25 % (i genomsnitt 14 %). Vid odling av hostraps utgor

normalt 75 — 90 % av insatsenergin drivmedel, godselmedel och torkning.

I Figur 4.9 beskrivs hur energiskdrden for hostvete, sockerbetor och histraps kan skilja for en enskild gard
mellan olika filt och odlingssidsonger (2003 — 2005) (Torner, 2006). For den aktuella garden som idr beldgen i
sodra Skéne dr bruttoenergiskorden for sockerbetor cirka dubbelt sa stor jamfort med hostraps (froskord) och
cirka 50 % hogre jamfort med hostvete (kidrnskord). Hostveteskorden ligger i genomsnitt kring 9 ton per
hektar och ar vilket indikerar mycket bordig akermark. Variationen i skord mellan olika filt och odlingsar &r
ungefir +/- 25 % for hostvete, +/- 10 % for sockerbetor och +/- 20 % for hostraps. Energiinsatsen &r relativt
lika for de olika grodorna, cirka 3,8 till 5,6 MWh per hektar och ar beroende av t ex behov av torkenergi,
mineralgodsel och drivmedel. Dessa tre poster svarar normalt for 70 till 95 % av den totala energiinsatsen
vid odling (transport fran gard &r inte inkluderat). Nettoenergiskorden, d v s bruttoenergiskérden minus
energiinsatsen, dr for hostvete, sockerbetor och hostraps i genomsnitt cirka 88 %, 92 % respektive 83 % av
bruttoenergiskorden for den aktuella garden. Energibalansen, d v s kvoten mellan bruttoenergiskord och
energiinsats, dr i genomsnitt cirka 7,4 for hostvete (5,1-8,5), 11,1 for sockerbetor (9,5-12,5) respektive 4,8
for hostraps (4,0-6,3).

En jamforelse mellan nettoenergiskorden for hostvete for de pilotgardar som ingér i Odling i Balans visar att
energinettot i genomsnitt var cirka 25 % hogre under 2003 till 2005 for de gardar som ligger i Skane jamfort
med de gardar som ligger i Ostergotland och Milardalen (Térner, 2006). Skillnaden mellan de olika

odlingsaren kan dock vara stor, speciellt i Ostergotland och Milardalen.

Sammanfattningsvis kan skillnader i skordeniva mellan olika filt inom en och samma gard vara stora, ofta
+/- 20 % eller mer. Dértill kommer signifikanta skillnader i &rsméan. Dessutom styr aktuella forutsittningar
pa garden vilka energigrodor som &r lampliga att odla, t ex utifran markforhallanden, aktuell vixtf6ljd mm,
vilket ocksa paverkar hur stor energiskorden blir per hektar. Beroende av vilka falt lantbrukaren viljer att
odla energigrodor pa fas saledes skillnader i hur mycket bioenergi garden kommer att producera. Om
lantbrukare generellt viljer att odla energigrodor pa de mer lagavkastande filten pa garden innebir detta
ocksa att den totala midngden bioenergi som jordbruket kan producera blir ldgre @n vad genomsnittsskordar
inom produktionsomraden respektive skordeomraden indikerar. Detta kan ocksa delvis forklara de laga
skordar som tidigare satsningar pa energiodlingar gett, t ex salixodlingar i samband med Omstillning -90.
Hir utnyttjades till stor del marginalmarker som kanske avkastade endast hilften jimfort med genomsnittlig

akermark inom produktionsomradet.
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Figur 4.9. Brutto- respektive nettoenergiskord for hostvete, sockerbetor och hostraps for en vixtodlingsgard
i sodra Skane under odlingssdsongerna 2003-2005. Virdena inom parantes anger skordenivan i ton
torrsubstans. Baserat pa data fran Odling i Balans (Torner, 2006).
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5 Nedlagd jordbruksmark

Forutom de cirka 2,7 miljoner jordbruksmark som anvinds idag for livsmedels- och foderproduktion
(inklusive 12 % tridda, se Tabell 4.1) finns ocksa tidigare jordbruksmark som lagts ned under senare ar och
som inte utnyttjas aktivt idag (och som inte ingér i officiella register eller s6ks EU-st6d for). Denna tidigare
jordbruksmark, som kan besta av gammal akermark, betesmark och hagmark, bedoms i vissa studier kunna
vara tillgidnglig for energiproduktion. Det finns dock en stor osékerhet i hur stor areal nedlagd jordbruksmark
som finns, hur limplig denna dr for energiproduktion samt vilka skérdenivaer som kan bli aktuella pa dessa
marker. For att fa sdkrare bedomningar kring dessa fragestillningar kridvs betydligt bittre kartldggning och
statistik #n vad som finns idag. I foljande avsnitt gors dock en 6versiktig sammanfattning utifran den data

som finns tillgdnglig idag.

5.1. Uppskattad areal

Det finns olika uppskattningar om hur stor areal nedlagda jordbruksmark uppgar till. Enligt t ex
Oljekommissionen (2006) bedoms cirka 400 000 hektar "tidigare jordbruksmark™ kunna utnyttjas for
energiproduktionen i framtiden. Denna areal baseras pa en relativt grov uppskattning av SCB om att det finns
cirka 150 000 hektar dngs- och hagmarker som markigare inte sdker stod for, d v s inte ingér i officiella
register, samt cirka 250 000 hektar “tidigare akermark” som inte anvinds aktivt och som dnnu inte vuxit

igen. Denna “tidigare akermark” utgors ocksa av betesmark.

En annan bedomning av Riksskogstaxeringen 2003-2005 &r att det finns cirka 240 000 hektar skogsmark
som varit jordbruks- och hagmark under de senaste 20 aren (Fridman, 2006). Det saknas dock uppgifter om
hur stor andel av denna areal som beskogats idag. Dessutom finns ytterligare cirka 310 000 hektar skogsmark
som varit jordbruksmark for over 20 ar sedan (se Tabell 5.1). Av dessa 310 000 hektar &r cirka 260 000
hektar (82 %) beskogade medan drygt 50 000 hektar (18 %) fortfarande &r kalmark. Som framgéar av Tabell
5.1 aterfinns drygt hilften av de totalt 240 000 hektar jordbruks- och hagmark som lagts ner under de senaste
20 aren i Gotaland. I Svealand aterfinns knappt 30 % och i Norrland ungefir 20 %. Enligt
Riksskogstaxeringen har nedldggningen av hagmark framfor allt skett i Gotaland diar motsvarande 75 % av
all nedlagd hagmark &terfinns. Nér det giller jordbruksmark som lagts ned fér mer 4n 20 ar sedan och som
fortfarande inte beskogats (kalmark) aterfinns knappt hélften av denna i Gétaland och drygt en fjérdedel i

norra Norrland.
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Tabell 5.1. Tidigare jordbruks- och hagmark som nu definieras som skogsmark enligt Riksskogstaxeringen
2003-2005.'

Jordbruks- och hagmark som lagts ner Jordbruksmark som lagts ner for over 20
inom de senaste 20 aren ar sedan

Hagmark Jordbruksmark Kalmark Beskogad
Total areal i Sverige 80 000 ha 158 000 ha 56 000 ha 257 000 ha
Fordelning per
region
Norra Norrland 3% 17 % 27 % 43 %
Sodra Norrland 6 % 9 % 13 % 15 %
Svealand 16 % 34 % 14 % 33 %
Gotaland 75 % 40 % 46 % 35%

" Data baserat pa Fridman (2006).

Som jamforelse till de uppskattningar som gjorts av Oljekommissionen och Riksskogstaxeringen avseende
arealen nedlagd jordbruksmark finns en sa kallad blockdatabas som upprittades av Jordbruksverket 1998 och
som bygger pa Lantmiteriverkets ekonomiska kartblad. Dessa kartblad har olika alder dér vissa dr fran 1950-
talet vilket innebér att aktualitetsgraden dr varierande. I samband med upprittandet av denna blockdatabas
identifierades cirka 200 000 sa kallade block bestaende av framfor allt nedlagd akermark men ocksa
betesmark som inte utnyttjades for vare sig jordbruks- eller skogsproduktion (Tarighi, 2006). Ett block utgor
en sammanhédngande mark som avgrinsas mot en skog, vig, vattendrag eller dyligt och kan utgéras av ett
eller flera skiften. En grov uppskattning &r att ett genomsnittligt block motsvarar 2-3 hektar (Tarighi, 2006).
Detta ger en total areal nedlagd aker- och betesmark om cirka 400 000-600 000 hektar sedan 1950-talet och

framat.

Ett annat sitt att fa en uppfattning om hur mycket nedlagd akermark som finns &r att f6lja dkerarealens
utveckling. Detta kan t ex goras med ledning av den statistik som arligen har rapporterats fran
lantbruksregistret sedan borjan av 1960-talet tillsammans med de uppgifter som jordbrukarna har ldmnat i
samband med stodansokningar under de senaste aren. Foljande uppskattningar har utforts av
Marknadsenheten pa Jordbruksverket (Johnsson, 2006b). I Figur 5.1 beskrivs hur stor arealminskningen av
akermark vid olika tidpunkter jamfort med 2006 ars areal. Akerarealen har minskat kontinuerligt sedan 1960-
talet men under vissa perioder har minskningen gatt snabbare, t ex i samband med omstéllningen i borjan av
1990-talet (Johnsson, 2006b). Det har @ven skett arealokningar under perioden, t ex till foljd av omldggning
av statistiken da storleken pa foretag som inkluderas éndrades fran 2 till 0,3 hektar dker 1996. Inférandet av
gardsstod 2005 har ocksa lett till att nya arealer har anmalts for stod. Totalt har akerarealen kat med cirka
35 000 hektar sedan 2004. Enligt Jordbruksverkets studier har den areal som tillkommit i flesta fall utgjorts
av mycket sma skiften som huvudsakligen anvints for vall och bete (Johnsson, 2006b). Som framgar av

Figur 5.1 har dkerarealen minskat med cirka 300 000 hektar under den senaste 25-arsperioden och med drygt
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100 000 under den senaste 10-arsperioden. Enligt Johnsson (2006b) &r uppgifterna fran lantbruksregistret
kring utvecklingen av betesmarksarealens storlek mycket osikra och inte anvéindbara for en bedomning hur

utvecklingen varit under en lidngre tidsperiod. Dérfor inkluderas inte betesmarksarealens utveckling hér.
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Figur 5.1. Foridndringar i akerareal vid olika tidpunkter jamfort med 2006 ars akerareal, baserat pa data fran
Jordbruksverket (Johnsson, 2006b).

Nedldggningen av akermark varierar mycket mellan olika produktionsomraden. Procentuellt har akerarealen
i Norrland samt i mellersta Sveriges och Gotalands skogsbygder minskat betydligt mer 4n i Gotalands och
Svealands sldttbygder (Johnsson, 2000b). I t ex norra Norrland har akerarealen minskat med 25 % sedan
borjan av 1970-talet medan motsvarande minskning i Gétalands sodra slittbygder har varit mindre dn 7 %. I
Figur 5.2 redovisas hur stor areal dkermark som lagts ner inom respektive produktionsomrade mellan 1970
och 2006 (Johnsson, 2006b). Minskningen i hektar har varit storst i Gotalands skogsbygder med drygt

100 000 hektar.

277



Gss Gmb Gns Ss Gsk Ssk Nn NoO

1000 ha
3

-100

-120

Figur 5.2. Minskad akerareal i olika produktionsomraden under perioden 1970-2006, baserat pa data fran
Jordbruksverket (Johnsson, 2006b).

Sammanfattningsvis finns en stor osékerhet kring hur mycket nedlagd jordbruksmark som finns idag och
som inte aktivt utnyttjas for jordbruks- eller skogsproduktion. Detta giller framfor allt nedlagd betes- och
hagmark. Nir det géller akermark tyder statistiken pa att mellan 150 000 — 300 000 hektar lagts ner under de
senaste 25 aren. Dessutom finns en stor osdkerhet kring hur stor andel av denna potentiella areal som &r
lamplig att utnyttja for energiproduktion. Sannolikt #r det den mest lagavkastande och olénsamma
jordbruksmarken som normalt tas ur drift forst. Det kan vara marker med dalig arrondering och som ligger
otillgéngligt till med langa transportavstand, marker som dr svarbrukade p g a mycket odlingshinder i form
av sten mm, blota torvmarker dér dréneringssystem slutat fungerar vilket innebér problem med birighet for
maskiner osv. En del av dessa marker &r dirfor troligen ocksa oldmpliga for t ex bioenergiproduktion da
produktionskostnaderna skulle bli for hoga i férhallande till mojlig skérdeavkastning. En stor del av dessa
marker, framfor allt gamla hagmarker, bor ocksa vara vérdefulla att bevara med tanke pa den biologiskt

mangfalden och dérfor inte aktuella for bioenergiproduktion.

28



5.2. Avkastningsnivaer

Hur produktiv nedlagd jordbruksmark dr och som kan bli aktuell for energiproduktion dr naturligtvis
omojligt att veta. En utgadngspunkt for bedomning av produktiviteten kan dock vara antagandet om att denna
inte ger en hogre avkastning 4n den som fas pa de mest lagproduktiva akermarkerna som fortfarande brukas.
Ett matt pa detta kan t ex den ldgsta normskorden av korn for ett skordeomrade inom ett produktionsomrade
vara. Den ldgsta normskorden for korn uppgar till mellan cirka 2,6-3,6 ton per hektar i Gotaland beroende av
vilket skordeomrade som avses (Jordbruksverket och SCB, 2005, se Figur 4.7). Motsvarande ligsta
normskord i Svealand och Norrland ér 1,9-3,4 respektive 1,6-2,0 ton per hektar. Nér ocksa halm inkluderas
blir biomassaskorden, uttryckt i ton ts per hektar och ar, cirka 4-5,5 i Gotaland, 2,9-5,2 i Svealand respektive

2,4-3,1 1 Norrland.

En annan utgangspunkt for bedomning av nedlagd akermarks produktivitet kan vara antagandet om att denna
ar jamforbar med produktiviteten for genomsnittlig skogsmark inom omradet. Boniteten, d v s en standorts
virkesproducerande féormaga, for skogsmark i Norrland 4r i genomsnitt till cirka 4 skogskubikmeter per
hektar och ar medan den i Svealand och Gotaland uppgar till cirka 6 respektive 9 skogskubikmeter (SCB,
2006). Detta motsvarar ungefir 2, 3 respektive 4,5 ton ts per hektar och ar vid heltrddsskord. Boniteten
varierar dock ocksa betydligt inom en region eller produktionsomrade. I Gétaland aterfinns t ex cirka 80 %
av skogsmarken inom bonitetsklass 5 till 11 skogskubikmeter per hektar och ar med en relativt jamn
fordelning mellan bonitetsklasserna. I Svealand och Norrland aterfinns cirka 80 % av skogsmarken inom

bonitetsklass 3 till 8 respektive 2 till 5 skogskubikmeter per hektar och ar (SCB, 2006).

Sammanfattningsvis ger dessa tva olika sitt att uppskatta en mojlig avkastningsniva pa nedlagd
jordbruksmark ungefiar samma resultat, d v s mellan 4-6, 3-5 och 2-3 ton ts per hektar och ar i Gotaland,
Svealand respektive Norrland. Variationen kan dock vara betydligt storre i praktiken da nedlagd
jordbruksmark kan betraktas som marginalmark med stora lokala skillnader i produktionsforméaga. Med
tanke pa att nedlagd jordbruksmark bedoms till stor del utgoras av mindre skiften med dalig arrondering ar
det endast ett begrinsat urval av energigrodor som kan bli aktuella att odla hir. De praktiska mojligheterna
att odla t ex ettariga traditionella grodor eller energiskog i form av salix bedoms vara mycket begrénsade.
Diremot kan odling av snabbvixande 16vtrdd som hybridasp och poppel eller gran med eller utan godsling
vara ett betydligt mer realistiskt alternativ. Vid denna odling utnyttjas traditionella skogsmaskiner som &dr
anpassade for varierande terrdngforhallanden och som inte kriver stora enhetliga arealer med bra arrondering

likt dagens jordbruksmaskiner.
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6 Restprodukter f6r energidndamal - produktionsforutsattningar

6.1 Véxtrester fran odling

Som framgar av Tabell 4.2 motsvarar dagens produktion av restprodukter inom vixtodlingen cirka 31 TWh
biomassa per ar. Hur stor del av denna mingd som kan utnyttjas for energidandamal beror av ett flertal
faktorer. Den storsta delen, cirka 27 TWh per ar, utgors av halm fran spannmalsodling. Bedomningar visar
att den nettohalmmingd som &r mojlig att skorda, d v s exklusive stubb, agnar, boss och spill vid béargning,
oftast uppgar till mellan 60-80 % av den totala halmproduktionen (Borjesson, 1994; Henriksson och
Stridsberg, 1992). Om nettohalmméngden som dr mojlig att skorda uppgar till i genomsnitt 70 % for

spannmal reduceras tillgangen av halm fran 27 TWh till cirka 18 TWh per ar.

Enligt Henriksson och Stridsberg (1992) dr det inte rimligt att rikna med att all halm bargas fran alla falt
varje ar. Klimat, vidderleksvariationer, tidsbrist pga annat skordearbete 4r orsaker till detta. Dessutom bor
halm sparas av ekologiska skil for att bibehalla akermarkens mullhalt. Detta &r speciellt viktigt pa gardar
med enbart vixtodling som inte har tillgang pa stallgddsel (Bernesson och Nilsson, 2005). Darfor &r
mingden “bargningsbar halm” ldgre dn tillgdnglig nettohalmméngd. Andelen biargningsbar halm i
forhallande till tillginglig nettohalmméngd bedoms kunna variera mellan cirka 20 % upp till 85 % beroende
av spannmalsslag, jordart, vaxtfoljd, tillgang pa stallgddsel och region i landet (Henriksson och Stridsberg,
1992; Bernesson och Nilsson, 2005). En grov bedomning é&r att den bérgningsbara halmskorden ofta
motsvara cirka 75 % av nettohalmméngden i sodra och dstra Gotaland medan den i nordvéstra Gotaland och
vistra Svealand bedoms uppga till cirka 50 % idag. Dessa regionala skillnader beror pa en kombination av
olika ldngd pé bargningsperiod och behov av halm for att bibehalla mullhalten i dkermarken. Andelen
bérgningsbar halm kan dock komma att féréndras i framtiden om virdet pa halm 6kar och dagens skord
begrinsas av kort bargningsperiod. Om birgning av halm far hdgre prioritet medfor detta 6kade investeringar
i maskinkapacitet och snabbare halmskord. Beroende pa odlingsteknik (t ex plojningsfri odling), tillgang pa
andra organiska restprodukter (t ex godsel, rotrest m m) samt vixtfoljd (t ex storre inslag av flerariga grodor)
kan ocksé behovet av halm for att bibehélla akermarkens mullhalt #ndras. Utifran de restriktioner som antas

gilla idag reduceras tillgangen av halm ytterligare till cirka 11 TWh per ar.

