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Forord

Lénsstyrelserna samordnar och leder det regionala arbetet for samhillets energiomstéllning och
minskad klimatpaverkan. Viktiga insatsomraden &r energihushallning, minskad anvidndning av
fossila bréanslen och dkad utvinning av fornybar energi for att fa en tryggare energiférsdrjning,
6kad resurshushallning, minskad miljébelastning och miljédriven néiringslivsutveckling.

Sodermanland dr ett landsbygdsldn och har ddarmed god tillgang pé restprodukter frén jord- och
skogsbruk. Anvéndning av organiska restprodukter for energiindamal bidrar till att skapa en
cirkulédr ekonomi dér kretslopp i samhallet sluts. Anvéndning av restprodukter fran jord- och
skogsbruk kan stirka sambandet mellan stad och landsbygd da de grona néringarna kan forse
staden med lokalproducerat biodrivmedel.

Under 2015 har Léansstyrelsen i Sodermanland inventerat bioenergipotentialen i linet samt
utvirderat mojliga anvindningsomraden for biobrénslet. Inventeringen har i stor utstrickning
inspirerats av och metodiskt utgatt ifran Lénsstyrelsen i Skanes rapport Biogaspotential i Skane.
Forhoppningen ér att denna rapport kan fungera som ett planeringsunderlag for framtida
investeringar och satsningar for 6kad anvidndning av biobrénsle och produktion av biodrivmedel i
Sodermanland.

Att ha en god bild av tillgdngen pa bioenergi &r en av forutsittningarna for ett 6kat utnyttjande av
framforallt de restprodukter som idag anvinds i begrinsad utstriackning i samhéllet. Den storsta
potentialen i ldnet utgors av restprodukter fran jordbruket. Den berdknade bioenergipotentialen i
ldnet uppgar till 280 000 ton torrsubstans varav ca 500 GWh biogas skulle kunna produceras. Det
skulle récka till ca 20 procent av Sodermanlands bilflotta.

Rapporten &r en del i arbetet med att genomfora lanets klimat- och energistrategi samt linets
atgédrdsprogram for miljoméalen.

Rapporten har tagits fram av Lansstyrelsen i S6dermanlands ldn, i samarbete med
Regionférbundet Sodermanland och Biogas Ost. Rapporten har gatt ut for granskning och
kvalitetssdkring till linets kommuner, LRF S6rmland, Regionférbundet Sérmland,
Skogsstyrelsen, Landstinget S6rmland, Hushallningsséllskapet samt Lansstyrelsens
landsbygdsenhet. Dataunderlaget och mer information om projektet hittar du pa lansstyrensens
webbpalts: www.lansstyrelsen.se/sodermanland
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1. Inledning

Sodermanland ar i stor utstrackning ett landsbygdslin med sjéar och Ostersjokust. Tillsammans
star jord- och skogsbruket i lanet for nastan 90 procent av markanvandningen. Mer an halva
Sodermanland &r tackt av skog. Lanet har ett hogre virkesforrad an genomsnittet i Sverige och
dessutom en bra tillvaxt genom markens goda produktionsférmaga. Dessa forutsattningar bidrar
till att lanet har utmarkta forutsattningar for produktion av bioenergiravara. Dock saknas idag en
helhetsbild 6ver befintliga mangder och kallor till ravara for produktion av bioenergi.

Transportsektorn ar idag den sektor som ar mest beroende av fossila branslen och det &r svart att
hitta alternativa I6sningar. Det finns déarfor grund for att prioritera anvandning av bioenergi i
transportsektorn (Energimyndigheten, 2015). | denna rapport beskrivs darfér mojliga
anvandningsomraden for biomassan i Sédermanland med fokus pa biodrivmedel.

1.1. Syfte

Syftet med rapporten dr att identifiera S6dermanlands lans potential for produktion av bioenergi.
Genom att presentera potentialen pa férsamlingsniva kan rapporten fungera som ett
planeringsunderlag for framtida investeringar och satsningar fér 6kad anvéndning av biobransle
och produktion av biodrivmedel. Rapporten syftar dven till att lyfta olika anvandningsomraden for
det inventerade biobranslet samt lyfta olika aspekter kring dessamma. | rapporten gors &ven en
analys 6ver mojlig produktion av energigrédor i lanet.

1.2. Metod

Metoden for inventeringen har i stor utstrackning utgatt ifran den metodbeskrivning som ges i
rapporten Biogaspotential i Skane, publicerad av Lansstyrelsen i Skane. | Bilaga A ges en
overgripande metodbeskrivning for inventeringen. For Sédermanlands Ian har utgangspunkten
varit att berékna lanets bioenergipotential. Med anledning av detta presenteras resultatet av
inventeringen i ton torrsubstans (TS). Det tillgangliga biobréanslet kan sedan férbréannas eller
vidareforadlas pa olika sétt, med olika energiinnehall som resultat. Inventeringen kompletteras
med en beskrivning av mojliga anvandningsomraden for de olika biobransleravarorna.

1.3. Avgransningar

I denna studie analyseras lanets maximala bioenergipotential. Inga ekonomiska eller
marknadsmassiga avvaganden gors. Denna studie visar pa lanets maojligheter att producera
biobransle och biodrivmedel. Avgorande for i vilken utstrackning sa kommer att ske ar de
ekonomiska och marknadsméssiga forutsattningarna. Med hjalp av det underlag som presenteras
ar det dock mojligt for lanets aktorer att, utifran vriga radanade forutsattningar, bedéma
I6nsamheten i att tillvarata lanets potential for produktion av biobrénsle och biodrivmedel.

Hénsyn har tagits till olika begransningar i tillgangen pa bioenergiravara. Exempelvis har vissa
ravaror inom jordbruket andra anvandningsomraden idag, vilka har tagits hansyn till. Likasa har
begransningar i form av spill och méjligheten att samla in bioenergiravarorna tagits hansyn till.
For en beskrivning av vilka begransningar och antaganden som berakningarna baseras pa for
respektive ravara hanvisas till Bilaga A.



2. Bioenergipotential |
Sodermanland

Den totala bioenergipotentialen i Sédermanland uppgar till ca 280 000 ton TS/ar, fordelat
pa ravarukategorierna som presenteras i Figur 1. Storst potential har odlingsrester i form
av halm, éverskott av vall och gddsel.
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Figur 1. Bioenergipotentialen i ton TS per ar fordelat pa olika ravarukategorier. Potential i form av
restprodukter fran skogen har inte inkluderats da dessa i stort sett redan utnyttjas maximalt i
Sédermanland idag.

| diagrammet ingar inte potentialen i form av restprodukter fran skogen da dagens uttag i
stort sett motsvarar det rimliga uttaget fran skogen enligt Skogsstyrelsens bedémning.
Forst pa nagra ars sikt beraknas det finnas potential for ytterligare uttag av biomassa fran
skogen, se vidare i Kapitel 4. Potentialen i form av energigrédor inkluderas inte heller i
diagrammet da denna potential inte &r tillganglig idag utan kraver ett aktivt val att
forandra sin markanvandning till forman for produktion av energigrédor, se mer i Avsnitt
3.4.



Samtliga ravaror i Figur 1 utgér mojliga substrat for biogasproduktion. | Figur 2
presenteras mojlig produktion av biogas, utifran de ravaruméangder som presenteras i
Figur 1. Totalt motsvarar det en produktion om 500 GWh per ar vilket skulle tacka 20
procent av behovet i Sédermanlands fordonsflotta.
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Figur 2. Mdjlig produktion av biogas fran olika ravarukategorier (GWh).



| Figur 3 visas den totala potentialen som redovisas i Figur 1 fordelat per férsamling.
Genom att fordela potentialen per forsamling skapas en uppfattning om var i lanet
potentialen fran olika ravaror finns.
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Figur 3. Total bioenergipotential i Sédermanland fran odlingsrester, godsel, vall, matavfall och
slam.

| foljande kapitel redovisas bioenergipotentialen fran jordbruket, skogsbruket och
samhallets avfalls- och avloppshantering. For de ravaror dar s har varit mgjligt redovisas
potentialen per férsamling. Notera att samtliga kartor som visar potentialen per forsamling
har olika skalning. Detta eftersom potentialen skiljer sig mycket mellan olika
ravarukategorier.



3. Bioenergi fran jordbruket

Inom jordbruket finns goda majligheter for produktion av bioenergi, dels pa grund av
tillgdngen pa restprodukter som odlingsrester och gddsel, dels pa grund av mojligheten att
odla energigrodor. | detta avsnitt presenteras jordbrukets potential att producera bioenergi
utifran de radande forutsattningarna 2014/2015. Kapitlet avslutas med en analys av hur
potentialen kan komma att forandras da jordbrukets forutsattningar forandras.

3.1. Gddsel

Den sammanlagda potentialen for flytgodsel och fastgodsel uppgar till ca 70 000 ton TS
per ar. Potentialen utgdr ifran totalproduktionen av godsel i lanet och forutsatter att
naringen kan aterforas till akermarken efter att energi utvunnits. | Figur 4 presenteras
potentialen pa forsamlingsniva.
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Figur 4. Férsamlingsvis fordelning av bioenergipotentialen fran gédsel i Sédermanland.



3.1.1. Flytgtdsel
Potentialen fran flytgodsel uppgar till ca 30 000 ton TS per ar. | Figur 5 presenteras

potentialen pa forsamlingsniva.
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Figur 5. Forsamlingsvis férdelning av bioenergipotentialen fran flytgédsel i Sédermanland.

Idag produceras biogas fran flytgodsel i samrétningsanlaggningen i Katrineholm motsvarande ca
6 300 ton TS* (Swedish Biogas, 2013). En stor del av potentialen i Katrineholmstrakten &r

saledes redan utnyttjad.

! Bergknat utifran en TS-halt pa 9 % for flytgddsel (Lansstyrelsen i Skane, 2011)

1"



3.1.2. Fastgodsel
Potentialen fran fastgodsel uppgar till ca 40 000 ton TS per &r. | Figur 6 presenteras
potentialen pa forsamlingsniva.
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Figur 6. Forsamlingsvis fordelning av bioenergipotentialen fran fastgddsel i Sddermanland.

