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Inledning

Mat eller motor?

Befolkningen pa jorden har vuxit dramatiskt de senaste 100 aren och
uppgar i dagsldget till drygt 7 miljarder ménniskor. Vi fortsitter att
vdxa, om &n i avtagande takt, och didrmed vixer ocksa behoven av

mat, bransle och férsoérjning.

UTOVER EN OKANDE befolkning med en allt
hogre levnadsstandard sd har vi dven en
framtid med minskande tillgang till fossi-
la branslen att ta hansyn till. Akermarken
spelar har en avgérande betydelse, bade
for foda och framfart, dvs. for att ticka
de allt storre behoven av mat och motor.
Att producera biodrivmedel fran aker-
marken hjélper dessutom till att hantera
ytterligare ett av var tids storsta problem
- forandringar av klimat och milj6. Detta
genom att vasentligt sanka utslippen av
klimatpaverkande koldioxid fran fossila
energislag, vilket dr noédvindigt for att
skapa en rimlig livssituation for de 10 mil-
jarder vi berdknas vara runt kommande
sekelskifte.

Akermark anvinds redan idag till
mycket annat dn matproduktion, exem-
pelvis tobaksodling, bomull, golfbanor,
ridsport, vixande stider och annat som
konkurrerar om ytan. Detta skapar 6kan-
de press pa akermarken vilket paverkar
relationen mellan tillgang och efterfra-
gan, och priset beror ytterst pa det som
ytan kan generera. Hur marken skall an-
vandas ar en synnerligen komplex frage-
stallning da marknaderna idag ér globala
och det som sker i ett land eller en region
pa olika sitt paverkar och paverkas av det
som sker i andra linder och regioner.

Hur mycket dkermark vi behover i
framtiden for livsmedelsproduktion ba-
seras pa den framtida befolkningens kon-
sumtion och vira mdjligheter att bedriva
jordbruket allt effektivare. Vi har genom
okad produktivitet klarat av att vixa den
globala befolkningen med enorma tal det
senaste seklet, utan att ta sarskilt mycket
mer mark i ansprak fér produktion av
mat. Ar detta en trend som bestir? Och

om vi klarar av att fortsitta bli battre och
effektivare och pa s sitt kan producera
mat till samtliga invanare i framtiden, vil-
ka mojligheter 6ppnar da upp sig da for
ytterligare produktion pa akermarken?

Fragan kring att anvinda akermar-
ken till biodrivmedel ar kontroversiell
da manga blandar samman begrepp,
volymer, och dagens situation med mor-
gondagens mojligheter och politiska am-
bitioner. Det finns darfor ett behov av att
belysa nuldget och vad som faktiskt kan
goras. Information fran en mangd in-
ternationella organ, universitet och hog-
skolor, forskarrapporter, analyser och
berdkningar ligger bakom slutsatserna i
denna rapport kring vilken potential vi
har pa lang sikt med biodrivmedel fran
akermark.

Fragan ér egentligen inte "mat eller
motor” utan snarare “hur mycket mat
och hur mycket motor behéver vi?” Vi
kan nidmligen goéra biagge delarna med
var akermark som framsta resurs. Po-
tentialen ar betydande, for att inte siga
enorm, och biodrivmedelsindustrin samt
markégarna har all anledning att se fram-
tiden an med positiva fortecken. [

Macklean Insikter &r framtaget av Macklean
Strategiutveckling AB som tillhandahaller
strategi- och affdrsutvecklingstjénster fér
hallbart vérdeskapande i de gréna néring-
arna. Syftet med Macklean Insikter ar att
vécka intresse och diskussion kring fragor
som &r aktuella och har strategisk betydelse
fér de gréna ndringarna.

Kontakt: Macklean Strategiutveckling AB,
Franzéngatan 6, 105 33 Stockholm.
Telefon 08-6719 60 OO

www.macklean.se
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Mat-ekvationen

Produktionen och framfér allt konsumtionen av mat har férandrats
kraftigt 6ver tid. Idag képer vi mer mat &n nagonsin per person, och
svinnet i hela matkedjan blir allt stérre. Vi nyttjar darmed en allt min-
dre andel av det vi producerar. Hur ser processen ut for hur maten
kommer fran var jord till vart bord och hur mycket behdver vi produ-
cera om vi lir oss ta béttre vara pa den?