Av den bargningsbara halmméngden anvinds en relativt stor del inom husdjursproduktionen som stré och
foder. Enligt Henriksson och Stridsberg (1992) ér forbrukningen av halm per djurslag och ar ungefir
foljande: kor 720 kg, ungdjur 360 kg, kalvar 240 kg, far 360 kg, suggor 365 kg, slaktsvin 55 kg och héstar
720 kg. Baserat pa dessa forbrukningssiffror samt statistik 6ver antalet husdjur ar 2005 beriknas den totala
halmforbrukningen inom animalieproduktionen uppga till knappt 5 TWh per ar. Av den bérgningsbara
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halmskorden om cirka 11 TWh blir saledes cirka 6 TWh kvar nér férbrukningen inom animalieproduktionen
dragits bort. En relativt stor del av den halm som anvénds som foder och stro kommer dock att aterfinnas i
godseln och kan darfor utnyttjas for energiproduktion vilket diskuteras senare i rapporten. De uppskattningar
som anges ovan om forbrukningen av halm for olika djurslag #r relativt grova och kan skilja stort utifran
lokala forutsittningar. Till exempel kan behovet av str6 skilja beroende pa vilka system som anvénds vid
djurhéllning, t ex uppbunda djur eller djur i 16sdrift. En férindring av antalet husdjur paverkar ocksa behovet
av halm som str6 och foder. Som jamforelse visar tidigare potentialuppskattningar for halm att mellan 4 till
10 TWh halm per ar kan utnyttjas for energiindamal (Henriksson och Stridsberg, 1992; SOU, 1992;
Bernesson och Nilsson, 2005).

I Figur 6.1 redovisas tillgdngen pa spannmalshalm inom de olika produktionsomradena baserat pa de
antaganden som gjorts i denna studie. Som framgar av figuren bedoms tillgadngen av halm for energiindamal
vara koncentrerad till framfor allt Gotalands slittbygder (Gss och Gns) dér ett ”6verskott” om drygt 4 TWh
beriknas finnas. Daremot kan det till och med rada ett visst “underskott” av halm i G6talands och Svealands
skogsbygder och i Norrland, framf6r allt till foljd av ett stort behov av halm inom djurproduktion.
Berdkningarna av tillgdngen av halm dr behéftade med relativt stor osdkerhet vilket framgar av de
antaganden som gjorts ovan. Om t ex ekologiska och klimatmaéssiga restriktioner vid biargning av halm
minskar med cirka 30 % till f6ljd av effektivare bargningsteknik och foridndrad odlingsteknik innebér detta
att ytterligare cirka 2 TWh halm &r tillgingligt for energidandamal. Om behovet av halm f6r djurproduktion
minskar med t ex 20 % innebér detta cirka ytterligare 1 TWh halm for energiindamal. Om déremot arealen
spannmalsodling minskar med t ex 20 % minskar mingden tillginglig halm i motsvarande grad. Resultaten i

Figur 6.1. 6ver tillginglig miangd halm for energidindamal ska dérfor ses som relativt grova uppskattningar.
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Figur 6.1. Uppskattad tillgang pa spannmalshalm inom respektive produktionsomrade (avser 2005).

Bruttoproduktionen av rapshalm samt blast fran baljvéxter, potatis och sockerbetor uppgar till vardera cirka 2
TWh per éar, d v s till totalt cirka 4 TWh (se Tabell 4.2). Produktionen av blast, vilket till drygt hélften utgors
av sockerbetsblast, dr framfor allt koncentrerad till Gotalands sodra slittbygder (Figur 6.2). Produktionen av
rapshalm dr mera jamnt fordelat 6ver de tre slidttbygdsomradena. Idag tillvaratas och utnyttjas dessa
restprodukter endast i marginell omfattning for energidindamal eller som foder. Rapshalm bedéms dock vara
ett bra brinsle att elda bade i storre och mindre pannor och tidigare studier pekar pa mojligheterna att
anvénda sockerbetsblast for biogasproduktion (Christensson och Linné, 2000). Om hélften av rapshalmen

och sockerbetsblasten skulle kunna tas tillvara for energidindamal motsvarar detta cirka 1,5 TWh per ar.
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Figur 6.2. Uppskattad bruttoproduktion av oljevixthalm och blast fran sockerbetor, baljviixter och potatis
inom respektive produktionsomrade.

Energiatgangen for att tillvarata restprodukter som spannmals- och oljevixthalm beriknas motsvarande i
genomsnitt cirka 4 % av halmens energiinnehall med en variation mellan cirka 3 och 5 % beroende pa om
hektarskordarna dr hoga respektive laga (Borjesson 2004; 1994). Denna energiatgang inkluderar pressning
till storbalar, filttransport samt transport till energianliggning om 50 km med lastbil. Végtransport till
energianldggning utgor i detta fall cirka 20 % av totala energiinsatsen (Borjesson, 1996). Nettoenergiskorden
av halm utgor saledes cirka 95-97 % av bruttoenergiskorden nir denna pressas och tas tillvara for
energiindamal. Energiatgangen for att tillvarata betblast berdknas motsvara i genomsnitt cirka 5 % av
blastens energiinnehall nir denna skordas och ensileras i plansilo och direfter transporteras 50 km till
energianldggning med lastbil (Berglund och Borjesson, 2003; 2006). Nettoenergiskorden av betblast utgor

didrmed normalt cirka 95 % av bruttoenergiskorden.

6.2 Godsel fran animalieproduktion

Som beskrivs i Tabell 4.5 antas bruttoproduktionen av godsel i Sverige uppga till motsvarande drygt 14 TWh
per ar i Sverige. Av denna mingd beriknas cirka 11 TWh samlas in och spridas pa akermark. Som framgar
av foregaende avsnitt dr en grov uppskattning att knappt 5 TWh halm anviéndas per ar inom
djurproduktionen som str6é och foder. Hir antas att en storre andel av denna halmméngd utnyttjas som stro
vilket innebér att cirka en tredjedel av den insamlade godseln bedoms utgoras av halm. I Figur 6.3 redovisas

den regionala bruttoproduktionen av godsel uppdelat pa djurslag. Som framgér av figuren aterfinns den
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storsta bruttoproduktionen av godsel i Gotalands skogsbygder, cirka 30 %. I Gétaland som helhet aterfinns

cirka tva tredjedelar.

I Figur 6.4 redovisas den regionala tillgangen pa insamlad godsel samt en grov uppskattning av hur mycket
biogas denna méngd kan generera. Den teoretiska produktionen av biogas fran gédsel uppskattas hir kunna
uppga till totalt mellan 4 — 6 TWh per ar. Utbytet av biogas beridknas kunna variera mellan cirka 35 till 60 %
av godselns totala energiinnehall beroende pa vilken rotningsteknologi som utnyttjas samt vilken typ av
godsel som rotas. Det genomsnittliga utbytet av biogas, baserat pa dagens rotningsteknologi, uppskattas t ex
variera mellan olika typer av godsel enligt foljande: notgodsel cirka 1,7 GWh per ton torrsubstans,
svingodsel 1,9, histgodsel 2,2 samt godsel fran 6vriga djurslag (far- och honsgddsel) 2,9 GWh per ton
torrsubstans (Berglund och Borjesson, 2003). Den regionala fordelningen av potentiell biogasutvinning fran
godsel foljer i stort sett fordelningen av bruttoproduktionen av godsel, d v s denna ér i stor utstrickning
koncentrerad till Gotaland och speciellt till Gotalands skogsbygder. Nar det géller héstgodsel &r en alternativ
energiutvinning forbrianning eftersom torrsubstanshalten &r oftast dr hog. Om histgodsel forbrinns i stillet
for rotas kan energiutbytet 6ka fran cirka 2,2 GWh per ton ts (i form av biogas) till cirka 4 GWh per ton ts (i
form av vidrme). Den totala virmeproduktionen fran forbrianning av hastgodsel skulle teoretiskt kunna uppga

till cirka 1 TWh (samtidigt som biogaspotentialen for godsel minskar med cirka 0,5 TWh).
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Figur 6.3. Beriknad bruttoproduktion av godsel for respektive djurslag inom respektive produktionsomrade
(avser 2005).
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Figur 6.4. Beriknad insamlad méngd godsel och mojlig biogasproduktion inom respektive
produktionsomrade (avser 2005).

Energiatgangen (uttryckt som priméarenergi) fér biogasproduktion baserat pa godsel uppskattas till i
genomsnitt cirka 30 % av biogasens energiinnehall nir rotning sker i en central biogasanldggning och med
dagens teknologi. Denna uppskattning baseras pa en energianalys av biogasproduktion av Berglund och
Borjesson (2003; 2006) vars resultat delvis justerats hidr genom att insatsen av el ridknats om till svensk
elmix. Energiinsatserna inkluderar forbrukning av viarme och el i biogasanldggningen, transport av gédsel 20
km fran gard till biogasanldggning med lastbil samt atertransport och spridning av rotrest. I praktiken
varierar ofta transportavstandet mellan 10 och 20 km och om transportavstandet #r 10 km minskar
energiinsatsen till cirka 27 %. Om gddseln rotas i en uppviarmd gardsanldggning uppgar behovet av
primérenergi till cirka 45 % av biogasens energiinnehall med dagens rotningsteknologi. Genom effektivare
rotningsteknologi uppskattas behovet av primérenergi per producerad enhet biogas kunna reduceras upp till

en fjardedel (Berglund och Borjesson (2003; 2006).
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7 0Odling av energigrodor

Energigrodor kan utgoras av dels traditionella livsmedels- och fodergrodor, dels nya mer anpassade grodor
for energidndamal. Exempel pa traditionella grodor dr vete, havre, raps, sockerbetor och vall medan nya
energigrodor dr t ex salix, majs, rorflen och hampa. Forutom dessa grodor kan snabbvixande 16vtrad som
poppel och hybridasp samt gran ocksa bli aktuella att plantera pa akermark, bl a for energidndamal. I
foljande avsnitt beskrivs produktionsforutsittningarna for nya energigrodor samt hur dessa skiljer mellan
olika produktionsomraden. Férutom skillnader i skordeavkastning mellan olika grodor, d v s
bruttoproduktion per hektar och ar, skiljer sig ocksa grodorna at utifran hur mycket insatsenergi som krivs
for att odla och skorda dessa. Generellt sett kriver ettariga grodor mer energiinsats per skordad méangd
biomassa 4n flerariga grodor. Ur resurseffektivitetssynpunkt ér det darfor motiverat att ocksé beakta hur
nettoavkastningen av energi per hektar och ar (d v s bruttoskérd minus energiinsats vid odling) skiljer mellan

olika grodor och produktionssystem.

7.1 Salix

Nir salixodlingar etablerades i borjan av 90-talet berdknades skordarna kunna uppga till cirka 12 ton ts per
hektar och ar (se t ex SOU 1992). De praktiska skordenivaerna fran dessa odlingar blev dock betydligt ldgre,
oftast mindre 4n hilften. Orsakerna till detta &r flera som t ex misslyckade etableringar p g a dalig
ogrisbekdampning, utebliven godsling, oldmpliga sorter samt plantering pa lagproduktiv akermark. Dessutom
ger forsta skord (efter 3 till 5 ar) cirka 40 % lédgre skord dn paféljande skordar nér salixodlingen etablerat sig.
Lirdomarna fran dessa forsta praktiska salixodlingar dr att odlingarna kréver bra dkermark, omsorgsfull
etablering, anpassad godsling och bra sortval for att ge hoga skordar. Idag uppskattas skordenivaerna for
salix till mellan 7 och 10 ton ts per hektar och ar i vélskotta odlingar (Agrobrinsle, 2006). En forklaring till
denna ldgre uppskattning jamfort med 90-talets uppskattningar om 12 ton &r bl a att godslingsintensiteten i
dagens praktiska odlingar &r ldgre dn vad som antogs i 90-talets salixkalkyler (Rosenqvist, 2006). Forddling
av salix har dock gétt snabbt framat under senare ar och de kloner som finns pa marknaden idag beréknas
kunna ge 30-50 % hogre biomassaskord @n de kloner som marknadsfordes i slutet av 90-talet (Agrobrinsle,
2006). Detta indikerar att skordenivaerna i framtida vilskotta salixodlingar baserade pa nytt plantmaterial
bor kunna 6ka signifikant, framfor allt om godslingsintensiteten &r vil anpassad till forvéntat skordeutfall.
Forddling forvéntas ocksa ge kloner som tal kallare klimat. Idag odlas salix huvudsakligen séder om

Daldlven men med fortsatt foradling forvéntas salixodling ocksa bli mojlig i Norrland.
Vid uppskattningar av skordenivaer for salix inom olika produktionsomraden relateras dessa ofta till

spannmalsskordar. I en studie av Ericsson och Nilsson (2006) antogs t ex att salixskorden i vélskotta odlingar

med anpassad godsling kan vara cirka 50 % hogre 4n kédrnskorden for vete. En annan uppskattning av

36



Agrobriénsle dr att dagens salixodlingar kan ge cirka 25 % hogre skord #n vete pa samma akermark, uttryckt
som ton ts per hektar och ar (Melin, 2006). Salix skiljer sig dock nagot at jamfort med spannmalsgrodor da
tillgangen pa vatten under vegetationsperioden oftast har storre betydelse for salix #n spannmalsgrodor. Salix
odlas darfor med fordel pa jordar med god vattentillgang. Detta indikerar samtidigt att relationen mellan
spannmals- och salixskord kan variera mellan olika regioner med olika nederbérd. En studie av Lindroth och
Bath (1999) visar att tillvixten i salixodlingar till stor del begrénsas av vattentillgangen, framfor allt i
sydostra Sverige dér nederborden under vegetationsperioden dr betydligt ldgre 4n i sydvistra Sverige.
Slutsatsen fran studien #r att stora skillnader i skordenivéer for salix kan forvintas mellan olika regioner
utifran skillnader i nederbérd och vattentillgang. Detta innebir samtidigt att uppskattade salixskordar baserat

péa spannmalsskordar kan bli relativt missvisande, framfor allt i regioner med begrénsad nederbord.

I en studie av Borjesson m fl (2002) har den genomsnittliga skordenivan for salix uppskattats for olika 14n, bl
a baserat pa data fran Lindroth och Bath (1999). En jimforelse mellan uppskattade skordenivaer for salix i
denna studie och t ex uppskattade salixskordar baserat pa spannmalsskordar visar relativt stora skillnader for
vissa ldn. Om t ex den forvintade skordenivan for salix baseras pa normskorden for hostvete uppskattas
salixskorden bli ungefir lika i Hallands 14n som i Kalmar 1dn. Dessa ldn har relativt liknande
jordartsfordelning (se Tabell 4.9). Om diremot skérdeuppskattningar ocksa beaktar vattentillgang under
vegetationsperioden beriknas salixskorden i Hallands l4n kunna bli i genomsnitt knappt 50 % hogre &n i
Kalmar lén (Borjesson m fl, 2002). I denna studie beridknas skordenivan for salix i vilskotta odlingar och
med dagens produktionsmetoder ligga i genomsnitt kring 9-10 ton ts i1 Gotalands sodra sléttbygder, 6-7 ton ts

i Gotalands mellanbygder, 8 ton ts i Gotalands norra slittbygder samt kring 7 ton ts i Svealands sléttbygder.

Eftersom salixskorden paverkas i stor utstrickning av vattentillgang har jordart och dess vattenhallande
formaga stor betydelse for den lokala variationen i skordeniva, framfor allt i omraden med liten nederbord
under vegetationsperioden. Alriksson (1997) har studerat sambandet mellan lerhalt och salixtillvaxt vilket
visar att vid lerhalter under 20 % har lerhalten ofta mycket stor betydelse for avkastningen. Enligt Alriksson
(1997) kan avkastningen dirfor forvintas bli 1ag pa litta jordar med lerhalt understigande 10 % i regioner
med 1ag nederbord under vegetationsperioden. Odling av salix paverkas dérfor till stor del av vilken jordart
akermarken utgors av i regioner med 1ag eller relativt 1ag nederbord, d v s sydostra Sverige. I sydvistra
Sverige dir nederborden dr hog under vegetationsperioden har jordarten mindre betydelse for salixskorden.
Har kan hoga salixskordar fas dven pa littare jordar. Slutsatsen av detta &r att salix dr lampligast att odla pa
lerjordar i sydostra Sverige medan den kan odlas pa de flesta jordar i sydvistra Sverige. Eftersom salix &r en
vattenkriavande groda kan den med fordel utnyttjas som vegetationsfilter for att rena néringsrika vatten, t ex
drineringsvatten och avloppsvatten. Pa detta sitt fas bade hojda skérdenivaer och effektiv vattenrening (se t

ex Borjesson m fl, 2002; Borjesson och Berndes, 2006).
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Energiinsatsen vid salixproduktion beriknas uppga till cirka 5 % av salixflisens energiinnehéll (Bo6rjesson
2006b; 1996; 1994). Energiinsatsen (uttryckt som primérenergi) utgors av produktion av sticklingar,
markbearbetning, plantering, ogriasbekdmpning, godsling, skord, flistransport till varmeverk (50 km) samt
aterstdllning av akermarken efter avslutad odling efter 20 till 25 ar. Om avstandet for flistransport okar till t
ex 150 km okar den totala insatsen av primérenergi till motsvarande cirka 6,5 % av salixflisens
energiinnehall. En annan faktor som till viss del paverkan energibalansen for salixproduktion #r skérdenivan.
En minskad eller 6kad skordeniva for salix dr dock inte direkt proportionella med skillnader i energibalans.
En lagre tillvixt medfor t ex att skordeintervallet kan 6ka fran tre till fyra ar samtidigt som behovet av godsel
minskar nagot. En uppskattning ir att energiinsatsen vid skérdenivéer kring 5-7 ton ts per hektar och ar
uppgar i genomsnitt till cirka 5,5 % av salixflisens energiinnehall medan den vid skérdenivaer kring 8-10 ton
uppgar till cirka 4,5 %. Sammanfattningsvis uppskattas nettoenergiskorden av salix bli mellan 93-96 % av

bruttoenergiskorden beroende pa skérdeniva, transportavstand mm.

7.2 Rorflen

Rorflen ir ett flerarigt cirka tva meter hogt grias med ett kraftigt styft stra, breda blad och lang vippa. Rorflen
véxer vilt i storre delen av landet och férekommer sdrskilt pa vat- och dversvamningsmarker och trivs bra pa
mullrika, ldtta jordar med god vattentillgang (Landstrom & Wik, 1997). Rorflen har provats som fodervixt
men odlas i dag i norra Sverige och i Finland som energigroda, om &n i mindre omfattning. Dagens
rorflensodling utgors framfor allt av en sort, Palaton, som ursprungligen togs fram for djurproduktion
(Larsson m fl., 2006). Forédling av nya rorflenssorter anpassade for energidndamal har dock pagatt sedan
slutet av 1980-talet och hittills har en ny sort, Bamse, utvecklats for kommersialisering. Det finns ocksa
sorten under utveckling som visar upp till 30 % hogre skord dn Palaton och som bedoms kunna bli
kommersiella (Larsson m fl., 2006). Tekniken for rorflensodling har utvecklats och idag tillimpas
huvudsakligen varskordemetoden. Denna teknik innebir att gréset far vixa hela vixtsdsongen och skordas
forst foljande var da rorflenen dr torr och marken bir. Avslagning kan dock ske redan pa senhdsten efter att
véxtperioden dr over. Varskordemetoden gynnar rorflenens uthéllighet och avkastningsférmaga samt
forbattrar dess bransleegenskaper. Bland annat lakas kalium och klor ut under senhdsten vilket ger mindre
problem med asksintring mm vid forbrinning. Samtidigt aterfors vixtniring till marken vilket medfor
minskat godslingsbehov. I rorflensodlingar kan ocksa slam utnyttjas som godselmedel. Rorflen ger en jamn
skord under manga ar samtidigt som den dr mycket vinterhdrdig varfor odlingarnas livslidngd beriknas till

minst tio ar.