3.1.3. Mojliga anvandningsomraden

Det framsta anvandningsomradet for godsel ar produktion av biogas som kan anvandas for
produktion av el och varme eller uppgraderas till fordonsgas. Det gédselslag som &r mest
latthanterligt i konventionell biogasproduktion &r flytgodsel. Potentialen for produktion av
biogas fran de totala gédselmangderna i lanet uppgar till 108 GWh?, varav 46 % erhalls
ifran flytgodsel.

Ett annat mojligt anvandningsomrade for godsel ar forbranning for produktion av el och
varme. Eftersom obehandlad gddsel som regel har en alltfor hog fukthalt for att kunna
eldas direkt kravs torkning for en effektiv forbranning. | manga fall ar dock torkning fore
forbranning inte ekonomiskt forsvarbart. (Bioenergiportalen, 2012)

Idag anvands stallgodsel som godningsmedel pa akrarna. Vid rotning till biogas kan
rétresten aterféras som godningsmedel till akrarna. Vid annan anvandning, tex
forbranning till el och varme, kan néringsaterforing inte ske vilket medfor ett behov av att
ersatta den godsel som idag sprids pa akrarna.

2 Metanutbyte fran godsel hamtat fran Lansstyrelsen i Skane (2011)
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3.2. Odlingsrester

Tillgangliga odlingsrester for bioenergiproduktion utgors néstan uteslutande av halm.
Ovriga odlingsrester, exempelvis i form av blast, finns endast tillgéngligt i mycket liten
utstrackning i Sédermanland. Detta beror framforallt pa att de grodor som genererar dessa
odlingsrester (sockerbetor, potatis, konservartor) odlas i mycket liten utstrdckning eller
inte alls i S6dermanland. Den totala potentialen fran odlingsrester uppgar till ca 99 000

ton TS per ar.

3.2.1. Halm
Odlingsrester i form av halm uppgar till ca 97 100 ton TS per ar. | Figur 7 visas
potentialen per férsamling.
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Figur 7. Férsamlingsvis fordelning av bioenergipotentialen fran odlingsrester i form av halm i
Sédermanland.



3.2.2. Ovriga odlingsrester

Ovriga odlingsrester bestér av blast fran sockerbetor och potatis samt bortsorterad potatis.
Potentialen fran dessa odlingsrester uppgar enbart till 150 ton TS per ar. | Figur 8 visas
potentialen per férsamling.
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Figur 8. Forsamlingsvis férdelning av bioenergipotentialen fran évriga odlingsrester i
Sodermanland.

3.2.3. Mojliga anvandningsomraden

Halm utnyttjas idag till energiandamal framst genom férbranning i mindre gardsanlaggningar
och i varmeverk. Halm kan forbrénnas direkt eller via forddlade produkter som briketter,
pelletter eller pulver (Bernesson & Nilsson, 2005). Genom att forbranna den tillgangliga halmen
i Sodermanland enligt Figur 7 skulle ca 400 GWh? el och varme kunna produceras.

Halm kan ocksa anvandas som substrat for biogasproduktion. Halmens struktur gor dock att den
i sin naturliga form ar svarnedbrytbar och svarhanterbar i biogasprocessen (Léansstyrelsen i
Skane, 2011). Liksom annan biomassa kan dven halm forgasas till drivmedel som DME,
Metanol och FT-diesel. Dessa tekniker &r dock fortfarande under utveckling (Bioenergiportalen,
2007). L&s mer i Avsnitt 4.1.2.

Fordelen med att réta halmen till biogas ar att rétresten kan aterforas till akern som
godningsmedel. | fallet da halmen forbranns eller forgasas kan det kravas att en stérre andel av
halmen lamnas kvar pa akern for att erhalla en tillfredsstallande mullhalt. Detta medfor att
potentialen fran halm minskar.

* Effektivt virmevirde fér halm baserat pa Bioenergiportalen (2013). En pannverkningsgrad pa 85 % har
anvants i enlighet med Borjesson (2007b).



Odlingsrester i form av blast fran sockerbetor och potatis samt bortsorterad potatis kan anvandas
for produktion av biogas. | S6dermanland finns en mycket begrdnsad mangd odlingsrester av
detta slag varfor det inte ar troligt att en insamling av dessa odlingsrester for biogasproduktion
skulle visa sig vara I6nsamt.

3.3. Vallgrodor

Trenden i Sverige, liksom i S6dermanland, har de senaste aren varit att vallarealerna har
okat medan antalet nétkreatur har minskat. Detta tyder pa att det bor finnas ett Gverskott
av vall i lanet. Det berdknade Gverskottet av slatter- och betesvallar i S6dermanland
uppgar till ca 93 000 ton TS per ar. | Figur 9 visas fordelningen av valléverskottet per
forsamling.
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Figur 9. Forsamlingsvis fordelning av bioenergipotentialen i form av 6verskott av vall i
Sédermanland.

Figuren visar enbart det berdknade Gverskottet av betes- och slattervallar. Utdver denna
vall odlas aven gronfoder till djuren samt frovallar vars halmrester kan anvéndas som
djurfoder. Det &r darfor mojligt att 6verskottet av vall ar ytterligare hdgre an vad som
anges i figuren.

3.3.1. Méjliga anvandningsomraden

Valldverskottet kan antingen anvéandas for rétning till biogas, alternativt kan marken som
valldverskottet motsvarar anvéndas for produktion av energigrodor (se Avsnitt 3.4.4.). Om
valldverskottet anvands for rétning till biogas skulle det motsvara 213 GWh* biogas.

* Metanutbyte for vall hamtat fran Lansstyrelsen i Skane (2011)
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3.4. Energigrddor

Energigrodor bestar dels av flerariga grodor, dels ettariga grodor. Till de flerariga
grodorna hor exempelvis salix, poppel, hybridasp och rorflen. Ettariga energigrodor bestar
i stor utstrackning av grodor som traditionellt anvands for livsmedels- och
foderproduktion. Det handlar till exempel om spannmal, oljevéxter, betor, vall, bénor och
artor.

| detta avsnitt beskrivs Sodermanlands forutsattningar for odling av energigrodor.

3.4.1. Dagens produktion av energigrodor

I Sodermanland bestar dagens produktion av energigrodor framst av energiskog dar salix
ar den dominerande grédan men aven hybridasp, poppel och rérflen forekommer. Om och
i sa fall i vilken utstrackning ettariga grodor som exempelvis spannmal och raps anvands
som ravara for bioenergi idag &r inte kant.

| Figur 10 visas dagens produktion av energiskog i férsamlingarna i Sédermanland. Den
totala produktionen i lanet uppgar till ca 10 800 ton TS.

Uppsala lan

Vastmanlands lan

Stockholms lan

Prebro lan

} Vingaker

Befintlig energiskog

o ! o

0 (ton TS/ar) W
1 - 299 (ton TS/ar)
| 300-499 (ton TS/4r) xelésund
[T 500 - 699 (ton TS/ar)
I 700 - 1400 (ton TS/ar)
:l Forsamlingsgrans Ostergotlands lan
© Lantmateriet

Figur 10. Befintlig produktion av energiskog i Sodermanland férdelat per forsamling.



3.4.2. Lampliga energigrodor i Sédermaland

Olika grodor har olika produktionsforutséattningar. | Boérjesson (2007a) beskrivs
produktionsforutsattningarna for olika energigrodor. Sarskilt fokus ligger pa nya mer
anpassade grédor som salix, poppel, hybridasp, majs, rorflen och hampa. Utav dessa
bedéms salix, poppel, hybridasp och rorflen som lampliga® fér odling i Sédermanland.
Eventuellt kan majs utgora ett mojligt alternativ i framtiden. For att majs ska kunna odlas i
Sodermanland behover foradlade, taligare sorter anvandas eftersom majsen kraver ett
nagot varmare klimat. Ytterligare ett mojligt alternativ som energigroda &r solrosor.
Solrosor odlas inte i Sodermanland idag varfor det troligtvis, utifran dagens
forutsattningar, inte &r ett [ampligt alternativ som energigroda.

Utover de anpassade energigrodorna tillkommer odling av traditionella grodor i form av
spannmal, oljevaxter, sockerbetor och vall for produktion av bioenergi.

Vid odling av energigrodor ar det viktigt att beakta den energiinsats som kravs vid odling
och skord av grodan. Generellt kraver ettariga energigrodor storre mangd energi per
skdérdad méangd groda an flerariga grodor. (Borjesson, 2007a)

Salix
Salix &r en flerarig energigroda som skordas med 3-5 ars intervaller med en livslangd pa
20-30 ar. (Bioenergiportalen, 2014)

Salix odlas gdrna pa jordar med god vattentillgang och god vattenhallande formaga som
exempelvis lerjordar (Borjesson, 2007a). Salixskordarna begransas ofta av tillgangen pa
vatten och i syddstra Sverige dar nederborden under vegetationsperioden ar lagre an i
sydvastra Sverige blir jordartens vattenhallande férmaga extra viktig. Pa jordarter med en
lerhalt som understiger 10 procent kan avkastningen forvantas bli lag i sydostra Sverige
(SOU, 2007). Salix kan med férdel anvéandas for att rena naringsrika vatten som
dréneringsvatten och avloppsvatten (Boérjesson, 2007a).

| Svealands slattbygder bedoms salix kunna ge en avkastning pa ca 7 ton TS per hektar
och ar. Energiinsatsen beraknas uppga till ca 5 procent av salixflisens energiinnehall
(Borjesson, 2007a). | Sodermanland odlas idag salix framst pa jordar som ger lagre
avkastning dn 7 ton TS per hektar. Det ar i dagslaget ocksa svart for lantbrukare i lanet att
fa avsattning for sin salix.

Den vanligaste avséttningen for salix ar forbranning for att generera el och vérme. Med
hjalp av forgasningstekniker dr det &ven mojligt att producera biodrivmedel. Dessa
tekniker beskrivs ndrmare i Avsnitt 4.1.2.