Hur mycket akermark behdver vi?

ETT FRAMTIDA GLOBALT behov av mat tar
sitt ursprung i tre nyckelparametrar; be-
folkningsméngd, diet och effektivitet. Ju
fler vi blir, desto mer mat behéver pro-
duceras, allt annat lika. Dieten ar direkt
avgorande for det faktiska kaloribehov
som behover produceras och anima-
liska produkter (kott, ost, mjélk m.m.)
ar véasentligt mindre effektivt an manga
andra alternativ nar det galler att foda

befolkningen i stort. Dieten i sin tur
styrs till storsta delen av vélstand, dvs.
ekonomiskt utrymme fér konsumtion
och med ett allmént stigande valstand i
varlden sa 6kar efterfragan pa mat, och
en forandring sker dven i vilken typ av
mat som efterfragas.

Produktion av mat innebér behov av
mark. Den framtida arealen som vi be-
hover anvanda for att producera mat till
jordens samlade befolkning kan berak-
nas som:

'} O
befolkning kaloribehov

Relationen mellan framtida matproduktion och akermark

okad avkastning

il

1-svinn ﬁ

yta (ha)
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Modellen baseras pa att:

* Befolkningsokningen skapar ett kat
behov av mark, allt annat lika.

* Det faktiska kaloribehovet styr vilka
méngder av mat som varje person
behover.

* Svinni hela ledet fran jord till bord
okar behovet av mark.

* Med en 6kad produktivitet kan mer
mat skapas pa samma yta vilket
sanker behovet av mark

Varje del kommer att analyseras pa de
foljande sidorna for att se hur de paver-
kar det framtida behovet av akermark
till matproduktion.

Vi vaxer - men inte for evigt

Yy , L
“'}‘rm Enligt  samstimmiga
ﬁ;‘m {m analyser vaxer jordens
befolkning

befolkning fran dagens
dryga 7 miljarder invénare till en férvin-
tad topp kring ar 2100 da vi nar drygt 10
miljarder invanare. Den historiska snab-
ba expansionen vi tidigare har sett avtar,
huvudsakligen som ett resultat av en allt
hoégre levnadsstandard. Denna generellt
héjda levnadsstandard leder till lagre
nativitet, dvs. det f6ds allt farre barn per
familj, detta sker i ndstan samtliga lan-
der. Aven om okningstakten avtar och vi
darmed véxer allt langsammare framo-
ver, sa har vi fortfarande en signifikant
Okning av befolkningen med drygt 40
% fran dagens nivaer innan den vantas
plana ut runt 10 miljarder invanare i slu-
tet pa detta sekel.

Befolkningstillvixten fortsatter till ar
2100 i framst Afrika och Asien samtidigt
som manga industrialiserade linder re-
dan idag star infér en aldrande och rent
av minskande befolkning dar Japan ar
det tydligaste exemplet pa en stor kom-
mande forandring i demografi och inva-
narantal.

Europa kommer som vérldsdel att
leda utvecklingen mot en allt dldre och
mindre befolkning och flera analyser
pekar pa att denna minskning redan har
inletts. De olika storre berdkningar som
ar genomfoérda pa Europas framtida be-
folkning ér inte helt samstammiga kring
exakt hur denna utvecklas till ar 2100
aven om samtliga lyfter fram en minsk-
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Befolkningsutveckling 2013-2100 (miljoner)

Omrade 2013 2050 2100
el 7130 9306 10112
Europa 741 719 674
Sverige 9,5 10,9 11,9
(Kallor: FN, Gapminder, SCB)
ning av antalet invanare. Pa vérldsbasis underndring.

ar man dock helt samstimmig avseende
de dryga 10 miljarder invinare som jor-
den nar som maximal befolkning runt
nasta sekelskifte. For Sveriges del ar ut-
vecklingen osédker och tillvixten beror
till stora delar pa invanare som kommer
till Sverige fran andra linder da den in-
hemska nativiteten ar for lag for att ens
klara av att halla befolkningen kvar pa
nuvarande niva.