Erfarenheter fran rorflensodlingar i Robécksdalen visar genomsnittliga bargade skordenivaer om cirka 4 ton
ts per hektar och ar vid varskord med en variation mellan 3 och 6 ton. Den biologiska skérdenivan dr dock
betydligt hogre, 6 till 10 ton, da relativt stora forluster om cirka 40 % forekommer i form av vinterforluster

(cirka 15-25 %) och skorderelaterade forluster (cirka 15-25%) (Larsson m fl., 2006). Den ldgre skérdenivan
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om 3 ton avser skord efter forsta odlingsaret vilket forklaras med att odlingen da inte dr helt etablerad
(jamfor med t ex salixodling). Tidigare langliggande forsok visar att den biologiska skérdenivan (exklusive
vinter- och skordeforluster) ofta ligger kring cirka 10 ton ts per ar i etablerade odlingar. Tidigare f6rsok visar
ocksa att skérdenivéaerna inte skiljer nimnvért mellan norra och sodra Sverige (Landstrom & Wik, 1997).
Birgade skordenivéer kan till och med vara hogre i norra Sverige dn i sodra nér varskérdemetoden tillimpas
eftersom vinterforlusterna normalt blir 14gre i norra Sverige &@n i sddra (varmare klimat och ddrmed snabbare

biologisk nedbrytning).

I tidigare uppskattningar av den genomsnittliga bargade skordenivan for sensommarskordad rorflen antogs
skordenivéaer om cirka 7 ton ts per hektar och ar i Gotalands sodra slittbygder, cirka 6 ton i Svealands
slidttbygder samt cirka 5 ton i 6vre Norrland (Borjesson, 1994). Baserat pa nya praktiska erfarenheter och
overgang till varskordemetoden bor skdrdenivaerna vara relativt lika i norra Sverige som i sodra. I en
tidigare studie av Naturvardsverket (1997) antogs t ex att den birgade skordenivan for rorflen efter varskord

i genomsnitt uppgick till 4,7 ton ts i sédra och mellersta Sverige respektive 5,8 ton ts i norra Sverige.

Sammanfattningsvis dr odling av rorflen speciellt lampligt i Norrland dér ocksa andra alternativa
energigrodor &r betydligt firre dn i sodra och mellersta Sverige. De birgade skordenivaerna vid véarskord
bedéms hir kunna uppga till cirka 4,5 ton ts i norra Sverige i etablerade odlingar pa ldampliga marker, d v s
mullrika, ldtta jordar med god vattentillgang. Denna bedomning baseras pa de mest aktuella skorderesultaten
(Robicksdalen) samt exklusive forsta skord som &r betydligt ligre &@n i etablerade odlingar. I sodra Sverige
bedoms skordenivan for varskordad rorflen ligga kring 5 ton ts per hektar och ar. Genom forbittrad
skordeteknik med mindre forluster samt genom att nya mer hogavkastande sorter borjar marknadsforas bor

skordenivaerna kunna 6ka ytterligare cirka 30 %.

Energiinsatsen vid rorflensproduktion berdknas uppga till cirka 9 % av rorflenens energiinnehall vid en arlig
bargad skord om cirka 5 ton ts per hektar och ar (Borjesson 1996; 1994). Energiinsatsen (uttryckt som
primérenergi) utgors av produktion av utside, markbearbetning, sadd, ogriasbekdmpning, godsling, skord,
balning samt transport till energianliggning med lastbil (50 km). Forindringar i skordenivaer berdknas inte
visentligt paverka energiinsatsen per ton rorflen. Om skdrdenivan okar eller minskar med ett ton ts per
hektar och ar beriknas energiinsatsen dndras till motsvarande cirka 8,5 respektive 9,5 % av rorflenens
energiinnehall (Borjesson 1996; 1994). Sammanfattningsvis uppskattas nettoenergiskorden av rérflen bli

mellan 90-92 % av bruttoenergiskdrden beroende pa framfor allt skordeniva.
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7.3 Hampa

Hampa ir en ettarig vixt som kan utnyttjas for olika andamal som oljeproduktion och fiberproduktion.
Hampa kan ocksa utnyttjas for energiindamal men erfarenheterna fran detta dr mycket begrinsade idag. En
studie av Sundberg & Westin (2005) har sammanstéllt de erfarenheter som finns idag samt vilka
skordenivéaer som kan vara rimliga i framtida praktiska odlingar av hampa for energiindamal. Nér hampa
utnyttjas som biobrénsle antas bara stammen skordas efter att bladen fallit av, d v s skord av hampa antas ske
antingen under senhosten (med hogre vattenhalt) eller genom varskord likt rorflen (med ldgre vattenhalt).
Detta innebir dock samtidigt vinterforluster om 25 till 40 % (Jordbruksverket, 2006; Sundberg & Westin,
2005). Genom att bladen atercirkulerar till marken minskar ocksa behovet av godsel nagot samtidigt som
bréinsleegenskaperna forbittras. Lampliga jordar for hampaodling &r framfor allt mulljordar men ocksa
fuktiga, mullrika léttleror eller leriga sandjordar med hogt kvive- och kalkinnehall. Hampa kriver god

vattentillgang framfor allt under borjan av vegetationsperioden for att ge hog skord.

Av de hampasorter som finns att tillga har ingen foradlats specifikt for biobrénsleproduktion utan
huvudsakligen for fiberproduktion. Dessa antas ocksa utnyttjas for biobriansleproduktion (Sundberg &
Westin, 2005). Néar hampa odlas for energiproduktion i stillet for fiberproduktion kan utsddesméngd och
planttéithet minskas med bibehallen biomasseskord per hektar. Hampa #r en niringskrivande vixt med ett
stort behov av framfor allt kvive, kalium och kalcium. Erfarenheter fran odlingsforsok i Sverige visar att en
kvidvegiva om cirka 120 kg kvive per hektar och ar gav hogst skord. Enligt Sundberg & Westin (2005) kan
avkastningsnivan fér hampa variera stort beroende pa ett flertal olika faktorer. En sammanstéllning av
svenska odlingsforsok visar att midngden stambiomassa (exklusive blad) pa hosten ofta uppgick till 6,5 till 10
ton ts per hektar pa mineraljord. Nagot hdgre avkastningsnivaer har noterats pa mulljordar pa Gotland. Ett
trearigt odlingsforsok i Skane med tre hampasorter visade t ex avkastningsnivéaer om 8 till 14 ton ts biomassa
per hektar och ar, vilket ungeféir motsvarar 6,5 till 11 ton ts stamskord (Svennerstedt & Svensson, 2004).
Sundberg & Westin bedomer dirfor att stamskorden av hampa bor kunna bli upp till 10 ton ts per hektar och

ar i vilskotta odlingar pa lampliga jordar. Pa bordiga mulljordar kan till och med dnnu hdgre avkastning fas.

Hur stor den birgade skorden blir av den potentiella stamskorden beror sedan dels pa vilken teknik som
anvinds, dels nér skorden sker. Skordetekniken for hampa for energiindamal behover enligt Sundberg &
Westin (2005) utvecklas for att denna ska bli rationell och problemfri da det idag inte finns ndgon optimal
teknik. Idag tillampas olika skordetekniker beroende av vad hampan ska anvindas till. Exempel &r
avhuggning med slatterbalk dir stjdlken delas i mindre delar for att sedan balas i storbalar. Ett annat exempel
ar sonderdelning av avhuggen hampa med exakthack (Svennerstedt & Svensson, 2004). En grov
uppskattning i detta arbete &r att skordeforlusterna vid stamskord av branslehampa bor kunna hamna kring i
genomsnitt cirka 10-15 % med utvecklad teknik, d v s nagot ldgre jamfort med energigrés som rorflen. Likt

rorflen antas hir att hampa skérdas pa varvintern nér denna ska utnyttjas for energiindamal. Detta medfor en
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hogre torrsubstanshalt och mindre risk for asksintring vid forbrianning. Samtidigt minskar biomasseskorden p
g a vinterforluster. Hér antas att skérdenivan for varskordad hampa i praktisk odling ligger mellan 6-6,5 ton

ts per hektar och ar i sddra Sverige respektive mellan 5-5,5 ton ts i norra Sverige.

Hampaodling bedéms hir framfor allt komma att lokaliseras pa mulljordar och det lin som har hogst andel
organogena jordar dr Gotland. Hér utgor organogena jordar cirka 22 % av totala akerarealen, vilket kan
jamforas med ett riksgenomsnitt om cirka 9 % (se Tabell 4.9). Andra lin med hog andel organogena jordar &r

Orebro (cirka 16 %) och Smalands tre lin (cirka 16 %).

Energibalansstudier for hampa som brinsleravara saknas idag. Detaljerade energianalyser dr ocksa svara att
gora innan man vet vilken skordeteknik som kommer att utnyttjas vid en framtida briansleproduktion. En
grov uppskattning i denna studie &r att energiinsatsen vid odling av brianslehampa (inklusive transport om 50
km till energianldggning) kan komma att uppga till motsvarande cirka 10 till 12 % av hampans
energiinnehall vid en stamskord om 5 till 7 ton ts vid varskord. Denna uppskattning baseras pa likheter och
skillnader med andra energigrodor (bade ettariga och flerariga) som analyserats ur energisynpunkt vad géller
odlingsteknik, godselméngder mm. Energiinsatsen bedoms saledes bli nagot hogre jamfort med t ex rorflen
vilket kan forklaras med att hampa &r en ettarig groda som kréver arlig markbearbetning och sadd.
Sammanfattningsvis uppskattas nettoenergiskorden av hampa som brinsleravara kunna bli mellan 88-90 %

av bruttoenergiskorden nir utvecklade odlings- och skordesystem finns.

7.4 Majs

Odling av majs som djurfoder forekom pa knappt 6000 hektar i Sverige 2005, framfor allt i Skane, Halland
och i Kalmar l4n. Intresset for majsodling dkar och odlingsarealen har 6kat med cirka 1000 hektar per ar
under de senaste aren (Areskoug, 2006). Idag sker ocksa en snabb 6kning av majsodling i norra Gotaland, t
ex i Ostergotland. I Tyskland anviinds majs i stor skala som energigroda for biogasproduktion, vilket ocksd
skulle kunna vara mojligt i Sverige. Odling av majs som biogasravara skiljer sig nagot jamfort med odling
som djurfoder. Vid odling av majs till djurfoder &r det viktigt att kolvsittning hinner ske i god tid sa att
fullmatade kolvar fas vid skord vilket ger ett energirikt foder. Vid odling av majs som biogasravara
optimeras hog biomassaproduktion vilket t ex kan ske genom val av sorter med sen kolvsittning som i sin tur

leder till langre vaxtperiod och hogre total biomassaskord.

Majs dr en sa kallad C4-viixt som har ett effektivare upptag av koldioxid n traditionella jordbruksgrédor (sa
kallade C3-viixter) och ddrmed ocksa ett ldgre vattenbehov. A andra sidan kriver majs mer viarme in
traditionella grodor. Darfor passar majs bést i sodra Sverige och utmed kusterna. Nya sorter dr dock mer

taliga mot kallare klimat vilket mojliggor odling nagot ldngre norrut én tidigare, t ex norra Goétaland och
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sodra Svealand (Areskoug, 2006). Majs trivs bést pa varma létta jordar men kan odlas pa de flesta jordar
utom styva och kalla lerjordar. Skordestatistik fran praktisk majsodling saknas idag men resultat fran
faltforsok i sodra Sverige pa lampliga jordar visar ofta skérdar 6ver 10 ton ts per hektar och ar (Areskoug,
2006). Tidigare faltforsok som utfordes i sodra Sverige under 1980-talet dér olika potentiella energigréodor
testades visade att skordenivan for majs var hog i jaimforelse med manga andra energigrodor och ibland i
niva med t ex salix (se avsnitt 7.8). En uppskattning i denna studie ir att skérdenivan for majs (inklusive
skordeforluster) vid praktisk odling ligger i genomsnitt kring drygt 9 ton ts per hektar och ar i sodra Gotaland
och kring 8 ton i norra Gétaland, d v s hogre dn vallskoérdar pa motsvarande dkermark och i ungefir samma
niva som salixskordar (med undantag for sydostra Gotaland). Erfarenheter fran Tyskland visar att
skordenivéaerna fér majs som biogasravara kan vara betydligt hogre dn dessa uppskattningar. Den
genomsnittliga skordenivan for majs till biogasproduktion uppskattas till cirka 13 ton ts per hektar och ar i
Tyskland (Maiskomittee, 2006). Eftersom majs dr en C4-véxt och trivs i varmare klimat uppskattas dock inte
de svenska majsskordarna kunna bli lika hga som i Tyskland. Detta indikerar dock att utvecklings-
potentialen for majs kan vara stor dven i Sverige och att framtida skérdenivéer kan komma att bli betydligt

storre dn dagens.

Energibalansstudier av majsodling i Sverige saknas idag men en grov uppskattning i denna studie &r att den
ungefir motsvarar energibalansen som uppskattats for hampa. Bada &r ettariga grodor och har ungefar
samma behov av godsel samt antas skordas med nagon form av exakthack eller liknande. Nér transport om
50 km till energianldggning inkluderas antas séledes energiinsatsen vid majsodling uppga till motsvarande

cirka 10 till 12 % av majsens energiinnehall vid en skérd om 7 till 10 ton ts.

7.5 Poppel

Odling av hybridpoppel férekommer endast pa nagot hundratals hektar idag varfor skordeuppskattningar fran
praktiska odlingar &r fa (Verwijst, 2006). Poppel ir ett snabbvixande tridslag som beréiknas ge en optimal
biomassaproduktion med en omloppstid om hogst 15 till 20 &r nir denna odlas pa dkermark (Christersson,
2006). Dagens vixtmaterial kommer huvudsakligen fran Nordamerika, d v s poppel betraktas inte som ett
inhemskt tridslag. Tva plantager beldgna i Skane (Sangletorp utanfor Sturup och Johannesholm utanfor
Skurup) som etablerades 1991 och som avverkades efter 13 ar (2004) visade en genomsnittlig vedproduktion
om 8 ton ts per hektar och ar nir stam och grenar inkluderades (heltridsskord). Akermarken bestod av sandig
mo respektive moig morénlera ddr den genomsnittliga hostveteskorden uppgar till cirka 6,5 respektive 6 ton

per hektar och ar (Christersson, 2006).

Den maximala tillvixten (exklusive skordeforluster) beriknas for hybridpoppel kunna uppga till ungefir 11

till 12 ton ts per hektar och &r nér ocksa grenar och toppar inkluderas (Rytter, 2006a). Ett odlingsforsok pa
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sandjord i Halland dir poppel nidringsbevattnades gav en totalproduktion av stamved om 8 till 11 ton ts per
hektar och ar vilket tillsammans med grenar och toppar motsvarar cirka 10 till 13 ton ts (Johansson, 2006a). I
forsoket ingick ocksa bjork och al som gav cirka 15 till 35 % ligre avkastning. En sammanstéllning av dldre
forsok med poppel visar en arlig produktion om cirka 6 till 7 ton ts per hektar och ar (Johansson, 2006b).
Tidigare odlingar har dock ofta drabbats av frostskador p g a att plantmaterialet inte varit tillrackligt anpassat
till det svenska klimatet vilket medfort ldgre avkastning. Hybridpoppel har déarfor framfor allt odlats i sodra
Sverige. Nytt poppelmaterial fran nordligare breddgrader i Nordamerika foérvéntas dock kunna ge mer
frosthirdiga sorter i framtiden (Rytter, 2006a). Odlingssikerheten for hybridpoppel bedoms idag vara nagot
ldgre jamfort med t ex hybridasp da hybridpoppel drabbas i storre utstrickning av svamp- och

bakterieangrepp samt &r frostkénsligare (Rytter, 2006a).

Poppel etableras likt salix med sticklingar. Behovet av nidringsdmnen &r ocksa ungefir lika for poppel som
for salix (Weih, 2006). Poppel ir ocksa relativt vattenkrdvande och vixer bra pa sedimentjordar. En skillnad
mot salix &r att poppelplantager ofta behover hignas i viltrika omraden. Efter avverkning (efter cirka 15 till
20 ar) foryngras hybridpoppel huvudsakligen med stubbskott. Erfarenheter visar dock att dessa stubbskott &r
tamligen skora, ofta har dalig kvalitet, angrips létt av rota samt dr svarskotta (Rytter, 2006a). Ett alternativ

till att foryngra via stubbskott dr att plantera nya sticklingar.

Sammanfattningsvis bedoms hir poppel framfor allt vara ldmplig att odla i Gotalands slédttbygder idag.
Skordenivéerna for poppel pa genomsnittlig dkermark i dessa omraden uppskattas till cirka 7 - 8,5 ton

torrsubstans per hektar och ar.

Energiinsatsen vid poppelodling har beriknats till motsvarande cirka 2 % av energiskorden i form av
vedbiomassa vid en omloppstid om cirka 15 ar och en skordeniva om ungefir 8 ton ts per hektar och ar
(Borjesson, 2006c). I energiinsatserna inkluderas produktion av sticklingar, plantering, skogsvard,
avverkning, skotning och flisning. Vid slutavverkning antas 60 % tas ut som stamved och 40 % som flis. Om
ocksa transport till energianlaggning om 50 km med lastbil inkluderas 6kar energiinsatsen till cirka 3 %.
Godsling innebir ytterligare 6kad energiinsats till motsvarande totalt cirka 4 till 5 % av energiskorden.
Sammanfattningsvis uppskattas nettoenergiskdrden av poppel bli mellan 95-97 % av bruttoenergiskdrden

beroende pa gddslingsintensitet, transportavstand mm.

7.6 Hybridasp

Hybridasp ir, likt hybridpoppel, ett snabbvixande 16vtrdd som odlas i begrdnsad omfattning i Sverige idag
(Verwijst, 2006). Hybridasp betraktas, till skillnad mot hybridpoppel, som ett inhemskt triadslag. Hybridasp

véxer normalt nagot langsammare én hybridpoppel och beréiknas ge en nagot ldgre hektarskord, eller
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maximalt cirka 8 till 11 ton ts per ar (heltrddsskord) nér denna odlas pé jimforbar odlingsmark (Rytter,
2006a). Omloppstiden for plantager med hybridasp beréknas till cirka 25 &r. En sammanstillning av dldre
forsok med hybridasp visar en arlig produktion mellan 2 och 6 ton ts per hektar och ar nér denna odlas pa
skogsmark (Johansson, 2006b). Den hogre avkastningen avser odling pa bordig skogsmark med hog bonitet
medan den ldgre avkastningen avser odling pa sdmre skogsmark med 1ag bonitet. Som jamférelse producerar
”vanlig” asp endast cirka hilften s& mycket vedbiomassa per hektar och ar. Jaimfort med gran bedoms
hybridasp producera cirka 50 % mer biomassa pa jamforbar skogsmark (Rytter, 2006b). Hybridasp har

ungefir samma standortskrav som gran.