Nagra nackdelar med salix ar att det ar kostsamt att aterstalla marken om man vill aterga
till exempelvis spannmalsodling samt att salix, pa grund av dess hojd, kan forandra
landskapsbilden.

Hybridasp och poppel

Hybridasp och poppel ar snabbvaxande 16vtrad med en omloppstid pa ca 20 ar.
Hybridaspen vaxer nagot langsammare an poppeln. | viltrika omraden behover plantager
av hybridasp och poppel vilthégnas. (Borjesson, 2007a)

Poppel &r vattenkravande och trivs bra pa sedimentjordar. Snabbvéaxande 16vtrad som
hybridasp och poppel bor inte planteras pa mulljordar. (Borjesson, 2007a)

Poppeln ar nagot frostkansliga varfor de idag framst odlas i de sodra delarna av landet.
Hybridaspen ar taligare mot ett kallare klimat och kan saledes odlas langre norrut an

> Med lampliga avses har lampliga utifran odlingsférutsattningar som klimat, jord, naring, pH osv. En
ekonomisk utvardering gors inte i denna rapport.



poppeln. (Borjesson, 2007a)

Poppel beréknas ge en avkastning pa omkring 7 ton TS per hektar och ar. Energiinsatsen
beréknas uppga till ca 2 procent av vedbiomassans energiinnehall. Hybridaspen ger en
nagot lagre hektarskord &n poppel. (Borjesson, 2007a)

Rorflen

Rorflen ar ett ca 2 meter hogt flerarigt energigras som i forsta hand anvands till
forbranning, antingen direkt eller via foradling till briketter och pellets. Det &r ocksa
mojligt att, liksom for salix, via forgasning av energigras framstélla drivmedel (se mer i
Avsnitt 4.1.2.).

Rorflen forekommer vilt i storre delen av landet och odlas gérna pa vat- och
dversvamningsmarker samt pa mullrika, latta jordar med god vattentillgang. Odling av
rorflen beraknas ge en avkastning pa ca 5 ton TS per hektar och ar i sddra Sverige.
Energiinsatsen beraknas uppga till ca 9 procent av rorflenens energiinnehall. (Borjesson,
2007a & SOU, 2007)

Livslangden pa en rorflensodling ar ca 10-15 ar med arlig skord. Nagra fordelar med
rorflen &r att det kan skordas med befintlig teknik, ger en jamn skord under manga ar och
ar vinterhardig. (Bioenergiportalen, 2015 & SOU, 2007)

Sockerbetor

Sockerbetor kan odlas pa de flesta jordar med ett hogt pH-varde (Bioenergiportalen,
2009). Latta leror med hdg kalkhalt &r att féredra (Bramstorp, 2010). Betorna kraver en
lang vegetationsperiod och relativt stora mangder naringsamnen (Lansstyrelsen Blekinge
lan, 2006).

Fordelarna med sockerbetor for energiandamal ar att de ger hog skord torrsubstans per
hektar, har ett hdgt energiinnehall och kan odlas med befintlig odlingsteknik® (Bramstorp,
2010). A andra sidan kréver odlingen en relativt hég arbetsinsats i form av
jordbearbetning, naringstillférsel och bek&mpning vilket gor grodan arbets- och
kapitalintensiv. En annan nackdel ar att betorna har dalig motstandskraft mot ogréas
(L&nsstyrelsen Blekinge lan, 2006).

Energi kan utvinnas ur sockerbetor pa tva satt. Dels genom jasning till etanol, dels genom
rotning till biogas. (Bioenergiportalen, 2009)

Fordelen med odling av sockerbetor for biogasproduktion &r att bade blast och beta kan
anvandas och att biogasproduktionen fran betor sker relativt snabbt (Bramstorp, 2010).
Detta medfor att energiutbytet per hektar blir hdgre an for framstéllning av etanol ur
sockerbetor (Lansstyrelsen Blekinge 1an, 2006). Nackdelen a andra sidan ar relativt hoga
kostnader for rotning jamfort med andra substrat och att jord och grus som féljer med vid
upptagningen kan orsaka problem vid sénderdelning och rétning (Bramstorp, 2010 &
Lansstyrelsen Blekinge 1&n, 2006).

Majs

| Sverige forkommer majsodling frdmst for foderproduktion. Vid odling av majs som
energigroda, exempelvis for biogasproduktion, &r malsattningen att maximera
biomassaproduktionen. Detta gor att odling av majs som bioenergiravara skiljer sig fran
odling av majs som fodergrdda. (SOU, 2007)

Majs kraver ett varmare klimat &n traditionella grodor vilket gor att grédan &r mindre
lamplig for odling i exempelvis Sodermanland. Det finns dock nya taligare sorter pa

® D4 socker betor odlas i mycket liten utstrackning i Sddermanland finns inte infrastrukturen for odling av
sockerbetor i nagon stérre omfattning i Sédermanland.
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marknaden vilket m6jliggor odling nagot langre norrut i Sverige. Majs odlas pa latta,
varma jordar och passar inte pa kalla, styva lerjordar. (SOU, 2007)

En fordel med majs ar att den har ett effektivare koldioxidupptag an traditionella grédor
och kan saledes fungera som en kolsanka i jordbruket. (SOU, 2007)

Liksom for sockerbetor kan majs odlas for framstallning av biogas eller etanol.

Raps och rybs

Ur vegetabiliska oljor, som exempelvis rapsolja, kan olika former av biodiesel framstéllas.
Det vanligast forekommande i Sverige ar biodrivmedlet rapsmetylester (RME) som hor
till gruppen fettsyrametylestrar (FAME). Pé senare ar har aven produktionen och
anvandningen av hydrerade vegetabiliska oljor (HVO) ¢kat. HVO och FAME konkurrerar
i stort sett om samma ravaror. (Energimyndigheten, 2014)

HVO ér en dieselkopia och kan ddrmed blandas in i det fossila drivmedlet i hogre andelar
an FAME. Produktion av HVO kraver hydreringsutrustning vilket gor att produktion
lampar sig i redan befintliga oljeraffinaderirer. (Energimyndigheten, 2014)

Den storsta fordelen med HVO ér att, da det ar en dieselkopia, fungerar i befintliga
dieselfordon. Nackdelen med HVO ar att tillgangen pa ravara i dagslaget ar begréansad.
(Energimyndigheten, 2015)

Vallgrédor

En vallodling bestar av grés-, baljvaxter eller en blandning av de bada. Vallgrodor odlas
traditionellt som djurfoder men &r &ven ett lovande substrat for biogasproduktion. Det
finns flera fordelar med vall som energigréda. Vallodlingar ger hég avkastning per hektar
och kan skordas med befintliga maskiner. Dessutom kan vall odlas pa de flesta jordar och
det finns aven potential for odling pa marginaljordar med lagre avkastning an akermark.
Vallarna ar flerariga och kan skordas en eller flera ganger per ar (Prade et al, 2014).
Baljvaxter binder aven kvave fran luften vilket medfor att odlingen kraver mindre
tillforsel av kvavegodsel, vilket i sin tur minskar utslappen av vaxthusgaser da
produktionen av kvavegodsel ar mycket energikravande. (SLU, 2012)

Spannmal

Spannmal kan anvandas for produktion av biogas eller etanol. Néar traditionella grodor
odlas for energiandamal finns potential att 6ka skorden med hjélp av véaxtforadling och
utvecklad odlingsteknik. For vete som ar den idag vanligaste ravaran for framstallning av
etanol finns stor potential till skérdedkningar genom foéradling av anpassat vete for
energiandamal. Idag anvénds i huvudsak traditionellt brodvete vid etanolframstéllning.
(Borjesson, 2007a)

3.4.3. Forutséattningar i S6dermanland

Lénet ligger inom produktionsomradet Svealands slattbygder. Landskapet ar generellt
smabrutet med omvéaxlande jordbruksmark, skog och vattendrag och det finns endast ett
fatal stérre sammanhangande omraden utan inslag av jordbruksmark. De dominerande
jordbruksomradena finns i slattbygderna nordost om Eskilstuna, Julita- och
Vingakersslatterna, kring Nykopingsaarnas dalgangar samt i Trosaans dalgang.
Jordarterna som odlas varierar, lerjordar &r dock dominerande i de jordbrukstata
omradena, da de &r vattenhallande och generellt mer naringsrika. Innehallet av silt ar ofta
ganska hogt pa lerjordarna, vilket ger risk for slamning och skorpbildning vid kraftigare
nederbdrd. Mulljordar och gyttjeleror &r relativt vanligt forekommande. Enkelkornsjordar,
som kan vara lampliga for potatis- och grénsaksodling &r ovanliga och endast ett fatal
storre producenter av potatis finns i lanet. Riktigt styva leror &r ovanligt. | Bilaga B visas
en karta over jordarterna i akermarken i Sédermanland.



Nagot som kéannetecknar jordbruksmarken pa flera hall i lanet ar den sa kallade
sormlandsprofilen, som innebar att jordarterna kan variera kraftigt langs dalgangens
profil. Dessa jordar &r svarare att bruka optimalt jamfort med homogena falt, eftersom
forhallandena inom ett och samma falt kan skifta stort och darmed dven behovet av
insatser av olika slag. Variablerna ar bland annat tidpunkt nar man kan paborja varbruket,
mojlighet att varploja och anpassning av godsling pa grund av varierande skordeniva inom
faltet.

Naringsstatusen i lanets akermark ar generellt god. Fosforinnehallet kan dock variera
kraftigt beroende p& hur marken brukats historiskt. Ofta ar akrarna som legat narmast
gamla brukningscentrum kraftigt uppgddslade med stallgodsel och darmed &ven fosfor.
Problem med for laga pH-varden finns pa lattare jordar samt pa gyttjeleror. Detaljerad
kannedom kring naringsstatus och pH-varde kraver analyser pa skiftesniva, vilket inte
finns som allmént tillgangligt underlag. Nederbdrdsmangden varierar mellan 450-600
mm/ar, vilket ar under medel for landet. Tidigare har forsommartorka varit vanligt i lanet,
men pa senare ar ar detta inte lika entydigt. Forsommartorkan kan annars ha en
begransande effekt pa varsad och vallskord. Vegetationsperioden ar tillrackligt lang for
odling av majs till ensilage, men detta ar inte sarskilt vanligt annu. Véxtodlingen
domineras av hostsad, och hdstvete &r den mest odlade grddan, utéver vall.