Det finns salunda en tydlig bild av en
global befolkningstopp runt ar 2100 dar
vi blir drygt 10 miljarder invdnare. Den-
na befolkningsmangd ligger till grund
for fortsatta berakningar av framtida be-
hov av produktion av livsmedel.

Hur mycket borde vi dta
- egentligen?

r 0[.1 Enligt FAO, WHO, Livs-

e }'J medelsverket och en rad
kaloribehov  internationella studier sa

ar behovet av mat c:a 2 400 kilokalorier
(kcal) per dag och person for en man
samt 2 000 kcal per person och dag for
en kvinna. Detta berdknat 6ver alla ald-
rar och geografier, som ett medeltal for
faktiskt energibehov. Dessa berdakningar
skall ses som ett riktvarde f6r en langsik-
tigt hdlsosam diet for en storre popula-
tion, men for enskilda individer kan stora
avvikelser forekomma. Att konsumtio-
nen idag ligger pa betydligt hogre nivaer
i flertalet industrialiserade linder syns i
en mycket kraftig 6kning av 6vervikt och
fetma. I Sverige ar det mer an halften av
alla méan och ungefar 4 av 10 kvinnor som
klassas som overviktiga eller feta, ett teck-
en pa att vi dven har har en regelbunden
och omfattande 6verkonsumtion av mat.

Problem med 6vervikt och fetma
okar i manga linder och fler personer
globalt lider av 6vervikt och fetma 4n av

Om man utgér fran att behovet av
2 000 respektive 2 400 kcal per dag ar
konstant 6ver tid sa innebar det att Ok-
ningen i behovet av mat globalt ar direkt
kopplat till hur manga personer som le-
ver pajorden vid varje given tidpunkt. Att
vi idag inte anvander och férdelar de mat-
tillgangar vi har pa ett tillfredsstillande
satt ar bland annat ett resultat av att mat
ar allt for billig i manga lander for att den
skall hanteras som en virdefull resurs.

Med okat valstand foljer i allmdnhet
en forindrad diet och med denna for-
andrade diet dndras ocksa antalet kalo-
rier som behover produceras och ett av
de tydligare tecknen pa bittre ekonomi
ar exempelvis att kottkonsumtionen sti-
ger. Vi anvander da en allt storre andel
av de producerade kalorierna till s.k.
indirekt produktion, dvs. vi odlar foder
som ges till djur och fran dessa djur far
viivarierande grad animaliska produkter
som mjolk, ost, smor och kott.

En motverkande effekt dr 4 andra
sidan den minskande fysiska aktivitet
som foljer av en battre ekonomi med ho-
gre grad av automatiseringar och farre

Fler personer globalt
lider av 6vervikt
och fetma an

av undernaring

tunga och slitsamma jobb, vilket leder
till ett minskat kaloribehov. Dessvirre
finns det fa tillf6rlitliga studier kring hur
dieter och kaloribehov sammantaget
kommer att forandras med en viaxande
befolkning och stigande vilfard. Det dr
dock inte mojligt att utgd fran det som
skett i de industrialiserade linderna och
anta att detta ocksa fullt ut sker i 6vriga
varlden, da det finns olika kulturer och
seder, olika matvanor och skilda religiosa
forhallningsregler.

Befolkningen i manga industrialise-
rade liander har redan idag ett behov av
att ligga om fodointaget givet de stora
ohilsotal som nu boérjar visa sig i sparen
av manga ars felaktig konsumtion, bade
avseende innehall och méngd. For fort-
satta berdkningar i denna rapport an-
tas att storre férdndringar i behovet av
kalorier for konvertering till animaliska
livsmedel inte dr aktuella. Det troligaste
scenariot innebar att utvecklade linder
pa sikt justerar sin kosthallning mot ett
hélsosammare innehall, samtidigt som
vaxande lander delvis forflyttar sin kon-
sumtion mot mer kétt och andra dyrare
livsmedel i takt med stigande valfard. >>

Matproduktion globalt (kcal per person och dag)

D 1000-2500 l:l 2500-4000

'

(Kaélla: FAO)

. 4000-8000

B -s000
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En o6kande konvergens mellan dieter i
olika lander kan darmed till viss del antas
intraffa 6ver de kommande decennierna.