Etablering av hybridasp sker med plantor vilket medfor en hogre anldggningskostnad jamfort med t ex
hybridpoppel (Rytter, 2006a). Daremot sker foryngringen av hybridasp efter avverkning med rotskott vilket
ger sikrare och bittre atervéxt jamfort med hybridpoppel. Liksom hybridpoppel kraver plantager med
hybridasp oftast hégn i viltrika omraden. Detta i sin tur kréver relativt stora sammanhéngande plantager for
att fa ner produktionskostnaderna. Vid odlingar nira bebyggelse, vigar mm kan i vissa fall viltstdngsel
undvikas. Som diskuteras i foregdende avsnitt bedoms odlingssékerheten for hybridasp idag vara nagot storre
jamfort med hybridpoppel da hybridasp drabbas i mindre utstrickning av svamp- och bakterieangrepp samt
ar frosttaligare (Rytter, 2006a). Darfor kan hybridasp ocksa odlas lidngs t ex Norrlandskusten. Erfarenheter
fran planteringar pa mulljordar (organogena jordar), t ex i samband med “Omstillning -90”, visar pa dalig
etablering i manga fall p g a hart ogristryck, skador fran sork mm. En bedomning av Rytter (2006b) &r dérfor

att snabbvixande 16vtridd som t ex hybridasp bor undvikas pa dessa marker.

Sammanfattningsvis bedoms hybridasp (baserat pa dagens vixtmaterial) ge en nagot ligre hektarskord &n
poppel men samtidigt vara odlingssékrare och tolerera nagot kallare klimat. Detta innebar ocksa att

hybridasp kan odlas ldangre norrut och inom fler produktionsomraden i Sverige @n poppel idag.

Energiinsatsen vid odling av hybridasp uppskattas hér vara jaimforbar med energiinsatsen vid odling av
hybridpoppel da dessa odlingar har stora likheter. Den nagot lingre omloppstiden for hybridasp jamfort med
hybridpoppel har marginell betydelse for energibalansen. Darfor uppskattas nettoenergiskorden av hybridasp
blir cirka 95 till 97 % av bruttoenergiskorden beroende pa skordeniva, transportavstand, godslingsintensitet

mim.

7.7 Gran

Ett alternativ till snabbvixande 16vtrid pa akermark dr odling av gran. Detta kan antingen ske med
konventionella metoder eller genom optimerad néringstillforsel som innebér 6kad produktion. Forsok i norra

Sverige (Visterbotten) har visat att volymproduktionen i granbestand som godslats optimalt efter
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néringsbehov kan 6ka med upp till fyra ganger (fran cirka 4 kubikmeter per hektar och ar till 16 kubikmeter)
(Bergh, 1999; Linder & Bergh, 1996). Motsvarande 6kning i sodra Sverige (Smaland) 4r cirka en
fordubbling (fran cirka 13 kubikmeter till cirka 25 kubikmeter). Anledningen till den hogre tillvixtokningen i
norra Sverige dr att vattentillgangen under véxtsdsongen inte #r lika begrinsande hir som i sodra Sverige
(framfor allt sydostra Sverige). En uppskattning av Andersson m fl (2001) &r att praktisk tillimpning av
néringsoptimerad godsling av granskog pa skogsmark bor kunna ge mellan 4 till 6 kubikmeters 6kad

virkesproduktion per hektar och ar pa en stor andel av Sveriges skogsmark.

En uppskattning av Borjesson (2006c¢) ér att odling av gran pa bra akermark i sodra Gotaland (med en
medelskord av hostvete om cirka 7,5 ton) ger en stamvedsskord om drygt 9 kubikmeter utan gédsling
respektive knappt 14 kubikmeter med godsling. Inklusive skord av toppar och grenar (heltriadsskord)
motsvarar detta cirka 4,8 respektive 6,1 ton ts per hektar och ar (densiteten dr cirka 15 % léagre for godslad
gran jamfort med ogodslad). Jaimfort med odling av poppel pa motsvarande akermark uppskattas skérden av
ogodslad respektive godslad gran vara 40 respektive 15 % lédgre, uttryckt som ton ts per hektar och ar
(Borjesson, 2006¢). En bedomning i denna studie &r att odling av gran pa dkermark dr mest realistiskt i
skogs- och mellanbygder och endast i mindre utstrickning i rena sléttbygder. Dessutom antas godsling ske
av granskog som planteras pa akermark. Granskog pa dkermark i Gotalands skogsbygder antas dérfér kunna
producera i medeltal cirka 5 ton ts per hektar och ar (heltriadsskord), vilket ungefiar motsvarar 11,5
kubikmeter (stamved) per hektar och ar. I 6vre Norrland antas motsvarande produktion ligga kring drygt 3
ton ts per hektar och ar (heltradsskord), eller drygt 7 kubikmeter (stamved). Om gran odlas med
konventionella metoder utan godsling uppskattas skordenivan bli cirka 30 % ligre i sodra Sverige respektive

50 % lagre i norra Sverige.

Efter slutavverkning av gran pa akermark kan det i vissa fall bli aktuellt med att bryta upp stubbarna, t ex om
akermarken ska utnyttjas for annan odling én trddodling. Detta medfor samtidigt en extra energiskord. Av
granens totala biomassa aterfinns cirka 5-10 % i stubben och ytterligare 10-20 % i grovre rotter och finrétter.
Vid dagens metoder for stubbrytning skordas de storsta rotbenen tillsammans med stubben medan en stor del
av den finare rotbiomassan ldmnas kvar. En uppskattning i denna studie dr att biomassaskorden ckar med
cirka 10-15 % (uttryckt som ton ts) nér ocksa stubbar bryts jamfort med heltradsskord. I energitermer blir

Okningen nagot storre da energiinnehallet i stubb- och rotved ir cirka 10 % hogre dn i heltradsflis.

Energiinsatsen vid konventionell odling av gran pa dkermark har berdknats motsvara cirka 2 % av
energiskorden vid heltriadsskord (Borjesson, 2006¢). I energiinsatsen inkluderas skogsvard, avverkning,
skotning, flisning samt transport till energianliggning 50 km med lastbil. Vid ndringsoptimerad godsling av
granskog pa akermark beridknas energiinsatsen oka till motsvarande cirka 5,5 % av energiskorden nér
tillvaxtokningen ligger kring 4 kubikmeter per hektar och ar (Borjesson, 2006¢; Andersson m fl, 2001). Nar

tillvaxtokningen 4r dnnu hogre minskar energiinsatsens storlek per enhet energiskord, t ex motsvarande drygt
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4 % av energiskorden nir tillvixtokningen ligger kring 8 kubikmeter per hektar och ar. Energianalyser av
stubbrytning saknas idag men en grov bedémning i denna studie 4r att energiinsatsen bor vara ganska liten i

forhallande till den skordade biomassan. Detta behover dock bekriftas i framtida studier.

7.8 Andra energigrédor

Forutom de energigrodor som beskrivs ovan finns flera andra grodor som potentiellt kan utnyttjas for
energiindamal. Under 80- och 90-talet testades t ex olika typer av grodor i olika férsok for att jamfora deras
avkastningsnivaer. Ett exempel &r ett projekt utfort mellan 1981 och 1986 av Hushallningsséllskapet som
baserades pa fyra storre féltforsok lokaliserade i Skane (utanfor Lund respektive Helsingsborg), Halland
(soder om Halmstad) samt i Ostergotland (vister om Linkoping) (Torner, 1988). Forutsittningarna for
vixtplatserna varierade nagot da vegetationsperiodens lingd i Skanes kustzon r cirka 250 dagar medan den
endast #r cirka 200 dagar i Ostergotland. Forsoksplatserna utan for Lund och Halmstad bestod av littare
jordar medan den utanfér Linkoping bestod av lerjord. Forsoksplatsen utanfor Helsingborg bestod av nagot

samre jordbruksmark (Torner, 1988).

I Figur 7.1 sammanfattas avkastningsnivan for olika grodor som innefattades i forsoken. Avkastningen avser
genomsnittlig biologisk skord exklusive skordeforluster i medeltal for samtliga forsoksplatser
(godslingsnivaerna lag mellan 75 till 150 kg kvéve per hektar och ar). Dessutom indikeras den hogsta
biomassaproduktionen som uppnaddes i nagot forsoksled. Resultaten fran féltforsoken visade i vissa fall pa
stors skillnader mellan olika grodor och forsoksplatser. Ett exempel dr skord av majs dir skordenivan i
Ostergotland var betydligt ligre 4n i Skdne och Halland (se Figur 7.2). Detta forklaras med att
vegetationsperioden #r kortare i Ostergotland samt att majs #r mindre limpligt att odla pa lerjord (Térner,
1988). Den ligre skorden av majs i forsoket utanfor Helsingborg forklaras med brist pa vixttillgangligt
fosfor da denna jord hade en mycket hog fosforbindande formaga. Ett annat exempel dr avkastningen av
Salix som var hogst for de kustnéra odlingarna i Skéane och Halland (Helsingborg och Halmstad) dér

nederborden var cirka 20 % hogre under vegetationsperioderna jaimfort med Lund och Linkoping (Figur 7.2).

Andra grodor som testades i nagot eller nagra av faltforsoken var ocksa fodermérgkal, jordértskocka och
lusern. Forsoksresultaten indikerade en arlig tillvixt om mellan 9 till 10 ton ts per hektar och ar for dessa
grodor (Torner, 1988). Dessa grodor bedomdes tillsammans med majs som méjliga substrat for
biogasproduktion. Detta gillde dven solros som sillan kunde odlas till full mognad med fullmatade fron (for
t ex oljeutvinning). Foderlosta, som ir ett gris, antogs framfor allt kunna utnyttjas som ett fastbréinsle for

forbranning.

46



OPrimarskord O Halm/blast

. 16
< 14 —— = —
8 12 — =
o |
£ 10
2 8 — ||
5 61| -
2 4 —
s 2 B
0 L L L L L L L
< o & X X 4 o o
& W F F S
N 60 Q;o
QO

Figur 7.1. Genomsnittlig biologisk skord (exklusive skordeforluster) fran fyra storre faltforsok lokaliserade i
Skane, Halland och Ostergétland under 1981-1986 (Torner, 1988). Markering 6ver respektive stapel anger
den hogsta skérden som uppnaddes i nagot forsoksled.
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Figur 7.2. Genomsnittlig biologisk skord (exklusive skordeforluster) av majs och salix i de fyra olika
faltforsoken (exklusive etableringséret for salix) (Torner, 1988).
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8 Traditionella grodor fér energiandamal - féradlingspotential

Eftersom vixtforadling av traditionella jordbruksgrodor historiskt fokuserat pa att forbittra deras egenskaper
som livsmedels- respektive fodergrodor forvintas det finnas en relativt stor foradlingspotential nir
inriktningen #ndras mot bioenergiproduktion. Avkastningsokningen for spannmalsgrodor har historiskt legat
kring cirka 2 % per ar medan motsvarande 6kning for oljevixter, potatis, sockerbetor och vall legat kring 1
% eller strax under (Borjesson, 1994; 1996). Dessa historiska avkastningsokningar beror dock inte enbart pa
vixtforadling utan dven pa fordndrad odlingsteknik, t ex 6kad och/eller effektivare insats av mineralgddsel
och bekdmpningsmedel, forbittrad jordbearbetning mm. En bedomning &r att vixtforddling i sig har medfort

en skordedkning om cirka 0,5-1 %, beroende av groda.

En forklaring till att skordedkningarna for t ex oljevixter varit betydligt ldgre jamfort med spannmal &r tva
specifika “tapp” ddr forddlingen av oljevixter dndrat inriktning. Den forsta nedgangen i skord var under

-3 T}

1970-talet och orsakades av 6vergangen till sa kallad “enkel-14g” raps med mycket ldga halter av erukasyra.

9 9%

Den andra nedgangen kom under 1980-talet vid 6vergéng till sa kallad ”dubbel-lag” raps dir ocksa
svavelinnehallet i rapsmjolet (och dédrmed innehallet av glukosinolater) kraftigt sédnktes (Johnsson, 2006a).
Sedan slutet av 1990-talet har dock hybridtekniken utnyttjats vid rapsforadling vilket gett relativt stora
skordeokningar. Effekterna av denna teknik mattas dock av nagot 6ver tiden vilket medfor nagot lagre

skordedkningar idag jamfort med nér tekniken inférdes (Johnsson, 2006a).

En uppskattning i en tidigare studie av Andersson (1990) var att den arliga skordedkningen for traditionella
grodor som borjade anvindas for energidndamal skulle kunna bli motsvarande 3 till 5 % per ar under en
tioarsperiod (1990-2000) tack vare vaxtfoéradling och utvecklad odlingsteknik. For nya energigrodor som
rorflen och salix antogs dnnu hogre skordedkningar per ar. En tidigare uppskattning av Borjesson (1994;
1996) var att den arliga skordedkningen for spannmal skulle bli relativt of6érindrad, cirka 2 % per ar under en
tjugoarsperiod (1995-2015) medan den for oljevixter, sockerbetor och framfor allt vallgrés skulle bli 0,5 —
1,5 procentenheter hogre jamfort med tidigare 6kningar nir dessa borjade anvindas for energidndamal. Den
frimsta orsaken till varfor skordenivan for vallgrodor antogs kunna 6ka visentligt (upp till 3 % per ér) var att
dessa odlingssystem hittills optimerats for maximal proteinskord vilket bl a inneburit allt tidigare
skordetidpunkt och ddrmed ofta ligre total biomassaskord. Detta kan ocksa vara en forklaring till varfor den
bargade vallskorden per hektar (som anges i SCB’s skordestatistik) inte 6kat pa samma sitt som for

livsmedelsgrodor under senare ar (Rosenqvist, 2006).
En framtida vixtforadling av oljevixter mot bl a 6kad froskord och oljehalt i froet bedoms av Johnsson

(2006a) bli samma oavsett om rapsoljan ska anvéndas till energi eller livsmedel eftersom sammanséttningen

pa dagens rapsolja har visat sig lamplig dven for RME-produktion. Ett alternativ skulle kunna vara att ga
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tillbaks till 1960-talets rapssorter med hdg erukasyrahalt da dessa eventuellt kan ge hogre skordedkningar.
Detta skulle dock stilla till stora problem inom oljeviaxtodlingen eftersom oljevixter korsbefruktas vilket
innebdr att rapssorter med hog erukasyrahalt kan korsas med raps for livsmedelsproduktion och ddrmed
“kontaminera” denna raps. Detta kan ocksa leda till att rapsfilt “kontamineras” under ett flertal ar da rapsfro
lagras i markens frobank. Darfor ses inte detta som ett realistiskt alternativ idag (Johnsson, 2006a).
Genmodifierad raps skulle dock kunna ge visentliga skordedkningar, kanske uppemot ett ton per hektar och
ar (Johnsson, 2006a). Detta beror frimst pa 6kad resitens och tolerans mot vissa vixtsjukdomar som medfor

skordebortfall idag. Genmodifierade oljevixter odlas i storre delen av virlden forutom Europa.

Nir det giller spannmal for energiindamal som t ex vete for etanolproduktion bedémer Henriksson (2006)
att foradlingspotentialen dr storre dn for traditionellt brodvete, eller cirka 1 procentenhet ytterligare i
skordedkning per ar under en 10- till 15-arsperiod. Idag utnyttjas traditionellt brodvete som etanolvete.
Orsakerna till varfor en storre skordeSkning bedéms kunna fés vid forddling av “energivete” jamfort med
brodvete &r att betydligt farre egenskaper behover beaktas. Vid forddling av energivete dr det framfor allt tre
egenskaper som maximeras: hog avkastning, hog stirkelsehalt samt bra resistensegenskaper (Henriksson,
2006). Detta giller ocksa for andra spannmalsslag som t ex havre for forbranning. Nir det géller
genmodifierad spannmal bedoms detta kunna leda till snabbare skérdedkningar, speciellt om hybridsorter
kan utvecklas. Hybrideffekten dr normalt storst de forsta aren for att sedan mattas av nagot 6ver tiden. Nya
energispannmalssorter kommer ocksa att kridva mindre kvivegodsling eftersom proteininnehallet inte lingre

blir intressant. Risken for t ex liggsidd bedoms da ocksa minska (Henriksson, 2006).

Nir det giller potentiella skordedkningar for spannmal tack vare véxtforadling som diskuteras ovan giller
dessa kdrnskordar. De historiska skordedkningarna fér spannmal har inte inneburit att den totala
biomassaskorden 6kat utan en omfordelning skett fran halm till kdrna (Henriksson, 2006). Nér kdrnskérden
okat har halmskorden minskat i ungefir motsvarande grad. Detta i sin tur innebér att skordeutvecklingen for

helsid antas bli ungefir konstant om véxtforddling endast fokuserar pa 6kad kdrnskord.

Nar det giller utvecklingen av traditionella vallgrodor for energisynpunkt kan skérdeavkastningen 6ka pa
flera olika sitt. En forsta atgérd dr att optimera skordetidpunkten utifran hogsta mojliga biomassaskord, inte
proteinskord och sméltbarhet som ér fallet idag vid foderproduktion. En andra atgérd &r att dndra
sammansittningen pa vallen, t ex vilja mer hogavkastande grisarter som ocksa dr mer odlingssékra dn t ex
klover. A andra sidan kriver detta mer energiinsatser i form av godselmedel. En tredje atgird innefattar
foradling av olika vallgrisarter for att maximera biomassaavkastning (Henriksson, 2006). En bedémning av
Andersson (2006) dr att vallskorden kan 6ka med 10-20 % per hektar och ar om maximal biomassaskord
efterstrivas i stillet for optimal proteinskord och smiltbarhet. Via féridling bedoms en nagot storre
skordeavkastning vara mojlig for vallgrodor om dessa enbart behover forddlas mot hogre

biomassaavkastning och inte mot diverse foderegenskaper (Andersson, 2006). Nér det géller vallodling for
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biogasproduktion kan det dock i vissa fall vara motiverat att optimera skordetidpunkt efter hog smiltbarhet
och inte maximal biomassaskord for att fa basta gasutbyte. Ett exempel 4r ”Projekt Véxtkraft” i Visteras dér
vallgrodor utnyttjas tillsammans med organiskt avfall for biogasproduktion. Vallen bestar hér av olika
grisarter och rodklover som i stort sett inte kvivegodslas och skordas tva ganger per ar optimerat utifran
smiltbarhet, d v s skordas relativt tidigt. Den totala birgade skorden uppgar for dessa vallar till mellan 6 och

7 ton ts per hektar och ar (Strom, 2006).

Idag foradlas sockerbetor mot 6kad skord av vitt socker med hog renhet. Om kraven pa renhet minskar och
fordadlingen enbart fokuserar pd maximal energiskord i form av socker bedoms cirka 10 % hogre skord kunna
fas (Wremerth Weich, 2006). Sockerbetor kan anvéndas for t ex etanolproduktion eller biogasproduktion.
Om t ex etanolanldggningar ska vara flexibla och dven kunna producera vitt socker beroende pa efterfragan
av etanol respektive socker kan enbart traditionella sockerbetor anvéindas. Om diremot enbart energi ska
produceras i form av etanol och/eller biogas kan mer hogavkastande sockerbetor med ldgre renhet utnyttjas.
Genmodifiering av sockerbetor kan medfora stora skordedkningar i framtiden. Ett exempel &r utvecklingen
av en sa kallad vinterbeta som sas pa hosten och skordas pa sensommaren eller hosten paféljande ar. Tack
var den ldngre odlingssédsongen bedoms cirka 25 % hogre skord kunna fas (Wremerth Weich, 2006). Detta
forutsitter dock att genom genteknik gora det mojligt att “’stdnga av” blomning och frosittning som
induceras av vinterperioden. Detta nya odlingssystem kriaver samtidigt frosttaliga betsorter med hogre

resistens mot vixtsjukdomar (Tuvesson, 2006).