Draneringstillstandet i lanet ar pA manga hall mer eller mindre eftersatt, vilket framforallt
far konsekvenser vid extrem nederbord, men aven vid langre torrperioder. Nar vatten blir
staende pa falt uppstar syrebrist i rétterna som grodan dor av och 6versvamning far ofta
betydligt storre konsekvenser an torka. Med forandrat klimat dér extrem nederbérd kan
intraffa allt oftare kommer stora delar av dréneringssystemen dessutom att behdva
forstarkas, jamfort med ursprunglig kapacitet. Det finns manga sjosankningsforetag och
invallningar i lanet, dar det ofta & mulljord. Tyvarr sa leder brukandet till att mulljorden
sjunker ihop vilket ger forsamrad drénering och sémre bérdighet och ibland kan vallodling
vara det enda praktiska alternativet. Det sker dven stor avgang av véaxthusgaser vid odling
pa mulljord.

Nederbdrd och temperatur

Den normala arsnederborden for Sédermanlands lan ar 601,7 mm (medelvardet 1961 —
1990). Sedan 1990 har alla ar utom tre haft en storre nederbord an normalt, se Figur 11.
SMHI:s scenarier for nederborden ar 2100 visar en avvikelse pa 7,5 — 35,6 procent
over den normala nederbdrdsmangden pa 601,7 mm. (SMHI, u.d.)
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Figur 11. Arsnederboérdens avvikelse fran den normala (medelvardet 1961-1990) for Sédermanlands lan. Kélla: SMHI
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Den normala arsmedeltemperaturen i Sédermanland ar 5,8 °C (medelvardet 1961 — 1990).
Under perioden 1990 — 2014 var alla ar utom tva varmare an normalt, se Figur 12. SMHI:s
scenarier for temperaturen ar 2100 visar en temperatur pa 3,6 — 6,8 grader dver
medelvardet 1961-1990. (SMHI, u.a.)
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Figur 12. Arsmedeltemperaturens avvikelse fran den normala (medelvirdet 1961-1990) fér Sédermanlands lan.
Kdlla: SMHI

3.4.4. Potential
Det finns flera olika satt som mark skulle kunna frigéras for odling av energigrédor.
Dessa ér:

o Effektivare produktion (vaxtforadling och effektivare odlingsteknik)
e Anvéndning av nedlagd jordbruksmark

¢ Anvandning av mark dar det idag odlas exportgrddor

e Anvéandning av tradessareal

¢ Anvandning av mark motsvarande dverskottet av vall

For samtliga av dessa alternativ finns begrénsningar. Med véxtforadling och effektivare
odlingsteknik uppskattas 0,5-1 procent av akermarken kunna frigéras arligen. Pa 10 ar
medfor det odling av energigrodor pa 5 procent av dagens akerarealer (Lansstyrelsen i
Dalarna, 2013). Med en genomsnittlig avkastning pa 5 ton TS per hektar ger det en
produktion av energigrodor motsvarande ca 31 500 ton TS per ar i Sédermanland. I Figur
13 illustreras fordelningen per forsamling.
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Figur 13. Forsamlingsvis fordelning av biomassaproduktionen fran energigrodor om 5
procent av dagens dkerareal utnyttjades.

| Tabell 1 visas nagra rakneexempel éver hur mycket energi som skulle kunna produceras
pa motsvarande 5 procent av dagens akerareal i S6dermanland.

Tabell 1. Nagra exempel pad méjliga produktionsalternativ fran energigrédor odlade pa 5 procent av dagens dkerareal
i Sodermanland. Kdlla: Energiutbyten dr hdmtade frdan Bérjesson (2007b).

Produktionsalternativ Energi [GWh/ar]

Vall till biogas 116
Sockerbetor till biogas 220
Rorflen till kraftvarmeproduktion 128
Salix till kraftvarmeproduktion 214
Raps till RME 44
Vete till etanol 76

Odling av energigrddor pa nedlagd jordbruksmark &r ett annat alternativ som ofta namns i
potentialstudier for bioenergi. Hur stor andelen nedlagd jordbruksmark &r i S6dermanland
ar inte kant. En uppskattning kan goras genom att historiskt titta pa forandringen av
andelen jordbruksmark i S6dermanland. Med denna metod uppskattas den nedlagda
jordbruksmarken mellan ar 2003 och 2013 till 4 906 ha. Mgjligheterna att anvanda
nedlagd jordbruksmark for produktion av energigrodor ar starkt begransad av daliga
produktionsforutsattningar pa dessa marker. | denna studie bedéms darmed inte
potentialen for odling av energigrodor pa nedlagd jordbruksmark.

Potentialen i form av mark som idag anvénds for odling av exportgrodor utgar ifran
antagandet att denna mark istéllet skulle kunna anvandas for produktion av energigrddor.
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Hur stor denna areal ar i Sédermanland ar inte kant, varfor inte heller denna potential
inkluderas i denna studie.

Ett vanligt antagande ar dven att den mark som idag ligger i trada skulle kunna anvéndas
for produktion av energigrodor. | Sodermanland uppgick tradesarealen till 12 789 ha ar
2013 (Jordbruksstatistisk arsbok, 2014). Med samma antagande som ovan, om 5 ton TS
energigrddor per hektar skulle det innebara produktion av ca 64 000 ton TS biomassa.
Den forsamlingsvisa fordelningen visas i Figur 14.

Uppsala lan

Véastmanlands lan

Stockholms lan

Prebro 1an

~ Oxeldsund
2000 - 3499 (ton TS/ar)

[ 3500 - 5100 (ton TS/ar)
|:] Forsamlingsgrans Ostergétlands lan

© Lantméteriet

Energigrédor tradareal w
0 (ton TS/ar)
1- 1199 (ton TS/4r) %75
1200 - 1999 (ton TS/ar)

Figur 14. Férsamlingsvis fordelning av biomassaproduktionen fran energigrédor om
tradesarealen i lanet utnyttjades.

En sista mojlighet &r att anvénda marken motsvarande dverskottet av vall for produktion
av energigrodor. Denna mark motsvarar ungefar 15 500 ha, se Bilaga A1.3. En del av
denna mark &r dock betesmark som lampar sig mindre val for odling och skulle kréva
omfattande bearbetning for att omvandlas till jordbruksmark. Eftersom valléverskottet
redan finns med i denna studie som en del av potentialen i S6dermanland berdknas inte
potentialen for produktion av energigrodor pa denna mark. Detta for att undvika
dubbelrékning.

Det &r viktigt att notera att potentialen for odling av energigrddor i S6dermanland som
beskrivits ovan utgér ifrdn en max-potential”. Det finns ménga saker som maste tas
hansyn till vid bedémningen om energigrédor kan eller bér odlas. Exempel pa faktorer
som maste tas hansyn till &r indirekt férandrad markanvandning (ILUC”), bevarande av
markens langsiktiga produktionsformaga, natur- och kulturvarden, biodiversitet etc

7 1LUC star fér indirect land-use change och innebar att odling av energigrédor kan tranga undan
produktion av exempelvis livsmedel och att ny, eventuellt oexploaterad, mark behover tas i ansprak for
livsmedelsproduktion. (Energimyndigheten, 2015)
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(Energimyndigheten, 2015). Dessutom kommer lantbrukaren i varje enskilt fall odla de
grédor som ger storst tackningsbidrag. Idag erhéller daven lantbrukaren EU-bidrag for att
Iata marken ligga i trada. Om denna mark skulle anvandas for produktion av energigrodor
ar forutsattningen att det skulle vara mer I6nsamt an att lata marken ligga i trada.

3.5. Analys av jordbrukets framtida
bioenergipotential

Jordbrukets bioenergipotential som presenterats ovan baseras pa forutsattningarna som
radde ar 2014 gallande saval djurbesattningar som anvandningen av akerarealen. Att gora
langsiktsprognoser 6ver jordbrukets potential ar svart eftersom lantbrukarens inriktning
gallande odling och husdjursskétsel kan andras fran ar till ar beroende pa forandrade
omvarldsfaktorer. Faktorer som jordbrukspolitik, livsmedelspriser och klimatforandringar
har stor betydelse for lantbrukarens val av inriktning.

| detta avsnitt presenteras mojliga framtida forandringar av jordbrukets bioenergipotential
utifran tre olika framtidsscenarier.

3.5.1. Minskad djurhallning

En mojlig framtida utveckling inom jordbruket &r en minskad djurhallning, framfcrallt
avseende notkreatur och da sérskilt mjolkkor pa grund av att mjolkbonderna utsatts for allt
storre konkurrens fran utlandet. Med en minskad djurhallning minskar lanets tillgang pa
godsel som ravara for bioenergi.

Genom att analysera antalet mjolkkor bakat i tiden syns en ganska tydligt nedatgaende
trend. Mellan aren 2003 och 2013 har antalet mjélkkor i lanet minskat med 3 035 kor
(-24%) enligt Jordbruksstatistisk arsbok. Om samma trend foljs ytterligare tio ar framat i
tiden skulle mjélkkorna ha minskat med ytterligare 3 242 kor. Detta motsvarar en
minskning av potentialen fran godsel med ca 6 095 ton TS mellan aren 2013 och 2023.

For ovriga kategorier av ndtkreatur kan inte en tydlig trend urskiljas genom analys av
antalet notkreatur bakat i tiden. Vid analys av samtliga nétkreatur kan dock konstateras att
en minskning med 4 622 djur (-9%) skett mellan 2003 och 2013. Om samma trend foljs
tio ar framat i tiden medfor det en minskning med ytterligare 5 445 nétkreatur till ar 2023.