Forutom vixtforadling kan ocksa fordndrade odlingssystem som medfor mindre markpackning och 6kad
mullhalt ge hogre skordar. Markpackning bedoms t ex ofta kunna medfora skordesidnkningar om 10 till 20 %
pé lerjordar (Thyselius m fl, 1992). Den moderna odlingstekniken med intensiv markbearbetning och ett
storre inslag av ettariga grodor i vixtf6ljden har ocksa inneburit humusforluster och dérigenom sinkt
markbordighet, vilka ocksa bedoms kunna ge skordesénkningar om 10 — 20 % (Bouwman, 1990; Andersson
1990). Exempel pa atgérder for att motverka dessa negativa effekter dr forbéttrade maskiner som ger mindre
markpackning (bittre dick mm), minskad markbearbetning (plojningsfria odlingssystem mm) samt ett storre
inslag av flerariga grodor i vixtfoljden (6kad mullhalt, béttre markstruktur mm) (se t ex Naturvardsverket,
1997). Odlingssystem med minskad markbearbetning medfor ocksa ldgre energiinsatser och hogre

nettoenergiskordar.

En allt storre 6vergéng till ekologisk odling kan a andra sidan leda till minskade skordenivaer per hektar och
ar till foljd av att intensiteten i vixtodlingen minskar. I ekologisk odling anvinds varken kemiska
godselmedel eller bekdmpningsmedel. Beroende av vilken groda som avses blir skordeminskningen jimfort
med konventionell odling olika stor. Skérdeminskningen i t ex ekologisk vallodling baserade pa
kvivefixerande grodor dr ofta obetydlig jamfort med konventionell vallodling. Diaremot kan

skordeminskningen vara relativt stor for grodor baserade pa intensiva odlingssystem som sockerbetor och
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oljevixter. I en framtidsanalys dver det svenska jordbruket (Naturvardsverket, 1997) antogs t ex att
spannmalsskorden per hektar kommer att vara cirka 30-40 % ligre i ekologisk odling jamfort med i

konventionell odling kring &r 2020.

Sammanfattningsvis bedoms en ny inriktning pa vixtforidlingen for traditionella grodor mot kade
energiskordar kunna ge storre skordedkningar &n historiskt for vissa grodor. Daremot kan dndrade
produktionsmetoder bade ge hogre respektive ldgre skordenivaer per hektar. Historiska skordedkningar beror
till relativt stor del av 6kad intensitet i form av 6kad anvindning av kemiska godselmedel och
bekdmpningsmedel. Forutséttningarna for att fortsitta denna dkade odlingsintensitet dr dock betydligt mer
osidkra idag eftersom 6kad intensitet ofta innebér 6kad miljobelastning. Dérfor antas hér att skordedkningar
till f6ljd av 6kad intensitet i véixtodling blir 14gre i framtiden &n historiskt. Om t ex kostnaderna for
kvivegodsel skulle 6ka betydligt mer dn intékterna for den skorade biomassan i framtiden medfor detta
ocksa ldgre ekonomiskt optimala kvivegivor och ddrmed minskad intensitet i vixtodlingen. Ddremot finns
en stor potential att effektivisera anvindningen av insatsmedel som godsel och bekdmpningsmedel genom sa
kallad precisionsodling. Detta innebir ocksa oftast minskad miljobelastning. Om framtida
produktionsmetoder baseras alltmer pa ekologisk odling kan skordenivaerna per hektar komma att minska
jamfort med konventionell odling. Det bedoms dock finnas en relativt stor potential for att 6ka skordarna

dven i ekologisk odling da denna odlingsteknik fortfarande &r relativt outvecklad.

I Tabell 8.1 sammanfattas en grov bedémning i denna studie 6ver hur den arliga skérdeékningen kan bli
fram till ar 2020 for dels traditionella grodor som utnyttjas for livsmedels- och foderindamal respektive
energidndamal, dels for nya energigrodor (som beskrivs i avsnitt 7). Bedomningen avser konventionell
vixtodling, d v s ekologisk odling beaktas inte hir. Inom en tidsperiod t o m 2020 antas inte skérdedkningar

genom genteknik vara praktiskt mgjlig varfor denna aspekt ej heller inkluderas i Tabell 8.1.
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Tabell 8.1. Uppskattade skordeskningar for olika grodor fram till &r 2020."

Groda Anvindningsomrade Arlig skordedkning Total skordeokning till
ar 2020
(%) (%)

Spannmal (kérna) Livsmedel & foder 1,0 14
Energi 2,0 29

Oljevixter (fro) Livsmedel, foder & 1,0 14
energi

Sockerbetor Livsmedel 1,0 14
Energi 2,0 29

Vall Foder 0,5 7
Energi 1,0 14

Rorflen, majs, hampa, Energi 2,0 29

Salix, poppel, hybridasp
& gran

" Avser konventionell vixtodling samt exklusive genmodifierade grodor. Se text for beskrivning av 6vriga antaganden.
Baseras pa uppskattade aktuella skérdenivaer som sammanfattas i Tabell 9.1.

52




9 Energiskordeavkastning och resurseffektivitet — en summering

I foljande avsnitt summeras och beskrivs hur brutto- respektive nettoenergiskérden bedoms bli for olika
energigrodor inom olika produktionsomraden i Sverige. Med bruttoenergiskord menas energiskord exklusive
de energiinsatser som krivs vid odling medan dessa &r dragits ifran energiskorden vid nettoenergiskord (se
avsnitt 3). I energiinsatserna ingér ocksa transport fran gard till energianldggning om 50 km med lastbil. T
Figur 9.1 - 9.8 presenteras beriknade genomsnittsskordar utifran dagens produktionsforutséttningar och néir
odling sker pa genomsnittlig akermark inom respektive produktionsomrade. Skérdenivaerna for de olika
energigrodorna #r relaterade till en genomsnittsskord for hostvete alternativt varkorn. Osédkerheterna i
uppskattningarna dr som storst for nya energigrodor p g a det begriansade underlagsmaterialet (se avsnitt 7)
medan osikerheterna bedéms vara betydligt mindre for traditionella grodor. Dessa uppskattningar utgér
huvudsakligen fran justerade normskordar. For vall har dock en storre justering gjorts jamfort med befintlig
statistik 6ver birgad skord inom respektive produktionsomrade. Orsaken till detta #r att befintlig
skordestatistik inte bedoms spegla en genomsnittlig vallskoérd pa genomsnittlig dkermark som produceras
med en jamforbar intensitet som ettariga grodor (se avsnitt 4.2). [ Tabell 9.1 sammanfattas bedomningarna

av bruttoskord mer i detalj dér ocksa skordenivaer for grodor som inte visas i figurerna redovisas.

En sammanfattning av resultaten som presenteras i Figur 9.1 - 9.8 &r att sockerbetor ger hogst
nettoenergiskord per hektar och ar i Gotalands sodra slittbygder och mellanbygder nér ocksa blasten skordas
(kring 60 MWh), trots att energiinsatsen &r relativt hog. Salix, majs och poppel ger ocksa en hog energiskord
i Gotalands sodra sléttbygder (kring 45 — 50 MWh) samtidigt som energiinsatsen &r relativt 1ag for salix och
poppel. Hostvete inklusive halm ger en liknande nettoenergiskord som salix trots att energiinsatsen dr hogre.
I Gotalands mellanbygder bedoms majs och hostvete inklusive halm ge hogst energiskord efter sockerbetor
(drygt 40 MWh). Direfter kommer salix, poppel, hybridasp, vall, hampa och hostraps inklusive halm som
alla bedoms ge en relativt lika energiskord (cirka 32-34 MWh). I Gétalands norra sléttbygder bedoms salix
kunna ge hogst nettoenergiskord (kring 40 MWh), foljt av poppel, majs, hybridasp, hostvete inklusive halm
respektive vall. I Svealands slittbygder bedoms ocksa salix ge hogst nettoenergiskord (cirka 35 MWh), f6ljt
av hybridasp. Direfter kommer vall, hampa och hostvete inklusive halm som alla bedoms ge en liknande
energiskord (knappt 30 MWh). I Gotalands skogsbygder bedoms salix tillsammans med hybridasp kunna ge
hogst energiskord (kring 30 MWh). Dérefter kommer néringsoptimerad godslad gran, hampa, vall respektive
rorflen. I Mellersta Sveriges skogsbygder bedoms avkastningen av hybridasp, salix och hampa vara hogst
(cirka 25 MWh), foljt av rorflen, niringsoptimerad godslad gran respektive vall. I Nedre Norrland bedoms
hampa, rorflen och hybridasp (langst kusten) ge hogst nettoenergiskord (mellan 20-25 MWh), f6ljt av vall
och niringsoptimerad godslad gran. I Ovre Norrland bedoms ocksa hampa och rérflen ge hogst

nettoenergiskord (strax over 20 MWh), f6ljt av vall och niringsoptimerad godslad gran.
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Figur 9.1. Uppskattning av genomsnittlig brutto- respektive nettoenergiskord per hektar och ar for olika
energigrodor vid odling i Gotalands sodra sléttbygder idag. Virdena inom parentes anger hektarskord i ton
torrsubstans per ar (relaterade till en hostveteskord om 7,5 ton). Stubbskord i granodling medfor 10-15 %
hogre energiskord.
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Figur 9.2. Uppskattning av genomsnittlig brutto- respektive nettoenergiskord per hektar och ar for olika
energigrodor vid odling i Gotalands mellanbygder idag. Virdena inom parentes anger hektarskord i ton
torrsubstans per ar (relaterade till en hostveteskord om 6,4 ton). Stubbskord i granodling medfor 10-15 %

hogre energiskord.
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Gotalands norra slattbygder
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Figur 9.3. Uppskattning av genomsnittlig brutto- respektive nettoenergiskord per hektar och ar for olika
energigrodor vid odling i Gétalands norra slittbygder idag. Virdena inom parentes anger hektarskord i ton
torrsubstans per ar (relaterade till en hostveteskord om 5,5 ton). Stubbskord i granodling medfor 10-15 %

hogre energiskord.
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Figur 9.4. Uppskattning av genomsnittlig brutto- respektive nettoenergiskord per hektar och ar for olika
energigrodor vid odling i Svealands slittbygder idag. Véirdena inom parentes anger hektarskord i ton
torrsubstans per ar (relaterade till en hostveteskord om 4,9 ton). Stubbskord i granodling medfor 10-15 %

hogre energiskord.
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Figur 9.5. Uppskattning av genomsnittlig brutto- respektive nettoenergiskord per hektar och ar for olika
energigrodor vid odling i Gotalands skogsbygder idag. Virdena inom parentes anger hektarskord i ton
torrsubstans per ar (relaterade till en varkornskoérd om 3,5 ton). Stubbskord i granodling medfor 10-15 %

hogre energiskord.
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Figur 9.6. Uppskattning av genomsnittlig brutto- respektive nettoenergiskord per hektar och ar for olika
energigrodor vid odling i Mellersta Sveriges skogsbygder idag. Vardena inom parentes anger hektarskord i
ton torrsubstans per ar (relaterade till en varkornskord om 3,3 ton). Skordeniva for hampa avser varskord.
Skord av hybridasp och gran avser heltradsskord. Stubbskord i granodling medfor 10-15 % hogre
energiskord.
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Nedre Norrland
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Figur 9.7. Uppskattning av genomsnittlig brutto- respektive nettoenergiskord per hektar och ar for olika
energigrodor vid odling i Nedre Norrland idag. Virdena inom parentes anger hektarskord i ton torrsubstans
per ar (relaterade till en varkornskord om 2,3 ton). Stubbskord i granodling medfor 10-15 % hogre
energiskord.
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Figur 9.8. Uppskattning av genomsnittlig brutto- respektive nettoenergiskord per hektar och ar for olika
energigrodor vid odling i Ovre Norrland idag. Virdena inom parentes anger hektarskord i ton torrsubstans
per ar (relaterade till en varkornskord om 2,1 ton). Stubbskord i granodling medfor 10-15 % hogre

energiskord.

57



Tabell 9.1. Sammanfattning av uppskattade genomsnittliga skordenivaer for olika energigrodor odlade pa
genomsnittlig kermark inom respektive produktionsomrade. '

Energigroda HVV” Genomsnittlig skordeniva per hektar och ar
(LVYV)
(MWh Gss Gmb Gns Ss Gsk Ssk Nn No
per ton (Ton ts (Ton ts / (Ton ts / (Ton ts / (Ton ts / (Ton ts / (Ton ts (Ton ts /
torrsubst) /MWh) MWh) MWh) MWh) MWh) MWh) | /MWh) | MWh)
Vete-kédrna 5,1 (4,5 6,4/33 5,5/28 4,8/25 4,2/21 - - - _
Vete — kidrna & halm | 5.1 &5.0 10,7/ 8,6 /44 6,7/34 5,8/29 - - - -
4,5 &44) 51
Korn-kérna 5,1(45) - - - - 3,0/15 2,8/14 2,0/10 1,8/9
Korn-kédrna & halm 51&5.2 - - - - 3,9/20 3,6/18 2,6/13 23/12
4,5 &4.,6)
Havre-kirna 5,5 (4,9) 48126 4,1/23 36/20 | 32/18 | 30/17 | 28/15 | 19/10 | 19/ 10

Havre-kirna & halm | 5.5 & 5.0 85/ 44 6.8/36 52/28 | 46/25 | 44/24 | 40/21 | 27/14 | 27/14

4.9 & 4.4)
Raps-fr6 7,7 (7,1) 2,8/22 2,6/20 2,6/20 2,0/15 - B _ _
Raps-fré & halm 7,7&5,0 5,6/36 521/33 44/29 33/22 - B _ _
(7,1 &4.4)
Sockerbetor 49 4,5) 11/54 9,9/49 - B N _ ; -
Sockerbetor & blast | 4.9 & 4.8 13,5/ 12,2/60 - - - B _ _
4,5&4.4) 66
Vall 4.9 (4,5) 75137 6,7/33 6,5/32 6,0/29 5,0/25 45/22 42/21 4,0/20
Majs 49 (4,5) 9,5/47 9,0/44 8,0/39 - - B _ _
Roérflen’ 4.9 (4,5) 54126 52125 5,0/25 4.8/24 46123 45/23 45/23 45/23
Hampa3 4.9 (4,5) 6,5/32 6,5/32 6,2/30 6,0/29 5,5/27 53/26 5,0/25 5,0/25
Salix* 52 (4,4) 9,5/50 6,5/34 8,2/43 7,0/36 6,0/31 5,0/26 - -
Poppe14 5,2 (4,4) 8,5/44 6,5/34 74138 - . B _ _
Hybridasp4 52 (4,4) 7.7140 6,0/31 6,7/35 6,0/31 5,5/29 5,0/26 45/23 -
Gran — gﬁdslads 5,2 (4,4) 6,5/34 5,2/27 5,7/29 5,2/27 5,0/27 43/23 3,7/20 32/17
Gran — konvent.’ 52 (4,4) 5,0/26 3,9/20 42/22 3,7/19 3,5/18 3,0/16 2,5/13 2,1/11

T Se text for nirmare beskrivning av antaganden vid uppskattning av skérdeniva for respektive groda.

2 Hogre viarmevirde, HVV (lagre virmevirde, LVV, inom parantes).

3 Avser varskord vilket medfor forluster av biomassa under vinterhalvéret mellan 15-40 %, exklusive direkta
skordeforluster. Vinterforluster bedoms bli storre ju langre soderut odlingen sker p g a mildare vintrar vilket medfor
Okad mikrobiell aktivitet och nedbrytning. Légre biomasseskordar i norra Sverige kompenseras saledes till stor del av
lagre vinterforluster varfor varskord av hampa och rérflen varierar relativt lite mellan de olika produktionsomradena.

* Avser skord i etablerade bestand, d v s frin och med andra omdrevet for salix och i titplanterade bestand av poppel
och hybridasp. Eftersom plantering av hybridasp sker med plantor, till skillnad fran salix och poppel som planteras med
sticklingar, blir planteringskostnaden betydligt hogre vilket kan leda till att plantantalet per hektar blir lagre for
hybridasp. Detta kan i sin tur medféra nagot ligre biomasseskord under forsta omdrevet (cirka 25 ar) én vad som anges
i Tabell 9.1. I andra omdrevet sker etablering av hybridasp med rotskott vilket ger ett hogt stamantal och dérmed hog
skordeniva likt i en tétplanterad odling.

> Godslad gran avser niringsoptimerad godsling av granskog som i praktisk tillimpning bedoms ge i genomsnitt mellan
30 % (sodra Sverige) till 50 % (norra Sverige) hogre biomassaskord (ton ts) dn ogddslad, konventionell granodling.
Efter slutavverkning av granskog pa dkermark kan stubbrytning bli aktuellt vilket bedoms kunna ge en dkad
biomassaskord om cirka 10-15 % (ton ts) jamf6rt med skordenivaerna i Tabell 9.1 (som avser heltridsskord exklusive
stubbrytning).

58




I Figur 9.9 redovisas en summering av energieffektiviteten, uttryckt som energikvot, for de olika
odlingssystem som ingar i Figur 9.1 — 9.8 och Tabell 9.1. Energikvot definieras i detta fall som den totala
primérenergiinsatsen som krivs for att driva systemet dividerat med energiinnehallet i den producerade
biomassan, uttryckt i procent. Ju hogre energikvoten ér, desto simre dr energieffektiviteten. For varje groda
redovisas den hogsta respektive ldgsta energikvoten som beréknats for de olika odlingssystem som redovisas
ovan. Denna spridning i energikvot visar pa hur energieffektiviteten for de olika odlingssystemen beréknas
skilja beroende pa produktionsforutsittningar. Den ldgsta energikvoten motsvarar normalt odling i de mest
hogavkastande produktionsomradena (oftast Gss) medan de hogsta motsvarar odling i de mest ldgavkastande

omradena (skogsbygderna och Norrland).

Som framgar av Figur 9.9 dr den genomsnittliga energikvoten 1dgst for ogddslad gran, poppel och hybridasp
dér energiinsatsen motsvarar ar cirka 2-4 % av energiskorden. Darefter kommer salix och néringsoptimerad
godslad gran med en energiinsats motsvarande cirka 5-6 % av energiskorden. Flerariga energigrodor som
rorflen och vall har en energikvot kring 8-10 %. Energiinsatsen for ettariga grodor varierar fran motsvarande
drygt 10 % upp till cirka 17 % av energiskorden. Nir restprodukter som halm och blast ocksé skordas
minskar energikvoten nagot. Energikvoten for en och samma groda skiljer ofta 15-20 % beroende pa om
denna odlas i ett hogavkastande eller lagavkastande produktionsomrade. Med andra ord sa dr den
genomsnittliga energiinsatsen per producerad energienhet biomassa ofta 15-20 % hogre nér odling sker i ett

lagavkastande produktionsomrade jamfort med ett hogavkastande.

Som redovisats i avsnitt 4.3 och 4.4 kan variationen i skérdeavkastning inom ett produktionsomrade vara stor
beroende pa skillnader i lokala forutsittningar och pa gardsniva. En bedomning i avsnitt 4.3 ir att
skordenivéaerna ofta kan skilja +/- 20 % mellan olika skordeomraden som ingér i samma produktionsomrade,
d v s jamfort med genomsnittsskorden for produktionsomradet. I avsnitt 4.4 beskrivs hur skérdeavkastningen
kan skilja mellan olika filt inom en gérd och en grov uppskattning &r att denna variation i skérdeniva ocksa
ofta kan uppga till +/- 20 % eller mer. Energiskordens storlek har i sin tur stor inverkan pa energikvotens
storlek. I avsnitt 4.4 beskrivs hur energiinsatsens storlek av energiskorden kan variera mellan olika gardar,
falt och ar. Detta exempel visar att energikvoten kan skilja +/- 50 % mellan olika filt och ar dir férutom

skillnader i hektarskord t ex behov av torkning for spannmal och oljevixtfro spelar stor roll.
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Figur 9.9. Uppskattad genomsnittlig energikvot (priméirenergiinsats / bruttoenergiskord) uttryckt i procent
for olika odlingssystem samt hur denna varierar beroende pa inom vilket produktionsomrade odling sker (se
Figur 9.1-9.8). Stora lokala skillnader i energikvot kan dock férekomma (se avsnitt 4.3 och 4.4).
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10 Potentiell biobréansleproduktion fran jordbruket — nagra
rakneexempel

I detta avsnitt beskrivs ett antal olika rikneexempel 6ver hur mycket bioenergi som kan produceras inom
svenskt jordbruk beroende pa hur mycket dkermark som utnyttjas, dess regionala fordelning, lokala
produktionsforutsittningar samt vilka energigrodor som odlas. Dessutom summeras den maximala tillgangen
av restprodukter som bedoms kunna finnas tillgidnglig for energiproduktion. Foljande rikneexempel
inkluderar inga ekonomiska 6verviganden eller praktiska begriansningar utan ska ses som enbart teoretiska
exempel pa hur den fysiska tillgdngen pa bioenergi kan variera beroende pa vilka produktionsforutséttningar

som antas.

Som framgar av Figur 10.1 bedéms cirka 7 TWh halm (spannmaéls- och oljevixthalm) finnas tillgingligt for
energiindamal baserat pa dagens produktionsforutsittningar. Cirka 80 % av halmen finns tillgénglig i
Gotaland medan drygt 20 % finns tillgidngligt i Svealand. Denna uppskattning av tillgénglig halm for
energiindamal dr dock grov och behiftad med relativt stor osikerhet (se avsnitt 6.1). Tillgangen pa halm for
energiindamal kan t ex 6ka med ytterligare cirka 2 TWh per ar om dagens klimatméssiga och ekologiska
restriktioner minskar med 30 % till foljd av effektivare bargningsteknik som medfor kortare bargningsperiod
och fordndrad odlingsteknik som bittre bibehaller dkermarkens mullhalt. Om t ex behovet av halm inom
djurproduktionen minskar med 20 % innebér detta ytterligare cirka 1 TWh halm tillgéngligt for
energiindamal. Om didremot spannmalsodlingen minskar med 20 % minskar tillgangen pa halm i

motsvarande grad.

Av de olika typer av blast som produceras i svensk véxtodling bedoms framfor allt betblast vara mojlig att
utnyttja for energiindamal. All betblast aterfinns i Gotaland. Om betblast utnyttjas fér biogasproduktion
bedoms maximalt cirka 0,8 TWh biogas kunna produceras utifran dagens produktionsférutséttningar. Hur
stor andel av denna teoretiskt maximala produktion som kommer att utnyttjas i praktiken beror av en mangd
olika faktorer som inte analyseras ndrmare i denna studie. Tillgangen av godsel for biogasproduktion dr
framfor allt lokaliserad i Gotaland, knappt 70 %, medan cirka 20 % finns i Svealand och 10 % i Norrland.
Totalt bedoms cirka 4,5 TWh biogas kunna utvinnas ur gédsel utifran dagens produktionsforutsittningar och
om all tillgdnglig godsel utnyttjas. Med forbittrad biogasteknologi kan den teoretiskt maximala
biogasproduktionen oka till cirka 6 TWh (se avsnitt 6.2). Dessutom kan héstgédsel komma att utnyttjas for
forbranning i stillet for biogasproduktion vilket 6kar energiutvinningen nagot. Hur stor andel av dagens
godselproduktion som kommer att utnyttjas for energiandamal i framtiden &r mycket osékert och beror av en

méngd olika faktorer som kriver detaljerade analyser utifran lokala forutsittningar mm.

61



O Halm @ Blast - biogas [0 Godsel - biogas

TWh per ar

0 ] . L]

Gotaland Svealand Norrland Sverige

Figur 10.1. Uppskattad maximal tillgang pa restprodukter fran jordbruket fér energiindamal under dagens
produktionsforutséttningar. Observera att berdkningarna bygger pa relativt grova uppskattningar och kan
variera betydligt med fordndrade produktionsforutsittningar (se text ovan samt avsnitt 6).

I tidigare potentialuppskattningar av jordbrukets mojligheter att producera bioenergi antas ofta att den
tradesareal som finns idag bor kunna utnyttjas for bioenergiproduktion. Hir ges nagra exempel pa hur
mycket bioenergi som skulle kunna produceras pa denna areal beroende pa vilka forutséttningar som géller.
Som beskrivs i avsnitt 4 bestar trida dels av obligatorisk trida (cirka 5 % av dkermarken), dels av frivillig
trada (cirka 7 % av akermarken), vilket totalt ger en tridesareal motsvarande 12 % av Sveriges akermark
(2005). Det forsta exemplet (Trdda 1) baseras pa att den obligatoriska tridesarealen om 5 % av akerarealen
utnyttjas for bioenergiproduktion och att denna tridesareal utgors av genomsnittlig akermark. En mix av
olika energigrodor odlas med en genomsnittlig energiskord (brutto) i MWh per hektar och ar enligt féljande
(baserat pa Figur 9.1-9.8): Gss 43, Gmb 35, Gns 33, Ss 30, Gsk 25, Ssk 22, Nn 20 samt N6 18.

Det andra exemplet (Tridda 2) baseras pa att savil obligatorisk som frivillig trida utnyttjas for
bioenergiproduktion (d v s 12 % av akerarealen) och i 6vrigt samma forutséttningar som det forsta exemplet.
Det tredje exemplet (Trida 3) bygger pa exempel tva men med den skillnaden att avkastningsnivan antas

vara 20 % ldgre pa akermark som tas ut i trida jamfort med avkastningsnivan pa genomsnittlig akermark.

Det fjirde exemplet (Trida 4) bygger pa exempel tre men med den skillnaden att mixen av energigrodor
huvudsakligen utgors av ettariga grodor som spannmal och oljevixter. Detta bedoms ge f6ljande
genomsnittliga energiskordar (brutto) i MWh per hektar och ar: Gss 35, Gmb 28, Gns 23, Ss 20, Gsk 18, Ssk

15, Nn 12 samt N6 10. Det femte exemplet (Trida 5) bygger pa exempel tva men med den skillnaden att
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mixen av energigrodor fordndras sé att framfor allt hogavkastande grodor odlas. Detta bedéms ge foljande
genomsnittliga energiskordar (brutto) i MWh per hektar och ar: Gss 50, Gmb 40, Gns 38, Ss 35, Gsk 28, Ssk
25, Nn 22 samt No6 22.

I Figur 10.2 presenteras hur stor bruttoproduktion av biobrénslen som fés i de fem olika alternativen. Som
framgar av Figur 10.2 varierar den totala bioenergiproduktion mellan cirka 5 till drygt 10 TWh beroende pa
hur tridesarealen utnyttjas och nédr denna motsvarar dagens totala tridesareal om 12 % akermark. Nér endast
obligatorisk tridda utnyttjas berdknas i detta exempel cirka 4 TWh bioenergi kunna produceras. En skillnad
mellan Trédda 1 och Trdda 2 (forutom en mindre total bioenergiproduktion i Trdda 1) dr att om enbart
obligatorisk trdda utnyttjas kommer knappt 70 % av bioenergin att produceras i G6taland medan denna andel
sjunker till drygt 50 % nir ocksa produktion pa frivillig trida inkluderas. En orsak till detta &r att andelen
frivillig triada dr betydligt storre i t ex Svealands slittbygder &n i Gotalands sodra sléttbygder (se avsnitt 4).

Andelen bioenergi som produceras i Norrland ir liten, eller kring 2-4 % av totala biobrinsleproduktionen.

Om tridesarealen framfor allt utgors av ndgot sdmre akermark dn genomsnittet (hér 20 % ligre avkastning)
sjunker den totala bioenergiproduktionen fran drygt 9 TWh per ar (Tréida 2) till drygt 7 TWh (Tridda 3). Om
dessutom framfor allt ettariga grodor som spannmal och oljevixter utnyttjas som energigrodor minskar
bioenergiproduktionen ytterligare med ungefiar 2 TWh till totalt drygt 5 TWh per ar (Trida 4). Om dédremot
mer hogavkastande energigrodor utnyttjas kan totalproduktionen uppga till drygt 10 TWh nir tridesarealen
antas utgoras av genomsnittlig akermark (Tréda 5). Idag utnyttjas drygt 10 % av den obligatoriska
tradesarealen for bioenergiproduktion medan ingen odling sker pa den frivilliga tridesarealen (Johnsson,

2006Db).
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Figur 10.2. Bruttoproduktion av bioenergi nir dagens tridesareal (2005) utnyttjas pa olika sitt. Se text for
forklaring av respektive rikneexempel.

I tidigare uppskattningar av jordbrukets bioenergipotential antas ibland att den areal som nu utnyttjas for
odling av exportgrodor i stéllet skulle kunna utnyttjas for odling av energigrodor (se t ex Herland, 2005).
Dessa exportgrodor utgors huvudsakligen av spannmal vars areal har uppskattats till cirka 150 000 ha under
2005 (Jordbruksverket, 2006). Motsvarande andel for de senaste 5-aren har i genomsnitt varit cirka 200 000
hektar. I denna studie antas exportspannmal huvudsakligen utgoras av vete och rag som odlas pa 150 000 ha
vilket ungefar motsvarar 40 % av nuvarande odlingsareal for vete och rag, eller knappt 6 % av Sveriges
totala akermarksareal (2005). Denna andel spannmalsodling for export antas vara jamnt férdelat 6ver totala
arealen vete- och ragodling samt utgoras av nagot bittre akermark &n genomsnittet (20 % hogre
skordeavkastning). I Figur 10.3 redovisas hur mycket bioenergi som skulle kunna produceras pa denna
spannmalsareal utifran tre olika exempel. I exempel 1, "Export 1, antas odling ske med en genomsnittlig mix
av olika energigrodor (jmf ”Trdda 1, 2 och 3”), i "Export 2” med huvudsakligen spannmals- och
oljevixtgrodor (jmf "Tridda 4”°) samt i "Export 3”” med huvudsakligen hogavkastande energigrodor (jmf

”Trada 57).

Som framgar av Figur 10.3 skulle mellan cirka 5 och 7,5 TWh biomassa (brutto) kunna produceras pa den
akermark som idag utnyttjas for odling av spannmal som exporteras (och som antas ha cirka 20 % hogre
avkastning dn genomsnittlig akermark). Produktionen av bioenergi pa denna areal skulle saledes kunna bli

néstan lika stor som odling pa nuvarande totala tridesareal nér denna antas utgora nagot simre akermark
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trots att tridesarealen dr dubbelt sa stor (motsvarande 12 % av ékerarealen) in arealen spannmalsodling for
export (motsvarande knappt 6 % av akerarealen). Férutom att skordenivan antas vara ldgre pa akermark i
trada dr spannmalsodling for export (som antas utgoras av odling av vete och rag) till 80 % &r lokaliserad i
Gotalands och Svealands slittbygder dér skordenivaerna dr betydligt hdgre dn genomsnittet for Sveriges
akermark (se t ex Figur 9.1 till 9.8). Om denna areal fortsittningsvis framfor allt utnyttjas for
spannmalsodling, och till viss del oljevixtodling, for energiindamal bedoms cirka 5 TWh bioenergi kunna
produceras. Om dédremot mer hogavkastande energigrodor odlas bedoms energiproduktionen kunna 6ka med

upp till 50 %, eller motsvarande cirka 7,5 TWh.

O Gotaland O Svealand E Norrland

TWh per ar

Export 1 Export 2 Export 3

Figur 10.3. Bruttoproduktion av bioenergi pa den areal som idag uppskattas utnyttjas for odling av spannmal
for export (vete och rag) vilket motsvarar knappt 6 % (150 000 ha) av Sveriges akerareal. Se text for
forklaring av respektive alternativ.

En annan berdkningsgrund fér hur mycket akermark som kan bli tillgéngligt for energiproduktion baseras pa
hur mycket dkermark som kravs for att sidkra landets sjalvforsorjning. Denna berdkningsgrund anvindes t ex
i Biobrinslekommissionens slutbetdnkande i borjan av 1990-talet (SOU, 1992). Da antogs att en akerareal
om cirka 2 miljoner hektar skulle vara tillricklig fér landets sjalvforsorjning med datidens aktuella
produktionsmetoder. Andelen akermark som skulle kunna vara tillginglig fér energiproduktion antogs da
uppga till cirka 800 000 hektar. Sverige har dock inte sedan 1989-ars jordbrukspolitik uttryckt ndgot mal for
sjalvforsorjning av livsmedel, men med 6kad konkurrens om akermarken och 6kad anviandning av akermark

for energidndamal kan denna malséttning eventuellt ater aktualiseras (Johnsson, 2006b). Marknadsenheten
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pé Jordbruksverket har gjort en 6versiktlig och grov uppskattning 6ver hur mycket akermark som krivs idag
(2005) for att sikerstilla landets sjélvforsorjning. Denna uppskattning bygger pa féljande berdkningar
(Johnsson, 2006b):

* Inhemsk produktion + Import = Tillgang

* Konsumtion + Export (inkl. lagerforandring) = Forbrukning

* Inhemsk produktion / Férbrukning = Sjélvforsorjningsgrad

Resultatet fran berdkningarna visar att sjalvforsorjningsgraden for spannmal och socker ligger 6ver 100 %,
eller knappt 120 %. For 6vriga jordbruksprodukter ligger sjalvforsorjningsgraden mellan 80 — 100 % med
undantag for fjaderfakott, cirka 70 %, och notkott, cirka 60 % (Johnsson, 2006b). Omriknat i hektar bedoms
overskottsarealen for spannmal uppga till cirka 180 000 hektar medan underskottsarealen for
foderproduktion till n5tkott bedoms uppga till knappt 100 000 hektar. Den totala nettodverskottsarealen
uppskattas till mellan 30 000 — 40 000 hektar. Denna nettodverskottsareal ér séledes betydligt ldgre én
tidigare uppskattningar fran borjan av 1990-talet (se t ex SOU, 1992).

En annan fraga som hor samman med 6verskottsareal dr hur vall- och betesmark utnyttjas (Johnsson, 2006b).
Under de senaste aren har t ex arealen vall och bete 6kat med cirka 10 % utan att djurantalet gétt upp. En
uppskattning av Marknadsenheten vid Jordbruksverket (Johnsson, 2006b) visar att Gverskottsarealen
vallodling och bete idag uppgar till cirka 250 000 hektar. Denna uppskattning baseras pa berikningar av
foderbehovet i dagens djurproduktion samt den aktuella produktionen av grovfoder som visar att det idag
produceras cirka 30 % mer foder 4n vad behovet dr. I Figur 10.4 redovisas hur mycket bioenergi som skulle
kunna produceras pa denna dverskottsareal om 250 000 hektar som hér antas utgoras av akermark. I
praktiken bestar dock denna Overskottsareal ocksa av en viss andel betesmark (Johnsson, 2006b).
Overskottsarealen av vall, vilket motsvarar cirka 9 % av totala &kerarealen respektive cirka 23 % av totala
vallarealen i Sverige (2005), antas fordela sig jamnt over dagens odlingsareal for vall och utgtras av
genomsnittlig dkermark. Foljande tre rikneexempel inkluderas i Figur 10.4: “Overskott-Vall 17 dir
energiodling antas ske med en genomsnittlig mix av olika energigrodor (jmf *Trida 1, 2 och 3”), "Overskott-
Vall 2” dar energiodling antas ske med huvudsakligen spannmals- och oljevixtgrodor (jmf ”Trada 4°”) samt
“Overskott-Vall 3” dir energiodling antas ske med huvudsakligen hogavkastande energigrodor (jmf “Trida

5”)‘

Den totala produktionen av bioenergi pa dagens dverskottsareal av vall uppskattas kunna bli mellan 5 och 8
TWh per ar (brutto), beroende av vilka energigrodor som antas odlas (Figur 10.4). Cirka 60-65 % av
bioenergin produceras i Gétaland, cirka 25 % i Svealand samt 10-15 % i Norrland. Den totala produktionen
av bioenergi pa dagens 6verskottsareal av vall bedoms séledes kunna bli i samma storleksordning som nér
arealen spannmal for export utnyttjas for bioenergiproduktion (se Figur 10.3). Daremot skiljer sig den

regionala fordelningen av bioenergiproduktionen visentligt at mellan dessa tva olika rikneexempel.
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Figur 10.4. Bruttoproduktion av bioenergi pa den vallareal som ej bedoms beh6vas for att ticka dagens
grovfoderbehov inom inhemsk djurproduktion. Denna 6verskottsareal uppskattas till cirka 250 000 hektar,
eller cirka 9 % av Sveriges akerareal (baserat pa data fran Johnsson, 2006b). Se text for férklaring av
respektive alternativ.

I avsnitt 7 och 8 diskuteras bl a olika grodors forddlingspotential och hur forbéttrad odlingsteknik kan leda
till 6kade skordar i framtiden. I Tabell 8.1 sammanfattas detta i en bedomning 6ver hur stora skordedkningar
som kan fas for savil livsmedels- och fodergrodor som energigrodor fram till ar 2020. Hogre
skordeavkastning innebir att mangden bioenergi som produceras pa en viss areal akermark kan 6ka i
framtiden. Dessutom kan tillgangen pa akermark for energiproduktion 6ka eftersom en 6kad
skordeavkastning for livsmedels- och fodergrodor mojliggor att ytterligare akermark frigors forutsatt att
behovet av dessa inhemskt producerade grodor dr konstant. I Figur 10.5 redovisas resultatet av ett
rikneexempel som beaktar dessa aspekter. I rdkneexemplet antas att 20 % av dagens akermark finns
tillgéngligt for odling av energigrodor. Denna dkerareal (som t ex kan utgoras av tidigare triadesareal och
Overskottsareal av spannmal och vallfoder, se Figur 10.2-10.4) antas vara jamnt férdelad 6ver
produktionsomradena. Energiproduktionen antas ske med en genomsnittlig mix av olika energigrodor (jmf

”Trada 1, 2 och 37).

Som framgar av Figur 10.5 uppskattas cirka 16 TWh bioenergi kunna produceras arligen med dagens
produktionsmetoder nér 20 % genomsnittlig akermark finns tillgéngligt for energiproduktion. Med
oforiandrad akerareal antas cirka 25 % mer bioenergi, eller totalt cirka 20 TWh, kunna produceras ar 2020

tack vare forbéttrade produktionsforutsittningar. Dessa forbéattrade produktionsforutsittningar antas
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dessutom kunna leda till att ytterligare 9 % akermark frigors till ar 2020 fran livsmedels- och
foderproduktion nir behovet av inhemskt producerade livsmedels- och fodergrodor &r konstant. Pa dessa 29
% akermark beriknas knappt 30 TWh bioenergi kunna produceras. Sammanfattningsvis visar detta
rikneexempel att en framtida 6kad skérdeavkastning for savil energigrodor som livsmedels- och fodergrodor
kan leda till en ndrmast fordubblad bioenergiproduktion pa jordbruksmark. Detta rikneexempel forutsitter
konventionell vixtodling. Om didremot en allt storre andel akermark utnyttjas for ekologisk odling dkar
behovet av mark for livsmedelsproduktion i framtiden eftersom skordenivéerna #r ldgre dn i konventionell
odling. Hur stor andel av akermarken som utnyttjas for ekologisk odling har saledes ocksa stor betydelse for

hur mycket dkermark som finns tillgingligt for energiproduktion i framtiden.