En minskad djurhallning medfor att marker som idag anvands for foderproduktion frigors.
Dessa marker skulle kunna anvéandas for produktion av energigrodor. En minskning av
antalet notkreatur med 5 445 notkreatur till ar 2023 skulle frigora vallarealer pa ca 3 640
ha.

3.5.2. Minskad akerareal

Det finns flera olika anledningar till att jordbruksmark laggs ned. I manga fall handlar det
om ekonomiska avvaganden dar jorden kanske inte langre ar I6nsam att odla eller att det
ar battre forutsattningar for att odla skog. Det kan ocksa handla om att de politiska
forutsattningarna forandras. Arealer kan exempelvis forsvinna ur produktion for att
anlagga vatmarker i syfte att bevara biologisk mangfald. Ytterligare en orsak till att
akermark laggs ned i Sodermanland &r att vilttrycket och viltskadorna pa sina hall &r stort
vilket paverkar lonsamheten negativt.

Vid analys av den totala akerarealen i lanet 6ver tid syns en minskande trend.
Minskningen &r dock inte betydande, mellan aren 2003 och 2013 har den totala
akerarealen i lanet minskat med 2 494 ha. Vid analys av enskilda kategorier av grodor och
markanvandning® visar det sig att det framst &r tradesarealen som bidragit till minskningen
av &kerareal. Aven energiskog och 6vrig markanvandning har minskat négot. En 6kning
kan ses for vall och oljevaxter medan spannmal och baljvaxter legat relativt stabilt under

8 Spannmal, oljevaster, baljvaxter, vall, trada, energiskog, ovrigt.
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perioden. En tydlig trend av minskande akerareal kan darmed inte urskiljas for lanet
genom analys av akerarealens utveckling mellan aren 2003 och 2013.

3.5.3. Klimatforandringar

Aven klimatférandringarna paverkar jordbrukets utveckling pé olika satt. Ett varmare
klimat medfor att odlingszonerna flyttar norrut och vegetationsperioden forlangs. Detta
kan ge forutsattningar att odla andra grodor an vad som tidigare varit mojligt i lanet.
Energigrodor som majs, solrosor och sojabénor skulle med ett varmare klimat potentiellt
bli Ibnsamt att odla i SGdermanland.

Klimatforandringarna kan &ven innebéra dkad nederbdrd under vissa perioder och torka i
andra. Sadana forutsattningar kan ocksa begransa skérdarna och of6rutsagbarheten kan
gora det svart att rusta sig for forandringarna i tid.

Hur klimatforandringarna kommer att paverka jordbruket i Sédermanland &r svart att
forutsaga. Beroende pa utvecklingen kan klimatforandringarna oka eller minska lanets
bioenergipotential.
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4. Bioenergi fran Skogen

Mer &n halva Sédermanland &r tackt av skog. Lanet har ett hogre virkesforrad an
genomsnittet i Sverige och dessutom en bra tillvaxt genom markens goda
produktionsformaga. Lanet har utmarkta forutsattningar for produktion av bioenergiravara
och efterfragan finns fran flera narliggande varmeverk.

Nar det galler bioenergi fran skogen finns inte statistik att tillga pa forsamlings- eller
kommunniva. Upplagget och informationen i detta kapitel skiljer sig darmed fran 6vriga
kapitel.

4.1. Bioenergi fran skogsbruket

Uttag av bioenergi fran skogen sker framst i form av GROT (grenar och toppar) vid
slutavverkning och i viss utstrackning vid gallring och réjning. Stubbar utnyttjas inte som
bréansle i nagon storre utstrackning i Sverige idag. Skogsstyrelsen bedomer att det &r
lampligt att begransa bioenergipotentialen fran skogen till GROT och stubbar da
anvandning av rundvirke som bioenergi inte kommer att ske inom den narmsta framtiden.
En annan viktig faktor att ta hansyn till, vilket ocksa begransar potentialen, ar att en viss
andel GROT och stubbar maste lamnas kvar for att bevara biologisk mangfald och for att
inte urlaka skogsmarkerna pa naring. (Lansstyrelsen i Dalarna, 2013)

| S6dermanlands lan tas en stor del av hyggesresterna fran skogen ut, vilket ar positivt
men begrénsar potentialen for ytterligare uttag. Vi utnyttjar darmed redan idag i stort sett
hela lanets potential, om hansyn tas till bade miljéméassiga och tekniska begransningar.

Dagens uttag av GROT i Sédermanland uppgar till 401 000 skogskubikmeter och
motsvarar ca 1 061 GWh (Skogsstatistisk arsbok 2014).

4.1.1. Potential
Nedan redovisas potentialerna for uttag av biomassa fran skogen, baserat pa
potentialberékningar genomforda av Skogsstyrelsen (Skogsstyrelsen, u.a.).

Uttaget av biomassa fran skogen bestar av:

e GROT vid gallring
GROT vid slutavverkning
e Uttag av barrtradsstubbar

Det mojliga uttaget av biomassa fran skogen presenteras dels som brutto, vilket ar allt
material som faller ut som en direkt féljd av avverkningen, dels utifran vad som finns
tillgéngligt efter att Skogsstyreslens rekommendationer tilldmpats (i tabellerna Rimligt
uttag). For de restriktioner som Skogsstyrelsens rekommendationer medfor, se Bilaga
A2.
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I Figur 15 visas den totala potentialen for uttag av GROT och stubbar i S6dermanlands 1&n
under perioden 2010-2110. Fram till ar 2020 ar det rimliga uttaget av biomassa fran
skogen 263 000 ton TS per ar.
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Figur 15. Potential for arligt uttag av biomassa fran skogen i Sédermanlands I&dn (1000 ton TS). Kdlla: SKA 15

GROT vid gallring

| Figur 16 visas beraknat arligt uttag av GROT vid gallring i Sédermanlands lIan under
perioden 2010-2110. Fram till &r 2020 &r det rimliga uttaget av biomassa fran skogen i
form av gallringsrester 65 000 ton TS per ér.
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Figur 16. Potential for arligt uttag av GROT vid gallring i S6dermanlands Ian (1000 ton TS). Kdlla: SKA 15
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GROT vid slutavverkning

| Figur 17 visas beraknat arligt uttag av GROT vid slutavverkning i Sodermanlands lan.
Fram till ar 2020 &r det rimliga uttaget av biomassa fran skogen i form av GROT vid
slutavverkning 126 000 ton TS per ér.
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Figur 17. Potential for arligt uttag av GROT vid slutavverkning i S6dermanlands lan (1000 ton TS). Kdlla: SKA 15

Uttag av barrtradsstubbar

| Figur 18 visas beraknat arligt uttag av barrtradsstubbar i Sédermanlands lan under
perioden 2010-2110. Fram till &r 2020 &r det rimliga uttaget av biomassa fran skogen i
form av barrtradsstubbar 73 000 ton TS per ar.
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Figur 18. Potential for arligt uttag av barrtradsstubbar i S6édermanlands I&n (1000 ton TS). Kdlla: SKA 15
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4.1.2. Mojliga anvandningsomraden

Det vanligaste anvandningsomradet for biomassa fran skogen idag ar forbranning.
Antingen for att bara generera varme eller for att generera varme och el i ett
kraftvarmeverk. Forbranningen kan ske direkt eller via vidareforadling, exempelvis pellets
eller briketter. Vid forbranning motsvarar dagens uttag av biomassa fran skogen 1,1 TWh.

| Figur 19 ses potentialen vid forbranning av biomassa fran skogen under perioden 2010-
2110. Figuren ar omraknad utifran Figur14 (1 ton TS = 4,9 MWh). Fram till 2020 &r det
rimliga uttaget av biomassa fran skogen 1,3 TWh (jamfor dagens uttag

motsvarandel,1 TWh)
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Figur 19. Potential for arligt uttag av biomassa fran skogen i S6dermanlands lan (TWh). Kdlla: SKA 15

Tekniker for framstélining av biodrivmedel fran skogsravara

Biodrivmedel som framstélls ur skogsravara (cellulosa) brukar kallas avancerade
biodrivmedel eller andra generationens biodrivmedel. Andra generationens biodrivmedel
kraver mer avancerad teknik &n konventionella biodrivmedel vilket ger en hogre
kostnadsbild for dessa drivmedel. Hit hor exempelvis drivmedel som metanol, DME, FT-
diesel och etanol producerad fran cellulosa. Tekniken for dessa biodrivmedel ar
fortfarande under utveckling. (VTI, 2011)

Metanol. Kan framstallas via direktforgasning av skogsravara eller svartlutsférgasning
(Skogsindustrierna, u.a.). Metanol kan anvéandas i bensinmotorer och blandas med bensin i
olika proportioner (VTI, 2011).

DME. Kan framstallas via direktférgasning av skogsravara eller svartlutsforgasning
(Skogsindustrierna, u.a.). DME &r en gasformig produkt som behdver tryckséttas for att
bli flytande och kunna anvéndas i dieselmotorer. Motorerna maste modifieras for att
kunna hantera branslet (VTI, 2011).

FT-diesel. Kan framstallas via direktforgasning av skogsravara eller svartlutsforgasning
(Skogsindustrierna, u.d.). Observera att det dven finns fossil FT-diesel producerad fran
kol. En nackdel med FT-diesel producerad fran biomassa &r att gasen innehaller mycket
fororeningar vilket leder till hdga kostnader for gasrening (VTI, 2011).