O Gotaland O Svealand E Norrland

40
20 % akermark 20 % akermark 29 % akermark (inkl. frigjord
livsmedels- & foderareal)

30 | —
®
@
2— 20  E——
=  E—
-

10

0 ) )
Idag Ar 2020 Ar 2020

Produktionsférutsattningar

Figur 10.5. Bruttoproduktion av bioenergi nidr motsvarande 20 % av dagens dkerareal utnyttjas for
energiodling med dagens respektive uppskattade produktionsforutsittningar ar 2020. Se text for forklaring av
respektive alternativ.

Forutom att utnyttja befintlig dkermark for energiproduktion kan #ven nedlagd jordbruksmark som idag inte
utnyttjas for vare sig skogs- eller jordbruksproduktion komma att utnyttjas for energiproduktion i framtiden.
I avsnitt 5 diskuteras hur stor areal nedlagd jordbruksmark som finns och som kan utnyttjas for
energiproduktion samt vilken skordeavkastning som kan fas pa dessa marker. De Gvergripande slutsatserna i
avsnitt 5 &r att det finns en mycket stor osikerhet bade vad det giller tillgang pa nedlagd jordbruksmark for
energiproduktion och dess produktivitet. For att kunna gora sékrare bedomningar krivs déarfor betydligt

bittre kunskap kring dessa fragestillningar och mer detaljerade studier i framtiden. I denna studie gérs dock
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en grov uppskattning av vilken betydelse nedlagd jordbruksmark kan ha som resurs vid en framtida

produktion av bioenergi.

Detta sista rikneexempel bygger pa de beddmningar som gors i avsnitt 5 och innefattar tre olika fall.
Gemensamt for alla tre fall &r att andelen nedlagd jordbruksmark som kan utnyttjas for energiproduktion
antas fordela sig enligt féljande: 50 % i Gotaland, 30 % i Svealand och 20 % i Norrland. I exempel 1,
”Nedlagd Mark — Lag”, antas totalt 100 000 hektar finnas tillgdngligt samtidigt som avkastningen &r 4, 3 och
2 ton ts per hektar och ar i Gotaland, Svealand respektive Norrland (vilket antas motsvara 20, 15 respektive
10 MWh per hektar och ér). I exempel 2, ”’Nedlagd Mark — Medel”, antas 200 000 hektar finnas tillgdngligt
med en avkastning om 5, 4 respektive 2,5 ton ts per hektar och ar. I exempel 3, ”Nedlagd Mark — Hog”, antas
300 000 hektar finnas tillgéingligt med en medelavkastning om 6, 5 och 3 ton ts per hektar och ar i Gotaland,

Svealand respektive Norrland.

Som framgar av Figur 10.6 antas produktionen av bioenergi pa nedlagd jordbruksmark kunna variera mellan
drygt 1,5 TWh upp till drygt 7,5 TWh beroende av hur mycket mark som finns att tillga och dess
produktivitet. Om t ex endast upp till 100 000 hektar lagproduktiv mark finns tillgdngligt blir den totala
bioenergiproduktionen pa denna nedlagda jordbruksmark relativt liten (cirka 1-2 TWh per ar). Om didremot
200 000 — 300 000 hektar nedlagd relativt produktiv jordbruksmark finns tillgingligt for energiproduktion
kan bidraget av bioenergi bli visentligt (cirka 4-8 TWh per ar). Som diskuteras i avsnitt 5 bedoms framfor
allt snabbvixande 16vtriad och gran bli aktuella som “energigrodor” pa nedlagd jordbruksmark dé denna
antas ofta besta av sma skiften, ha dalig arrondering och odlingshinder mm som gor odling av mer intensiva
jordbruksgrodor oldmplig. Diaremot 4r t ex traditionella skogsmaskiner anpassade for dessa

odlingsforutsattningar.
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Figur 10.6. Bruttoproduktion av bioenergi pa nedlagd jordbruksmark beroende pa tillginglig areal
respektive skordeavkastning. Se text for forklaring av respektive alternativ.
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11 Miljokonsekvenser av 6kad bioenergiproduktion

Miljopaverkan vid odling av energigrodor och skillnader mot odling av konventionella livsmedels- och
fodergrodor har analyserats i ett flertal olika studier sedan slutet av 1980-talet. Exempel &r Gustavsson
(1987), Andersson (1990), Thyselius m fl. (1992), Frank (1992), Bergstrom & Johansson (1992),
Abyhammar m fl. (1993), Geber & Tuvesson (1993), Perttu (1993), Sjodahl Svensson m fl. (1994),
Stjernquist (1994), Ostman (1994), Eriksson & Ledin (1995), Johnsson (1995), Hasselgren (1995), Borjesson
(1997), Naturvardsverket (1997), Borjesson (1999a,b), Elowson (1999), Borjesson m fl (2002), Berndes m fl.
(2004), Bernesson m fl. (2004), Borjesson & Berndes (2006), Jordbruksverket (2006), Borjesson & Berglund
(2006; 2007) samt Bernsson m fl. (2006).

En generell slutsats fran dessa studier &r att en 6vergang fran odling av ettariga grodor som spannmal och
oljevaxter till flerariga energigrodor som energigrds och energiskog ofta ger positiva miljoeffekter. Detta
beror till stor del pa att odlingsintensiteten normalt dr ldgre for flerariga grodor med ldgre anviandning av
g6dsel och bekdmpningsmedel, mindre intensiv jordbearbetning mm i kombination med att akermarken &r
bevuxen dret om. Exempel pa positiva miljoeffekter som kan fas vid en 6vergang fran ettariga odlingssystem
(spannmal, oljevaxter mm) till flerariga (vall, energiskog mm) ar:

- Minskad risk for viaxtnaringslidckage

- Minskad risk for vatten- och vindersoion

- Forbittrad markstruktur genom 6kad mullhalt och minskad markbearbetning

- Minskad anvindning av kemiska bekdmpningsmedel

- Mojlighet att utnyttja slam och avloppsvatten som godselmedel

- Mojlighet att fora bort kadmium med vissa salixkloner

- Okad biologisk mangfald i kerlandskapet

Det finns ett flertal olika studier som beskriver hur flerariga energiodlingar kan utnyttjas for att skydda och
aterstélla paverkade vatten- och markresurser (se t ex; Aronsson, 2000; Borjesson m fl, 2002; Hasselgren,
2003; Berndes m fl, 2004; Dimitriou, 2005; Borjesson & Berndes, 2006). Genom att optimera lokalisering,
utformning och skotsel kan sa kallade multifunktionella energiodlingar generera ett flertal olika miljotjanster.
Dessa kan dels vara riktade, t ex vegetationsfilter for vattenrening och omhindertagande av slam samt
skyddszoner och ldhidgn mot erosion, dels av mer generell natur som t ex 6kad kolinbindning och
markbordighet, kadmiumavlastning och forbittrad jaktpotential. De regionala forutsittningarna for att
utnyttja multifunktionella odlingar skiljer sig delvis at dir oftast de storsta forutséttningarna finns i
titbefolkade jordbruksldn med stora behov av vatten- och markvardsatgirder samt for att omhénderta och

rena organiska restprodukter (Borjesson m fl, 2002).
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Det finns dock ocksa situationer da energiodling kan leda till negativa miljokonsekvenser. Exempel &r nér
energiodlingar ersitter t ex extensiv vallodling eller bevuxen trdda. I dessa fall kan t ex risken for
vixtniringsldckage 6ka, den biologisk mangfalden eventuellt minska mm. Om dessutom nedlagd
jordbruksmark i form av gammal hagmark och betesmark borjar utnyttjas for energiodling kan
konsekvenserna for den biologiska mangfalden bli stora. En slutsats dr saledes att det som framfor allt avgor
vilka miljokonsekvenser en 6kad odling av energigrodor medfor &r vilken alternativ markanviandning som
ersitts. Vid bedomning av miljokonsekvenser av 6kad produktion av bioenergi inom jordbruket &r det viktigt
att gora detta utifran ett brett systemperspektiv. Detta innebér t ex att de produktionssystem som jamfors ska
tillhandahalla motsvarande produkter och/eller tjdnster. Om sa inte &r fallet maste det system som saknar
nagon produkt eller tjanst kompletteras. Om t ex energiodling jamf6rs med trida maste systemet med trida
kompletteras med ett system for energiproduktion (t ex fossil energi) for att systemen ska bli jamforbara.
Denna metodologi har bl a utvecklats inom livscykelanalys. Inom livscykelanalys uttrycker man
miljopaverkan per funktionell enhet som utgor systemens gemensamma nidmnare och jaimférelsebas. En

funktion kan definieras som nagot som uppfyller ett behov.

Exempel pa resultat fran livscykelanalyser av olika energigrodor redovisas i Figur 11.1. Data for vete- och
rapsodling for etanol- respektive RME-produktion baseras pa Bernesson m f1 (2004, 2006) medan data for
salixodling baseras pa Borjesson (2006b). Indata har hir justerats s& de olika odlingssystemen blir sa
jamforbara som mojligt (samma produktionsomrade, miljoeffekter mm). I dessa analyser inkluderas utsldpp
fran savil tekniska system (drivmedel, godselmedelstillverkning mm) som biologiska system
(véxtndringsldckage, lustgasbildning mm). Som framgar av Figur 11.1 bedoms odling av salix ge ldgre
utsldpp av vixthusgaser, overgodande och forsurande dmnen samt fotokemiska oxidanter som kan bilda
marknira ozon, jamfort med odling av raps och vete. Odling av vete ger i sin tur ldgre miljopaverkan dn

odling av raps. Om &ven halm inkluderas forbittras resultaten for raps och vete nagot.
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Figur 11.1. Relativt bidrag till olika miljoeffekter vid produktion av raps (fr6), vete (kdrna) och salix (flis)
baserat pa data fran livscykelanalyser av Borjesson (2006b) och Bernesson m fl (2004, 2006) som justerats
for att uppna jamforbarhet.

Nir det giller utsldpp fran tekniska system (drivmedel, gédselmedelstillverkning mm) vid odling av
energigrodor har dessa utsldpp en tydlig koppling till den insatsenergi som krévs for att driva
odlingssystemet. Detta innebdr att ju storre energiinsats som krévs per producerad enhet biomassa, ju storre
negativ miljopaverkan i form av utsldpp fran tekniska system. I Figur 9.9 (avsnitt 9) sammanfattas hur stor
energiinsatsen &r i forhallande till energiskorden for olika grodor (uttryckt som energikvot), vilket saledes
ger en bild av vilka grodor som har 1aga respektive hoga utslidpp fran tekniska system vid odling.
Energikvoten &r lagst for ogddslad gran, poppel och hybridasp dir energiinsatsen motsvarar ir cirka 2-4 %
av energiskorden. Direfter kommer salix och néringsoptimerad godslad gran med en energiinsats
motsvarande cirka 5-6 % av energiskorden. Flerariga energigrodor som rorflen och vall har en energikvot
kring 8-10 %. Energiinsatsen for ettariga grodor varierar fran motsvarande drygt 10 % upp till cirka 17 % av

energiskorden.

For att fa en mer fullstidndig bild av miljopaverkan vid odling av energigrodor maste dock utslépp fran
tekniska system kompletteras med utsldpp fran biologiska system, vilket t ex Figur 11.1 &r ett exempel pa.
Som diskuteras ovan medfor odling av flerariga grodor oftast ldgre risk for nédringsldckage i form av nitrat,
framfor allt tack vare att dkermarken 4r bevuxen aret om. Flerariga odlingssystem kréver oftast ocksa ldgre
kvivegodselgivor tack vare effektivare recirkulering av naringsimnen inom odlingen. Detta kan i sin tur leda

till minskad risk for bildning av lustgas, vilken dr en potent vixthusgas, ammoniak mm.
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En brist med livscykelanalyser &r att dessa oftast inte inkluderar effekter pa biologisk méangfald eller toxiska
effekter fran anviandning av kemiska bekdmpningsmedel. En orsak till att toxiska effekter fran
bekdmpningsmedel sillan inkluderas dr problem med att kvantifiera dessa effekter och aggregera ihop
effekter fran olika typer av bekdmpningsmedel. Ett alternativ &r att i stéllet beskriva insatsen av kemiska
bekdmpningsmedel i kvalitativa termer, t ex vilken typ av preparat som anvinds och dess giftighet. En
bedomning i denna studie &r att anvindningen av kemiska bekdmpningsmedel dr som hogst i odling av
oljevixter, foljt av spannmalsodling och till sist energiskogsodling. En 6kad odling av raps for RME-
produktion skulle sdledes kunna tka risken for t ex lickage av bekdmpningsmedel till vattendrag och
grundvatten med efterfoljande toxiska effekter. Om dédremot energiskogsodling 6kar pa bekostnad pa odling
av spannmal och oljevixter bor risken for oonskad spridning av kemiska bekdmpningsmedel i vattendrag och

grundvatten minska.

Nir det giller problem med att inkludera effekter pa biologisk mangfald i livscykelanalyser 4r en orsak till
detta &r att det krdvs en jamforelse med en alternativ markanvindning for att kunna bedoma dessa. Dessutom
kan inte dessa effekter kvantifieras pa samma sétt som utslédpp till luft och vatten. De finns dessutom endast
ett begrinsat antal studier som analyserat hur olika energiodlingar paverkan den biologiska mangfalden och
de som finns &r relativt gamla (se t ex sammanstéllningar i Borjesson m fl 2002; Borjesson 1999a; 1997). De
analyser som finns &r framfor allt inriktade pa energiskog vars resultat visar att t ex salix oftast medfor en
Okad biodiversitet inom intensivt brukade jordbruksomraden. Energiskogsodlingar kan t ex utgora refuger,
spridningskorridorer och skydd for storre djur som faglar, men ocksa fér smadjur och insekter. Sett dver ett
storre geografiskt omrade, t ex en region innehéallande manga olika landskapstyper, behéver dock inte en
okad biodiversitet i det 6ppna jordbrukslandskapet medfora att den totala diversiteten inom regionen okar.
De flesta ddggdjur, insekter mm som forekommer i energiodlingar &r t ex ofta vanligt férekommande inom

andra biotoper utanfor jordbrukslandskapet.

Som diskuteras ovan kan odling av energigrodor ocksa leda till negativa effekter pa den biologiska
mangfalden om marker med stora naturviarden borjar utnyttjas. Exempel #r nedlagd jordbruksmark som
gamla hag- och betesmarker, slatterdngar, fuktingar mm. Sammanfattningsvis krdvs bittre kunskap och nya
studier kring hur en 6kad odling av energigrodor paverkar den bilogiska mangfalden och i vilka situationer

denna forsamras respektive kan forbéttras.

I Tabell 11.1 gors en grov summering 6ver hur miljokonsekvenserna kan bli vid en 6kad produktion av
biobrénslen. For att fa bittre och sékrare bedomningar krdvs dock betydligt mer detaljerade analyser som
baseras pa de aktuella lokala forutsittningarna samt bittre generell kunskap kring olika energiodlingars

miljoeffekter, framfor allt avseende biologisk mangfald.
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Nir det giller utnyttjandet av jordbrukets restprodukter for energiindamal kan stora indirekta miljovinster
fas. Nir t ex godsel rotas till biogas kan spontana utslédpp av metan vid konventionell lagring av flytgodsel
minska vésentligt. Eftersom metan #r en 20 ganger mer potent vixthusgas dn koldioxid medfor detta en stor
vinst ur klimatsynpunkt. Denna reduktion av vixthusgaser beriknas kunna vara i samma storleksordning
som den reduktion av koldioxid som fés nir biogas ersitter ett fossilt brénsle (Borjesson & Berglund, 2003;
2006b). Genom att utnyttja gédsel for biogasproduktion som sedan ersitter ett fossilt briansle kan saledes en
dubbel klimatnytta fas. En annan positiv effekt med att rota godsel 4r att dess innehall av vixttillgdngligt
kvive okar genom att en del av det organiskt bundna kvivet omvandlas till ammoniumkvéve. Detta innebdr i
sin tur storre mojlighet till precisionsgddsling och minskad risk for kviveldackage samt att behovet av t ex
mineralgodsel kan minska. Ett minskat behov av mineralgodsel innebar indirekta miljévinster i form av
minskade emissioner fran godselmedelstillverkning, t ex av lustgas som dr en mycket potent vixthusgas

(Borjesson och Berglund, 2003; 2006b).

Nir betblast samlas in for t ex produktion av biogas minskar risken for lickage av nitrat och emissioner av
ammoniak vilket medfor en stor vinst i form av minskad risk for 6vergédning. Ur livscykelsynpunkt dr denna
miljovinst betydligt storre @n t ex minskade utsldapp av 6vergodande emissioner (framfor allt kviaveoxider)
nir biogas ersitter fossila branslen (Borjesson & Berglund, 2003; 2006b). Insamling och rétning av betblast
innebér ocksa ett bittre vixtndringsutnyttjande vilket kan medfora att behovet av mineralgddsel minskar och
ddrmed indirekta miljovinster i form av minskade emissioner fran godselmedelstillverkning (Borjesson &

Berglund, 2003;2006b).

Som tidigare diskuterats bor en del halm ldmnas kvar pa akermarken av ekologiska skil for att bibehalla
akermarkens mullhalt. Detta géller framfor allt pa kreaturslosa gardar och pa akermark med styva leror med
dalig markstruktur. Med 6kad mullhalt 6kar markens bordighet samtidigt som t ex risken for nédringslickage
normalt minskar. Ett alltfor hogt uttag av halm for energiindamal kan dérfor i vissa situationer leda till
negativa lokala miljokonsekvenser. Uttag av halm for energidindamal innebér samtidigt att inlagringen av kol
i akermarken minskar nagot. Ur vixthusgassynpunkt har dock denna minskade kolinlagring en relativt liten
betydelse jamfort med den koldioxidreduktion som fés nér halm ersitter fossila brénslen (Borjesson &

Berglund, 2003; 2006b).
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Tabell 11.1. Summering av tinkbara miljskonsekvenser vid 6kad produktion av biobrinslen.'

Overgodning, forsurning, Biologisk mangfald Vixthuseffekt
markniira ozon’

Energiskog & energigris ersitter ++ + +
ettariga grodor i slittbygd
Energiskog ersitter extensiv vall & - - +++
bevuxen trida i skogsbygd
Energiskog & energigris ersitter - + +++
extensiv vall & bevuxen trida i
slattbygd
Energiskog & energigris odlas pa - -—- +++
lagavkastande marker med hoga
naturvérden
Energispannmal & oljeviixter ersitter 0 0 0
ettariga grodor
Energispannmal & oljevixter ersitter - = + ++
extensiv vall & bevuxen trida i
skogsbygd
Energispannmal & oljevixter odlas - = -———- ++

pa lagavkastande marker med hoga

naturviarden

" Plus (+) indikerar positiv effekt, minus (—) negativ effekt samt noll (0) ingen fordndring.
2Till exempel p g a kolviteemissioner frén traktorer, skérdemaskiner mm.
? Inkluderar bade foréndrad kolinbindning i mark och minskade utslépp av koldioxid vid ersittning av fossila bréinslen
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12 Slutsatser och diskussion

Svensk vixtodling producerar idag (2005) knappt 80 TWh biomassa per ar varav cirka 30 TWh utgor
restprodukter (halm, blast, boss, agnar, stubb mm) som till storsta delen inte skordas. For denna
vixtodlingsproduktion krévs cirka 5,5 TWh hjdlpenergi som huvudsakligen utgors av fossila brinslen. Som
jamforelse uppgar den arliga tillvixten av biomassa inom svenskt skogsbruk till cirka 200 TWh per ar
(inklusive grenar och toppar med exklusive stubbar). Anvéndningen av biobrénslen i det svenska
energisystemet uppgar till cirka 110 TWh per ar idag varav huvuddelen utgors av restprodukter fran

skogssektorn. Endast en marginell mingd biobrinslen kommer fran jordbrukssektorn idag.