Etanol. Framstalls via biologisk nedbrytning av cellulosa till jasbara sockerarter som
darefter omvandlas till drivmedel (VTI, 2011). Etanol kan anvéandas i benisinmotorer eller
blandas med bensin i olika proportioner (Skogsindustrierna, u.a.).
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4.2. Bioenergi fran skogsindustrin

Vid bearbetning av tradravara i sagverk och massaindustri uppkommer ocksa
restprodukter. Dessa restprodukter anvénds redan i dag i stor utstrackning. En stor del
anvands for det interna energibehovet och en del séljs externt som ravara for annan
industriproduktion eller for energiandamal. Restprodukter fran skogsindustrin ar darmed
idag till storsta delen en redan utnyttjad potential. | detta avsnitt presenteras trots detta
ungefarliga mangder biobransle i form av rest/biprodukter fran sagverk och massabruk, da
detta kan vara relevant vid diskussioner om hur den befintliga bioenergin kan anvéandas pa
basta satt.

| Sdermanland finns inga pappers- eller massabruk och enbart tre tillstandspliktiga
sagverk. Bioenergipotentialen fran skogsindustrin i Sodermanland &ar darmed mycket
begréansad. | Tabell 2 redovisas de ungefarliga méngderna av olika biprodukter som
uppkommer i de tre tillstandspliktiga sagverken i lanet.

Tabell 2. Biprodukter fran tillstandspliktiga sagverk i Sodermanland. Kdlla: Miljérapporter samt direktkontakt med
aktuella sagverk.

Biprodukt Bark Span Flis
[ton TS] 15390 24 600 34 470

Biprodukterna anvénds idag for intern energianvéandning, tillverkning av pellets och
briketter samt skickas vidare till massabruk.

Ett annat satt att berdkna potentialen i lanet ar att utga ifran de rest/biprodukter som
genereras till foljd av den skog som avverkas i S6dermanland, &ven om industrin dar
materialet hanteras ligger utanfor lanet. Potentialberakningarna utgar da ifran
bruttoavverkningen av sagtimmer och massaved. | Tabell 3 redovisas en uppskattning pa
energiinnehallet i de rest/biprodukter som uppkommer da sagtimmer och massaved fran
skogarna i S6dermanland processas i sagverk och massabruk. Som synes anvands dessa
biprodukter redan idag, antingen for intern energiforsorjning eller extern forsaljning av
biobrénsle.

Tabell 3. Uppskattat energiinnehall i rest/biprodukter fran bearbetning av sagtimmer och massved fran skogarna i
Sédermanland (GWh). Kdlla: SKA-VB 08 samt berdkning enligt Ldnsstyrelsen i Dalarna (2013).

Biprodukter for 2100-
energiandmal 2010- 2020- 2030- 2040- 2050- 2060- 2070- 2080- 2090- 2110
Intern

energianvandning

sagverk 120| 110| 100 110| 110 130| 140 150| 160 180

Extern forséljning av
energiflis fran sagverk 413| 400| 340| 400| 400| 470| 500| 550| 570| 640

Returlutar fran
massaindustrin till
intern energianvindning | 610| 610| 790| 720|1000| 850| 890| 1990|1120 970

Bark till intern
energianvandning
massaindustrin 130 130| 170 160| 200 180 | 190 210| 240 210

* Observera att siffrorna enbart kan anvandas for att ge en fingervisning om storleksordningarna pa den energi
som kan genereras av biprodukter fran skogarna i Sédermanlands I4n da de processas i sdgverk och
massabruk.
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5. Bioenergi fran samhaéllets avfalls-
och avloppshantering

5.1. Matavfall

Den totala bioenergipotentialen fran matavfall uppskattas till ca 9 200 ton TS per ar,
baserat pa befolkningsstatistik pa forsamlingsniva, schablonvarden éver matavfall per
invanare samt en hundraprocentig utsortering av matavfallet. | Figur 20 visas potentialen
per forsamling.

Uppsala lan

Stockholms lan

Orebro lan

0 (ton TS/ar)

1-199 (ton TS/ar)

200 - 499 (ton TS/4r) & xelssund
[ 500-999 (ton TS/ar)
I 1000 - 2300 (ton Ts/ar)
(] Forsamiingsgrans Ostergotlands lan

© Lantmateriet

Matavfall @M‘

Figur 20. Férsamlingsvis férdelning av bioenergipotentialen fran matavfall i Sédermanlands lan.
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For att matavfallet ska vara tillgangligt for exempelvis biogasproduktion kravs kommunal
utsortering av matavfallet. | S6dermanlands lan tillampas utsortering av matavfall i 6
kommuner; Eskilstuna, Gnesta, Nykoping, Oxel6sund, Strangnés och Trosa. | Figur 21
visas redan utnyttjad potential fran matavfall pad kommunniva, totalt ca 3 750 ton TS. Fran
och med 2016 kommer matavfall &ven sorteras ut i de resterande tre kommunerna.
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Figur 21. Insamlat matavfall for biogasproduktion per kommun.

Potentialen som beskrivits ovan utgdr en “max-potential” for lé&net dé siffrorna baseras pé
dagens méngder uppkommet matavfall samt en 100 procentig utsorteringsgrad av
matavfallet. | dagslaget forekommer en utsorteringsgrad pa matavfall fran hushall pa ca
30 procent i Sverige som helhet (Naturvardsverket, 2014). | Tabell 4 visas
bioenergipotentialen fran matavfall i Sédermanland baserat pa olika utsorteringsgrad.

Tabell 4. Potentialen fran matavfall i S6dermanland baserat pa olika utsorteringsgrad.

Utsorteringsgrad 30% 50% 100%
Potential Biomassa [ton TS/ar] 2753 4589 9178
Potential Biogas [GWh/ar] 10,3 17,2 34,5

Av hushallens matavfall utgors idag ca 35 procent av onddigt matavfall. Med onddigt
matavfall menas mat som skulle kunna &tas under forutsattning att den behandlas rétt och
ats upp i tid. (Naturvardsverket, 2014)
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Manga organisationer arbetar for att minska matsvinnet, saval i hushallen som i skolor,
forskolor och aldreomsorg. Den langsiktiga malsattningen ar att inget onodigt avfall
uppkommer. Aven om matavfallet kan anvandas for produktion av biodrivmedel erhéller
vi den stdrsta miljo- och klimatnyttan om avfallet inte alls hade uppkommit. | Tabell 5
visas bioenergipotentialen fran matavfall i Sédermanland baserat pa noll procents
matsvinn.

Tabell 5. Potentialen fran matavfall i S6dermanland baserat pa noll procents matsvinn.

Utsorteringsgrad 30% 50% 100%
Potential Biomassa [ton TS/ar] 1566 2610 5220
Potential Biogas [GWh/ar] 5,9 9,8 19,6

5.1.1. Méjliga anvandningsomraden

Det framsta anvandningsomradet for matavfall som bioenergiravara ar for produktion av
biogas. Om hela potentialen i Sédermanland skulle rétas till biogas motsvarar det 34,5
GWh/ar.

Det ar aven mojligt att framstalla etanol ur starkelserikt matavfall som exempelvis brod
och godis. En anlaggning for produktion av etanol fran livsmedeslavfall fran industrier
och butiker ar nyligen uppford vid Stl:s raffinaderi i Goteborg. (St1, u.d.)

Vid Lulea Tekniska Universitet pagar aven forsok att framstélla etanol ur matavfall fran
hushall (LTU, 2015).

5.2. Livsmedelsavfall fran industri

Enligt statistik fran SCB (2015) finns i S6dermanland 97 foretag som tillverkar livsmedel.
Enbart 17 av dessa foretag har fler an 10 anstallda, varav drygt hélften (10 st) &r foretag
som tillverkar mjukt matbrod och farska bakverk. Potentialen fran livsmedelsindustrin i
lanet ar saledes relativt begransad. Tre av de tillverkande livsmedelsforetagen i lanet &r
tillstandspliktiga och redovisar darmed sitt livsmedelsavfall i en arlig miljorapport. |
Tabell 6 ses potentialen fran dessa foretag.

Tabell 6. Potentialen fran livsmedelsavfall fran tillstandspliktiga tillverkande livsmedelsféretag i Sédermanland.

Organisakt Organisakt MGijlig biogasproduktion
Foretag Kommun avfall [ton] avfall [ton TS] [MWAh]
Kronfagel AB Katrineholm 607 182 668
Unilever Production AB | Flen 2436 317 1247
Tarnd Malteri AB* Nyképing 0,2 - -

*Qrganiskt avfall gar redan idag till biogasproduktion.
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5.3. Slam fran avloppsreningsverk

Den sammanlagda potentialen i form av slam fran avloppsreningsverk i Sédermanland
uppgar till ca 7 120 ton TS per ar. | Figur 22 ses hur mangden slam fordelar sig over
forsamlingarna utifran var de kommunala reningsverken ar placerade.
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Figur 22. Férsamlingsvis fordelning av bioenergipotentialen fran slam i Sédermanlands lan.

En stor del av slammet i S6dermanland rétas redan idag till biogas, totalt ca 3 800 ton TS.
Slam rotas vid reningsverken Brandholmen i Nykoping, Ekeby i Eskilstuna, Rosenholm i
Katrineholm och Vingakers reningsverk. | Figur 23 visas den redan utnyttjade potentialen
fran slam i Sédermanland.
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Figur 23. Redan utnyttjad potential i form av slam som roétas till biogas férdelat per forsamling
utifran reningsverkens placering.

5.3.1. Mojliga anvandningsomraden
Slam fran avloppsreningsverk utgdr en potentiell bioenergiravara da det kan rétas till
biogas. Om allt slam i lanet rotas till biogas skulle det motsvara 14 GWh/ar.
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Bilaga A

A.1. Bioenergi fran jordbruket

Till storsta delen utgar foreliggande potentialstudie fran den metod som anvants i
Lansstyrelsen Skanes studie ”Biogaspotential i Skéne”.

Al.1. Godsel

Bioenergipotentialen fran godsel berdknas utifran statistik 6ver antalet djur i lanet och
schablonvarden for hur mycket gédsel dessa djur producerar samt hur denna hanteras.
Metodiken foljer berakningarna i tidigare, liknande studier pa nationell niva. Det ar ocksa
fran dessa studier som schablonvardena hamtats.