Sveriges dkerareal ir indelat i atta olika produktionsomraden dir varje omrade har liknande skérdenivaer och
mojlighet att odla olika slags grédor. Produktionen av biomassa skiljer visentligt mellan de olika omradena.
I Gotalands sodra slittbygder var t ex den totala biomassaskdrden nagot storre dn i Svealands sléttbygder
under 2005 trots att akermarksarealen dr néstan dubbelt sa stor i Svealands sléttbygder. Biomassaskorden i
Gotalands sodra slittbygder var nédsta tre ganger hogre én i Gotalands och Svealands skogsbygder och
ungefir fyra ganger hogre én i Norrland. Dessa skillnader i produktionsformaga kan saledes fa stor betydelse
for hur mycket bioenergi svenskt jordbruk kan komma att producera i framtiden beroende pa var i landet och

inom vilka produktionsomraden bioenergiproduktionen huvudsakligen kommer att ske.

Forutom skillnader i skérdeavkastning mellan storre regionala produktionsomraden finns stora lokala
skillnader som t ex beror pa skillnader i jordart. Andelen lerjord kan t ex variera fran cirka 8 % upp till 80 %
mellan olika lin. Aven inom en och samma gérd kan skordeavkastningen skilja visentligt mellan olika flt.
Jamfort med genomsnittliga skordenivaer for ett storre produktionsomrade kan variationen pa lokal niva och
pé gardsniva ofta uppga till minst +/- 20 %. Om t ex nagot sdmre mark dn genomsnittlig akermark kommer
att utnyttjas for bioenergiproduktion far detta ocksa stor betydelse for hur mycket bioenergi svenskt jordbruk
kan komma att producera. Tidigare uppskattningar om jordbrukets biobrinslepotential baseras oftast pa
mycket grova antaganden dér genomsnittliga skordenivéer anvinds for delar eller landet som helhet.
Biobrinslen fran jordbruket kan besta dels av restprodukter fran vixtodling (halm och blast), dels av odlade
energigrodor (traditionella grodor och/eller nya energigrodor). Forutom att odla energigrodor pa befintlig
akermark kan odling ocksa komma att ske pa nedlagd jordbruksmark som idag inte utnyttjas aktivt (for
jordbruks- eller skogsproduktion). Kunskapen kring hur mycket nedlagd jordbruksmark som finns och hur
stor del av denna som kan vara lamplig att utnyttja for bioenergiproduktion dr dock mycket bristfillig idag.
Har krivs saledes fordjupade analyser. En mycket grov uppskattning &r att mellan 150 000 — 300 000 hektar
kan finnas tillgénglig som delvis kan utnyttjas. Skérdeavkastningen pa denna nedlagda jordbruksmark

bedoms vara relativt 1ag (vilket bl a varit ett skél till nedldggning) och jamf6érbar med sdmre akermark
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alternativt genomsnittlig skogsmark inom det aktuella omradet. Stora lokala variationer bedoms dock

forekomma.

Av den totala produktionen av vixtrester (halm och blast) om cirka 30 TWh bedoms cirka 6-7 TWh halm
kunna utnyttjas for energiindamal utifrén dagens produktionsforutsittningar. Méngden blast (huvudsakligen
betblast) som finns tillgingligt for energiindamal, t ex biogasproduktion, beriknas till cirka 0,5-1 TWh per
ar. Forutom forluster i form av stubb, agnar, boss och spill vid biargning av halm maste en del halm ldmnas
kvar av ekologiska skil for att bibehélla akermarkens mullhalt (framf6r allt pa rena vixtodlingsgardar).
Dessutom kan halmbirgning hindras av délig véderlek, framfor allt i mellersta och norra Sverige dér
bérgningsperioden pa hosten ir kort. En stor del halm (cirka 5 TWh per ar) anvénds dessutom inom
animalieproduktionen idag. Dessa uppskattningar om tillgangen pa halm for energidndamal ar relativt grova
och kan éndras med dndrade antaganden och produktionsforutsittningar. Om t ex ekologiska och
klimatmissiga restriktioner vid bargning av halm minskar med cirka 30 % till f6ljd av effektivare
bargningsteknik och fordndrad odlingsteknik innebir detta att ytterligare cirka 2 TWh halm &r tillgéngligt for

energidndamal.

Den regionala tillgdngen av halm for energidindamal dr framfor allt koncentrerad till Gotalands sléttbygder
dér cirka tva tredjedelar aterfinns. I Gotalands och Svealands skogsbygder samt i Norrland beridknas inget
overskott av halm finnas (bl a pa grund av ett relativt stort behov inom djurproduktionen). Sockerbetsblast
for biogasproduktion aterfinns framfor allt i Gotalands sodra sléttbygder. Den regionala férdelningen av
godsel dr dock den motsatta da huvuddelen aterfinns i Gotalands skogs- och mellanbygder (knappt 50 %)
och en betydande andel (cirka 20 %) i Svealands skogsbygder och Norrland.

Produktionen av godsel som tas omhand och sprids pa akermark uppskattas till cirka 11 TWh per ar. Om all
denna gddsel utnyttjas for biogasproduktion kan teoretiskt 4-6 TWh biogas fas, beroende pa vilken
rotningsteknologi som utnyttjas. En stor del av den halm som utnyttjas inom djurproduktion aterfinns i denna
godsel. Produktionen av héstgddsel uppskattas till drygt 1 TWh per ar for vilken forbranning kan vara ett

alternativ till biogasproduktion.

Energigrodor som odlas pa akermark kan dels utgoras av traditionella livsmedels- och fodergrodor som
spannmal, oljevixter, sockerbetor och vall, dels av nya energigrodor som salix, rorflen, majs och hampa.
Dessutom kan snabbvixande 16vtrid som poppel och hybridasp utnyttjas liksom gran som t ex odlas med
hjélp av néringsoptimerad godsling. Skillnaden i skordeavkastning mellan olika grodor kan vara stor liksom
skordeavkastningen mellan olika produktionsomraden. Dessutom skiljer grodorna sig at vad giller behovet
av insatsenergi. Generellt sett kréver ettariga grodor en hogre energiinsats per skordad méngd biomassa dn

flerariga grodor.
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Energikvoten, eller energiinsatsen dividerat med energiskorden, &r ldgst for ogddslad gran, poppel och
hybridasp dér energiinsatsen motsvarar &r cirka 2-4 % av energiskorden. Direfter kommer salix och
néringsoptimerad godslad gran med en energiinsats motsvarande cirka 5-6 % av energiskorden. Flerariga
energigrodor som rorflen och vall har en energikvot kring 8-10 %. Energiinsatsen for ettariga grodor varierar
fran motsvarande drygt 10 % upp till cirka 17 % av energiskérden. Energikvoten 6kar normalt med minskad
skord, d v s i mer lagproduktiva produktionsomraden krivs oftast en hogre energiinsats per skérdad méngd
biomassa av en groda jamfort med i mer hogproduktiva produktionsomraden. Stora lokala skillnader i
energikvot for en och samma gréda kan dock forekomma da savil energiskord som energiinsats varierar

mellan olika gérdar, filt och odlingsar.

I Gotalands sodra slittbygder uppskattas sockerbetor, salix, helsdd och majs ge hogst nettoenergiskord
(bruttoskord minus energiinsats) per hektar och ar. Dérefter foljer poppel, hybridasp och vall. Hampa och
rorflen uppskattas ge nagot ldgre hektarskordar da dessa antas skordas pa varvintern for att ge hogre
torrsubstanshalt och béttre forbrianningsegenskaper. Varskord innebir dock ocksa relativt stora
biomasseforluster under vintern. Léagst nettoskord per hektar har hostraps nér enbart fr6 skordas. I Gotalands
mellanbygder 4r skillnaderna mellan grédorna liknande men med skillnaden att skordenivan for majs och
hampa uppskattas vara relativt sett nagot hdgre och for salix nagot lidgre. Detta beror bl a pa ldgre nederbord

i sydostra Svergie.

I Gétalands norra slédttbygder bedoms salix ge hogst nettoenergiskord, foljt av poppel och majs. Direfter
kommer hybridasp, helséd, vall, gddslad gran (ndringsoptimerad godsling) och hampa. I Svealands
slidttbygder bedoms skillnaderna mellan grodorna vara liknande. Déaremot antas att praktisk odling av poppel
och majs inte &r aktuellt inom detta produktionsomrade idag p g a att dagens véxtmaterial inte dr anpassat till
klimatet i mellersta och norra Sverige. I Gotalands skogsbygder bedoms salix, hybridasp, nédringsoptimerad
gbdslad gran och hampa ge hogst nettoenergiskord per hektar och ar, f6ljt av rorflen och vall. Dessa
skillnader giller ocksa for Mellersta Sveriges skogsbygder. I Norrland bedoms hampa och rorflen ge hogst
nettoenergiskord per hektar och ar. Langs sodra Norrlandskusten antas ocksa hybridasp kunna odlas vilket
bedoms ge en jamforbar skord. Diarefter kommer vall och godslad granskog. En anledning till att
skordenivan for varskordad hampa och rorflen &r relativt sett hogre i norra Sverige &n i sodra dr att

forlusterna under vinterhalvaret &r ldgre i norra Sverige #n i sodra tack vare ett kallare vinterklimat.

Nir det giller bedomningarna 6ver mojliga skordeavkastningar for olika grodor &r dessa betydligt mer
osékra for nya energigrodor #n for befintliga grodor. Uppskattade skordenivaer f6r spannmal, oljevixter,
sockerbetor o s v bygger pa befintlig och omfattande statistik som saknas for nya energigrodor. I vissa fall
baseras skordeuppskattningarna for nya energigrodor enbart pa ett fatal faltforsok. For att fa mer tillforlitliga
och sikra uppskattningar krivs darfor betydligt mer faltforsok och métningar i praktiska odlingar. Beaktat

dessa osidkerheter har den potentiella genomsnittliga bruttoproduktionen av bioenergi per hektar och ar
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uppskattats for respektive produktionsomrade nér energiodlingarna bestar av 1) en mix av mer hog- och
lagavkastande grodor, 2) framfor allt av mer lagavkastande grodor (t ex oljevixter och spannmal exklusive
halm), respektive 3) av mer hogavkastande grodor (se ovan). Denna grova uppskattning ger foljande resultat
dér avkastningsintervallet inom parantes avser fall 2 och 3 (MWh brutto per hektar och ar): Goétalands sddra
sldttbygder, 43 (35-50), Gotalands mellanbygder, 35 (28-40), Gotalands norra slittbygder, 33 (23-38),
Svealands sléttbygder, 30 (20-35), Gotalands skogsbygder, 25 (18-28), Mellersta Sveriges skogsbygder, 22
(15-25), Nedre Norrland, 20 (12-22), respektive Ovre Norrland, 18 (10-22). Dessa uppskattningar avser

dagens produktionsforutsittningar.

Med vixtfordadling och forbittrad odlingsteknik bedoms skérdedkningar om cirka 2 % per ar vara mojliga
under de ndrmsta 10-15 dren for energispannmal, energibetor samt Gvriga energigrodor som salix, rorflen,
hampa, majs, poppel, hybridasp osv. For traditionella grédor som utnyttjas som livsmedel eller foder bedoms
skordedkningar om cirka 1 % kunna féas de ndrmsta aren. En anledning till att energigrodor bedéms ha storre
foradlingspotential @n livsmedels- och fodergrodor &r att antalet parametrar att foriddla mot &r avsevirt firre
for energigrodor (framfor allt maximal skord och resitens mot sjukdomar och klimat). Med genteknik kan

skordeokningarna bli dnnu hogre i framtiden.

Ett rdkneexempel av hur mycket bioenergi som skulle kunna produceras pa dkermark som ligger i trdda idag
visar att denna biobrinsleproduktion kan variera mellan cirka 5 TWh upp till drygt 10 TWh per ar. Inga
ekonomiska 6vervigande inkluderas hir. Om enbart obligatorisk trida utnyttjas (5 % av dkermarken) kan
teoretiskt cirka 5 TWh produceras per ar om genomsnittlig dkermark och en genomsnittlig mix av
energigrodor utnyttjas. Omkring 70 % av bioenergin produceras da i Gotaland. Om bade obligatorisk och
frivillig trida utnyttjas (totalt 12 % av akermarken) kan produktionen oka till cirka 9 TWh. I detta fall
produceras cirka 50 % av bioenergin i Gétaland medan produktionen i Norrland &r marginell. Om trida antas
forldggas pa nagot sdmre dkermark kan produktionen reduceras till drygt 7 TWh och om dessutom framfor
allt mer lagavkastande grodor odlas (spannmalskdrna och oljefrod) sjunker produktionen ytterligare till drygt
5 TWh per ar. Om ddaremot mer hogavkastande energigrodor utnyttjas och trida antas utgoras av

genomsnittlig akermark kan teoretiskt drygt 10 TWh bioenergi produceras.

Ett andra rdkneexempel visar att om vi anvénder den &kerareal som idag utnyttjas fér odling av spannmal for
export, cirka 6 % av akermarken, skulle teoretiskt mellan 5 TWh och 7,5 TWh bioenergi kunna produceras.
Den ldgre nivan avser mer lagavkastande grodor och den hégre nivan mer hogavkastande grodor. Denna
relativt sett hoga produktionen av bioenergi beror framfor allt pa att hogavkastande akermark i Gotalands
och Svealands sléttbygder antas utnyttjas. Cirka 80 % av bioenergin produceras i Gotaland. Ett tredje
rdkneexempel bygger pa att vi idag har 6verskott pa vallodling som inte behdvs for att tillgodose
grovfoderbehovet i svensk djurproduktion. Pa denna vallareal om cirka 9 % av akermarken skulle teoretiskt

mellan 5 TWh och 8 TWh bioenergi skulle kunna produceras, beroende pa val av energigrodor. Den

80



regionala férdelningen av denna produktion skiljer sig visentligt at jamfort med exemplet ovan (spannmal
for export) da cirka 15 % bioenergi kan komma att produceras i Norrland, 25 % i Svealand och 60 % i

Gotaland.

Ett fjiarde rakneexempel beaktar konsekvenserna av framtida skdrdedkningar tack vare véaxtforadlig och
forbttrad odlingsteknik. Om 20 % éakermark utnyttjas fér energiodling (mix av energigrodor) kan teoretiskt
cirka 16 TWh bioenergi produceras idag om genomsnittlig dkermark utnyttjas som fordelar sig jamnt Sver
produktionsomradena. Med forbittrade produktionsforutsittningar antas produktionen kunna oka till ungefir
20 TWh till ar 2020. Hogre skordeavkastning for livsmedels- och fodergrodor innebér samtidigt att mer
akermark teoretiskt kan frigoras for energiproduktion, forutsatt att behoven av livsmedels- och fodergrodor
ar konstant. Denna 6kning uppskattas till 9 % av dagens akerareal och pa totalt 29 % akermark bedoms
knappt 30 TWh bioenergi kunna produceras ar 2020. Detta exempel forutsitter konventionell vixtodling
men om en allt storre andel akermark utnyttjas for ekologisk odling i framtiden kan behovet av mark for
livsmedelsproduktion 6ka. Detta beror pa att skordenivaerna normalt &r ldgre i ekologisk odling 4n i
konventionell. Hur stor andel av akermarken som kommer att utnyttjas for ekologisk odling har saledes
ocksa stor betydelse for hur mycket akermark som potentiellt kan finnas tillgéngligt for energiproduktion i

framtiden.

Det femte och sista exemplet beskriver hur mycket bioenergi som teoretiskt kan produceras pa nedlagd
jordbruksmark beroende pa hur stora areal som finns tillgéinglig respektive dess produktivitet. Eftersom det
finns en stor osikerhet kring bada dessa tva parametrar antas hir bioenergiproduktionen pa nedlagd
jordbruksmark kunna variera mellan cirka 1,5 och 7,5 TWh per ar. Den ldgre produktionen avser odling pa
100 000 hektar mark med lag produktionsformaga medan den hogre avser odling pa 300 000 hektar mark
med relativt hog produktionsformaga. For att kunna gora sikrare bedomningar krévs bittre kunskap bade vad

giller tillgangen pa nedlagd jordbruksmark och dess produktionsformaga.

Vilka miljokonsekvenser en 6kad produktion av bioenergi inom jordbruket medfor beror framfor allt av tva
faktorer, dels vilka energigrodor och odlingssystem som viiljs, dels vilken alternativ markanvandning dessa
odlingssystem ersitter. Generellt sett innebér odling av flerariga energigrodor i stéllet for ettariga
miljovinster i form av minskat néringsldackage, minskad energiinsats vid odling och ddrmed minskade
luftemissioner, nagot okad biodiversitet mm. Om ddremot energigrodor t ex ersitter extensiv vall eller gron
trdda kan den lokala miljobelastningen 6ka nagot. Detta innebir dock samtidigt att en annan energikalla
maste anvéindas och om denna utgors av fossila brinslen fas negativa miljoeffekter, framfor allt utsldpp av
véxthusgaser. Om nedlagd jordbruksmark borjar utnyttjas for energiodling kan negativa effekter fas pa den
biologiska mangfalden om marker med hdga naturvérden, t ex gamla hag- och betesmarker, tas i bruk. Nér
restprodukter som godsel och betblast utnyttjas for energiindamal (d v s biogasproduktion) kan betydande

indirekta miljovinster fas i form av minskade utsldpp av vixthusgasen metan vid godsellagring respektive
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minskat kvidveldckage. For att fa sikrare miljokonsekvensbedomningar av 6kad bioenergiproduktion inom
jordbruket krévs dock betydligt mer detaljerade analyser som baseras pa de aktuella lokala forutséttningarna

samt bittre generell kunskap kring olika energiodlingars miljoeffekter.

Syftet med denna rapport har varit att beskriva produktionsforutsittningarna for biobrinslen inom svenskt
jordbruk och hur dessa varierar utifran olika faktorer. Slutsatsen #r att jordbrukets produktionspotential kan
variera visentligt beroende pa vilka energigrodor och odlingssystem som viljs, vilken typ av akermark som
utnyttjas och var i landet odlingen sker. Hur stor den faktiska biobrénsleproduktionen blir i framtiden styrs
framfor allt av ekonomiska overviganden vilka inte inkluderats hir. Lonsamheten for olika odlingssystem
och grodor beror i sin tur till stor del av politiska beslut, t ex utformningen av stodsystem inom
jordbrukspolitiken, samt marknaden for andra grodor. Resultaten i denna rapport kan utnyttjas for att
klargora vilka konsekvenser olika prioriteringar kan fa, t ex avseende utveckling och stimulans av olika

energigrodor och produktionssytem, for jordbrukets potential att producera bioenergi.
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