Antalet djur i lanet baseras pa statistik fran Jordbruksverket, dér antalet djur presenteras
pa forsamlingsniva. Undantaget ar antalet hastar dar Jordbruksverket enbart har statistik
over antalet hastar pa lantbruk. For Sodermanlands Ian finns antalet hastar inte heller
redovisat pa lansniva. Ett antagande har darfor gjorts i samrad med Lansstyrelsens
landsbygdsenhet att antalet hastar i Sodermanland uppgar till ca 13 000 st och att dessa &r
fordelade pa samma satt som de hastar som finns pa lantbruksfastigheter.

| berékningarna antas att all godsel som idag samlas in i stallen finns tillganglig som
ravara for bioenergi. Darmed beaktas betesperioden och det bortfall av gédsel som sker
da. 1 6vrigt infors inte nagra ekonomiska eller praktiska begransningar. En férenkling har
gjorts genom antagande om att gdseln hanteras pa samma séatt 6ver hela landet.
Observera att ndr data presenteras for enskilda forsamlingar kan det darfor vara stora
awvikelser mellan den beréknade gédselmangden av olika typer och den faktiska beroende
pa hur gardarna i just den forsamlingen hanterar sin godsel.

| tabellerna A1-A4 nedan redovisas de schablonvarden som anvénts vid berdkningarna av
mangden godsel per forsamling i Sédermanlands lan.

A 1. Schablonvéarden for arlig godselproduktion (12 manader) per djur for nét och svin.
Kdlla: Lantz & Bj6érnsson (2011)
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FLYTGODSEL FASTGODSEL DJUPSTRO
Vatvikt Torrsubstans | Vatvikt Torrsubstans | Vatvikt Torrsubstans

Djurslag [ton/djur] | [%] [ton/djur] | [%] [ton/djur] | [%]

Mjolkkor 26,5 9% 10,8 20% 15 25%
Dikor 12,2 9% 5,9 20% 7 25%
Kalvar 6 9% 2,7 20% 3,4 25%
Kvigor, Stutar & Tjurar 10,3 9% 4,4 20% 6 25%
Suggor & Galtar 7,8 8% 2,3 23% 4,4 30%
Slaktsvin 2,6 6% 0,5 23% - 30%
A 2. Schablonvarden for férdelningen mellan de olika godselslagen. Kdlla: Lantz & Bjérnsson (2011)

Djurslag Flytgodsel Fastgodsel Djupstro

Mjolkkor 77% 22% 1%

Ovriga not 33% 36% 31%

Suggor & Galtar 61% 30% 9%

Slaktsvin 94% 5% 1%




A 3. Antagen andel godsel som samlas in i stallet for de olika djurslagen.
Kalla: Lansstyrelsen i Skane lan (2011)

Djurslag Andel stallgodsel [%]

Mijolkkor 80%
Dikor 60%
Kalvar 65%
Kvigor, Stutar & Tjurar 60%
Suggor & Galtar 100%
Slaktsvin 100%

A 4. Schablonvérden for arlig godselproduktion och andel stallgodsel for fjaderfa, hast och far.

Kalla: Lantz & Bjérnsson (2011)

Djurslag Godsel [ton TS/djur] | Andel stallgédsel

Virphons 0,011 100%
Unghdns 0,0033 100%
Slaktkycklingar 0,005 100%
Hast 1,5 50%
Tackor & Baggar 0,25 50%
Lamm 0,1 50%

Al.2. Odlingsrester

Odlingsrester som idag i manga fall Iamnas kvar pa akern utgor en bioenergipotential. |
foreliggande potentialstudie inkluderas odlingsrester i form av halm fran produktion av
spannmal och oljevaxter, blast fran sockerbetor och potatis samt bortsorterad potatis.

| S6dermanlands lan ar det framforallt odlingsrester i form av halm som utgér en potential
da odling av sockerbetor och potatis sker i mycket liten utstrackning i lanet.

Mangden odlingsrester utgar fran arealen av respektive groda pa férsamlingsniva (statistik
fran Jordbruksverket), skordenivaer och schablonvarden for mangden odlingsrester per
hektar eller i relation till skérdad grdda.

Halm

Odling av spannmal och oljevéxter ger upphov till betydande mangder halm. Méngden
tillganglig halm reduceras pa grund av stubb, agnar, boss och spill som antas uppga till

30 % av den totala produktionen av halm (enligt Borjesson, 2007a samt Linné m fl, 2008).
Darefter gors ytterligare en reducering efter antagande om att 25 % av halmen lamnas pa
akern for att bevara markens mullhalt (enligt Borjesson, 2007a).

Mangden halm beraknas genom att multiplicera karnskérden med sa kallade halm:karna-
kvoter, hamtade fran Borjesson (2007a). For ragvete antas att relationen mellan halm och
kéarna ar densamma som for hostvete. For hostrybs och varrybs antas att relationen mellan
halm och karna ar densamma som for hostraps och varraps. Halm:kéarna-kvoterna
presenteras i Tabell A5.
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A 5. Halm:karna-kvoter for spannmal och oljevaxter. Kdlla: Bérjesson (2007a)

Groda Relation halm:kdrna

Hostvete 1,1
Varvete 1,1
Hostkorn 0,8
Varkorn 0,8
Havre 1,3
Rag 1,5
Ragvete 1,1
Hostraps 2,7
Varraps 2,7
Hostrybs 2,7
Varrybs 2,7

| Tabell A6 presenteras normskardar for spannmal och oljevéxter i Sédermanlands lan.
For grodorna ragvete, hostkorn, hostrybs och oljelin & normskoérdarna uppskattade.

A 6. Normskordar for Sodermanlands lan. Kdlla: Jordbruksstatistisk drsbok.

Gréda Normskérd [kg/ha]

Hostvete 5292
Varvete 4093
Hostkorn 5200
Varkorn 3930
Havre 3701
Rag 4 358
Ragvete 3340
Hostraps 2 887
Varraps 2 068
Hostrybs 2 080
Varrybs 1437

| Tabell A7 presenteras de bargningsbara mangderna halm for respektive groda efter
reduceringar. For oljelin uppskattas mangden bargningsbar halm till 1 125 kg/ha.

A 7. Berdknad mangd bargningsbar halm for olika grodor.

Groda Bargningsbar halm [kg/ha]

Hostvete 3 056
Varvete 2 364
Hostkorn 2184
Varkorn 1651
Havre 2526
Rag 3432
Ragvete 2630
Hostraps 4092
Varraps 2931
Hostrybs 2948
Varrybs 2 037
Oljelin 1125

40



For att berakna mangden halm som ar tillganglig som ravara for bioenergi maste den
andel av halmen som anvands som strémedel till djuren rdknas bort. Schablonvérden éver
méangden halm per djur hamtas fran Borjesson (2007a), dessa redovisas i Tabell A8.

A 8. Schablonvarden fér halmbehov per djur. Kdlla: Bérjesson (2007a)

Djur Halm [kg/djur och ar]
Kor 720
Kalvar 240
Suggor 365
Slaktsvin 55
Far 360
Hast 720

Precis som vid berdakningen av godsel anvénds statistik dver antalet djur per férsamling
fran Jordbruksverket.

Bortsorterad potatis och potatisblast

Odling av potatis ger upphov till odlingsrester i form av bortsorterad potatis och
potatisblast. | foreliggande studie anvands samma schablonvérden som angivits i
Lansstyrelsen Skanes rapport "Biogaspotentialen i Skéne”, hdmtade fran SCB.
Bortsorteringsgraden pa matpotatis anges till 9,5 % och 0,4 % for starkelsepotatis med en
antagen TS-halt pa 20 %.

Mangden potatisblast anges till 2,7 ton TS/ha enligt Linné m.fl. (2008) med en antagen
TS-halt pa 15 %.

| Sédermanland odlas potatis i mycket liten utstrackning varfor bioenergipotentialen fran
bortsorterad potatis och potatisblast i det ndrmaste &r férsumbar.

Blast fran sockerbetor
I enlighet med Léansstyrelsen Skanes rapport ”Biogaspotentialen i Skdne” antas mangden
blast fran sockerbetor till 4 ton TS per hektar med en TS-halt pa 15 %.

| Sodermanland finns enbart tva gardar som odlar sockerbetor varfor dven
bioenergipotentialen i form av blast fran sockerbetor, liksom fran potatis, kan anses vara
forsumbar.

A1.3. Vallgrodor

Pa senare ar har arealen vall 6kat medan antalet nétkreatur har minskat (jamforelse av
statistik i Jordbruksstatistisk arsbok 2005 och 2014). Genom att berakna ett schablonvarde
for mangden vall per nétkreatur utifran statistik fran ar 2004 kan dagens overskott av vall
uppskattas, se Tabell A9. Vallarealen och antalet notkreatur ar 2004 ger ett schablonvarde
for behovet av vall motsvarande 0,67 ha vall/nétkreatur. Detta nyckeltal multipliceras
sedan med antalet nétkreatur ar 2013 for att erhalla dagens behov av vall till
djurhaliningen. Denna areal kan sedan jamforas med den totala arealen vall ar 2013. Pa sa
satt fas en indikation pa hur stort valloverskottet i lanet ar idag, se Tabell A10.

Tabell A 9. Statistik fran Jordbruksstatistisk arsbok 2005 for berdkning av nyckeltalt vall/nétkreatur.
Slatter- och betesvall 2004 | Antal notkreatur 2004 Nyckeltal
[ha] [st] vall/nétkreatur

35299 52786 0,67
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Tabell A 10. Berakning av valloverskott utifran statistik fran Jordbruksstatistisk arsbok 2013.

Antal nétkreatur 2013 | Vallbehov till djurhallning | Vallareal 2013 Valloverskott [ha]

[st] 2013 [ha] [ha]
46 970 31410 46 647 15560

Berakningen utgdr ifran antagandet att all producerad vall gar till nétkreaturen. Detta ar
dock inte helt sant eftersom dven hastar och far ater vall. Under forutséttning att antalet
hastar och far i lanet inte avsevart forandrats under perioden (2004-2014) bor dock
berdkningarna ge en relativt rattvisande bild av valldverskottet. Jamforelse av
Jordbruksstatistiska arsbocker 2005 och 2014 visar att antalet hastar och far legat relativt
konstkant men 6kat nagot mellan de bada aren.

Al.4. Energigrodor

Dagens produktion av energiskog

Dagens produktion av energiskog i S6dermanland berdknas med hjalp av statistik éver
arealer energiskog per forsamling samt schablonvarden éver skordenivaer for Svealands
slattbygder hamtade fran Borjesson (2007a).

Potential pa 5 procent av dagens akerareal

Den totala potentialen av odling av energigrédor pa 5 procent av dagens akerareal utgar
fran den dkerareal som redovisas i Jordbruksstatistisk arsbok 2014 for Sédermanland.
Tradesarealen per forsamling utgar ifran statistik fran Jordbruksverket. Ett antagande om
att i genomsnitt 5 ton TS biomassa per hektar kan produceras.

Réakneexempel — Energiutbyte for olika produktionssystem

Rakneexemplet for energiutbytet for olika produktionssystem baseras pa Barjesson (2007Db). |
studien anges energiutbytet for olika produktionssystem per hektar och ar for olika
produktionsomraden. Sodermanlands lan ingar i produktionsomradet Svealands slattbygder. For
sockerbetor till biogas har energiutbytet for Gotalands mellanbygder anvands, da ett varde
saknas for Svealands slattbygder. | Tabell A1l ses de schablonvarden som anvants.
Schablonvardena avser bruttoenergi. Det innebér att den energi som gar at for att odla, skorda
och transportera biomassan inte ar bortraknad.

A 11. Energiutbyte for olika produktionssystem. Kdlla: Bérjesson (2007b)

Produktionsalternativ Energiutbyte [MWh/ha]

Vall till biogas 18,5
Sockerbetor till biogas 35
Rorflen till kraftvarmeproduktion 20,5
Salix till kraftvarmeproduktion 34
Raps till RME 7
Vete till Etanol 12

Nedlagd jordbruksmark

Storleken pa den nedlagda jordbruksmarken i lanet kan uppskattas genom att jamfora dagens
areal jordbruksmark med arealen for tidigare ar. Enligt Jordbruksstatistisk arsbok 2004 uppgick
jordbruksmarken i Sédermanland till 146 422 ha ar 2003. Ar 2013 var siffran 141 516 ha enligt
Jordbruksstatistisk arsbok 2014. Skillnaden mellan aren uppgar till 4 906 ha.
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Trédesareal
Tradesarealen per forsamling har erhallits fran Jordbruksverket. Ett antagande om produktion av
5 ton TS biomassa per hektar har tillampats.

Overkott av vall
Arealen mark som valldverskottet motsvarar beraknas pa samma satt som beskrivits i Avsnitt
Al.3 ovan.

A1l.5. Analys av jordbrukets framtida bioenergipotential

Minskningen av antalet notkreatur mellan 2003 och 2013 utgar ifran Jordbruksstatistisk
arsbok for de bada aren. For saval mjélkorna och antalet notkreatur som helhet syns en

ganska tydlig nedatgaende trend. Med hjélp av Excel kan en trendlinje for utvecklingen
tas fram. | bada fallen anvéands en rét linje for approximationen.

| Figur A1 ses den approximerade utvecklingen for mjolkkor utifran datapunkter for ett
antal ar mellan 2003 och 2013. Standardavvikelsen for trendlinjen ar 0,99.

Mjolkkor
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Figur A 1. Trendlinje for den framtida utvecklingen for mjélkkor utifran datapunkter for ett
antal ar mellan 2003 och 2013. Kdlla: Antalet nétkreatur fér aren mellan 2003 och 2013 ér
hdmtat fran Jordbruksstatistik drsbok.
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| Figur A2 ses den approximerade utvecklingen for antalet nétkreatur som helhet utifran
datapunkter for ett antal &r mellan 2003 och 2013. Standardavvikelsen for trendlinjen ar
0,97.
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Figur A 2. Trendlinje for den framtida utvecklingen for det totala antalet notkreatur utifran
datapunkter for ett antal ar mellan 2003 och 2013. Kdlla: Antalet nétkreatur for Gren mellan
2003 och 2013 dr hamtat fran Jordbruksstatistik drsbok.

Berakning av mangden godsel producerat fran mjolkkor utgar ifran tidigare berdknade
schablonvéarden for godselproduktion fran mjolkkor, se Avsnitt A1.1.

Berakning av frigjord vallareal utgar ifran tidigare beraknade schablonvarden for vallareal
per nétdjur, se Avsnitt AL.3.

Pa samma satt som for antalet notkreatur ovan har akerarealens utveckling 6ver tid
analyserats. Utifran analysen kan konstateras att ingen tydlig trend kan identifieras.



A.2. Bioenergi fran skogen

A.2.1. Bioenergi fran skogsbruket

Skogsstyrelsens genomfér regelbundet skogliga konsekvensanalyser. | denna rapport
anvands SKA 15 for att bedéma potentialen fran bioenergiravara fran skogen i
Sodermanland. (Skogsstyrelsen, u.d).

I SKA 15 beraknas och analyseras totalt sex olika scenarier. Scenariot Dagens skogsbruk
fungerar som referensscenario och avser att spegla en utveckling dar skogen anvands
och skéts s& som den gjort de senaste &ren. Ovriga scenarier speglar alternativa
utvecklingar dar nagon eller nagra forutsattningar forandrats relativt referensscenariot.
Det &r potentialen utifran referensscenariot som presenteras i denna rapport.

Som tidigare ndmnts presenteras resultatet dels som brutto, vilket ar allt som faller ut
som en direkt foljd av avverkning, dels utifran vad som finns tillgangligt efter att
Skogsstyreslens rekommendationer tillampats (Skogsstyrelsen, 2015).

For GROT har féljande restriktioner beaktats:

e Uttag av avverkningsrester sker inte i skogar med héga naturvéarden (= ytor som
Klassats reservat, frivilliga avsattningar eller hansyn vid avverkning).

e Uttag sker ej p& ytor som klassats som Akermark, Myr, Berg, Fjallbarrskog,
Sotvatten, Saltvatten (enligt riksskogstaxeringen).

e Uttag sker ej i omraden dar risken for korskador &r stor (sumpskog, bléta marker
eller fuktiga marker med lag barighet).

e 20 procent av avverkningsresterna lamnas kvar for att bevara biologisk mangfald.

For stubbar har féljande restriktioner beaktats:

e Stubbar l[dmnas i och invid basvéagar for att bevara barigheten.

e Stubbar skordas ej pa fuktiga eller bl6ta marker, finjordsrika marker eller marker
med stor lutning.

e En skyddszon mot vattenmiljéer ldmnas inom vilken stubbar inte skordas.
¢ Inga lovtrédsstubbar réknas in i potentialen

e Stubbskord sker inte invid fasta fornlamningar

e  Stubbskdrd inom renbetesomradet sker inte pa lavhavdade marker

Berakningarna av Rimligt uttag forutsatter att askaterforing sker i enlighet med
Skogsstyrelsens rekommendationer.

For omrékning av biomassa till energi antas 1 ton TS motsvara 4,9 MWh®.

% Avser effektivt virmevirde vid ca 42 % fukthalt.
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A3. Bioenergi fran samhallets avfalls- och
avloppshantering

A3.1. Matavfall

Bioenergipotentialen fran matavfall berdknas med hjalp av befolkningsstatistik per
forsamling, hamtat fran Statistiska Centralbyran, samt schablonvarden éver uppkomna
mangder matavfall per person hamtade fran Naturvardsverket (2014). Schablonvardena
redovisas i Tabell A9.

A 9. Schablonvarden for uppkommet matavfall per person. Kdlla: Naturvdrdsverket (2014)

Reducering m.a.p. matsvinn
Uppkommet avfall Mangd [kg/person] | [kg/person]
Handel 7 7
Restaurang 15
Storkok 6 3
Hushall 81 28

TS-halten i matavfallet har antagits till 30 %.

Metanutbytet fér omvandling av matavfall till biogas har satts till 113 Nm?® per ton vétvikt,
enligt Lansstyrelsen i Skanes studie (Lansstyrelsen i Skane, 2011). Med utgangspunkt i
samma studie anvands varmevardet 9,97 kWh/Nm® metan fér omvandling av gasvolym
till energienheter.

A3.2. Livsmedelsavfall fran industri

Mangderna livsmedelsavfall & hamtade fran foretagens miljorapporter for ar 2014. TS-
halter samt metanutbyte for de olika livsmedelsavfallen &r hamtad fran Bjornsson och
Lanz (2011). Anvanda omvandlingsfaktorer redovisas i tabell A11.

Tabell A 11. TS-halt och metanutbyte for olika avfallstyper. Kdlla: Bjérnsson och Lanz (2011)

Avfallstyp TS-halt Metanutbyte [m*/ton TS)
Mjukdelar - fagel 30 368
Flytande glass 13 395
A3.3. Slam

Uppkomna slammangder vid reningsverken i Sédermanland har inventerats via
direktkontakt med reningsverken i lanet. Siffrorna dver slamméangder avser ar 2014.
Fordelningen per forsamling utgar ifran var de kommunala reningsverken &r placerade.

Ett metanutbyte p& 195 Nm®/ton TS har anvants fér omvandling av slam till biogas i
enlighet med Lansstyrelsen i Skanes studie (Lansstyrelsen i Skane, 2011). Med
utgangspunkt i samma studie anvands, liksom fér matavfall, varmevardet 9,97 kWh/Nm?*
metan for omvandling av gasvolym till energienheter.
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Bilaga B

Jordartskarta S6dermanlands forsamlingar
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Lansstyrelsen i Sédermanlands lan ger arligen
ut ett stort antal rapporter och publikationer som
samlas i Lansstyrelsens publikationsarkiv.

Rapporter och andra publikationer kan hamtas pa
féljande webbadress:
www.lansstyrelsen.se/sodermanland/sv/publikationer

g€ | ANSSTYRFLSEN
Sodermanlands lan

www.lansstyrelsen.se/sodermanland