Fran jord till bord - vart
tar maten vagen?

Under 2011 producerades

enligt FAO 5 359 kcal per
= person och dag, att jamfo-
ra med de 2 000 till 2 400 kcal som varje
person behover enligt en vilbalanserad

1-svinn

diet. Fordelningen av dessa niringstill-
gangar ar valdigt ojamn, bade avseende
var produktionen sker och var maten till
slut konsumeras.

Mingden mat som produceras glo-
balt rdcker mer an val till f6r samtliga
dagens 7 miljarder invanare. Den rikliga
mingden som produceras nar dessvirre
inte hela vigen till konsumenterna pa
grund av ett antal forluster pa vagen.
Dessa forluster sker pa olika sitt i indu-
strialiserade linder respektive utveck-
lingslander.

I de industrialiserade linderna har
jordbruket lopande effektiviserats och
rationaliserats, samtidigt som kvalitet
och avkastning har 6kat markant. Har ar
forlusterna oftast relativt laga i de forsta
stegen pa vag fran jord till bord. Industri-
lindernas goda ekonomi dar befolkning-
en idag lagger historiskt sett en mycket
liten del av sin disponibla inkomst pa mat
leder daremot till en mycket hég grad
av forluster nirmare konsumenten. Allt
fran stora svinn i distribution och i mat-
butikerna till att mangden mat som kops

Kalorikedjan - fran jord till bord (kcal per person och dag)

6000
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2000 -
1000 -
0 -

Anvands till
djurfoder

Produktion fran  Férlust efter
akermark skord

5359 -589 -1741

och sedan kastas i hemmen dr hogre an
nagonsin.

Som exempel kan nidmnas Sverige
dar vi i dagsldget ligger i genomsnitt
12 % av vér disponibla inkomst pa mat
och slinger c:a en tredjedel av all mat.
I USA ligger man dnnu mindre, endast
9 %, av den genomsnittliga disponibla in-
komsten pa mat, och dar uppskattas att
hilften av maten slangs eller forstors. Var
syn pa vardet av maten tycks tydligt styra
hur vi hanterar den.

I utvecklingslinder ser det annor-
lunda ut. Dar ar det bland annat bristen
pa effektiva bruknings- och lagringsme-
toder som gor att forlusterna ar hoga i
de tidiga stegen, men eftersom maten i
ménga fall ar avgorande for 6verlevnad
sa ar det mycket sma forluster i de senare
stegen. Man vérderar helt enkelt maten

Férluster fran jord till bord, beroende pa typ av land

% forluster
A . /};e% ’
./O/’dé,z/'{’lf[,[.

industrilander

utvecklingslander

jord
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Kétt och Process forluster Forlust i Att dta
mejeriprodukter

distribution och
hushall

545 -322 -849 2403

(Kéllor: FAO, Jordbruksverket, SIWI)

betydligt hogre och tar darfor tillvara pa
den pa ett avsevart mer ansvarsfullt satt.
I hela kedjan fran jord till bord sker
bade omvandling och férluster och det
ar dessa som avgor hur mycket vi till slut
har att konsumera. I nedanstaende ana-
lys utgar vi fran det globala snittet om
5 359 kcal per person och dag. For enskil-
da lander ser transformeringen olika ut
och storst skillnad ar det mellan industri-
aliserade linder och utvecklingslinder
som har helt olika férutsittningar for sa-
val produktion som hantering av maten.

Produktionen bérjar pa akermarken
déar grodorna antingen blir nagon form
av ménniskoféda eller djurfoder, eller i
havet dar fisk fangas, och dessa tva hu-
vudproduktioner skapar bruttovolymen
5 359 kcal per person och dag. Nar det
giller fisk sa avses hdr den del som kan
konsumeras som féda. Denna samman-
tagna produktion bendmns i internatio-
nella rapporter och analyser “food pro-
duction”. Detta ar den produktion som
sker totalt i varlden, pa olika sitt i olika
lander. Tullgingligt: 5359 kcal/person.

Iledet fran skordade och fiskade volymer
till tbar produkt sker en forlust pa drygt
10 %, eller c:a 600 kcal. Som beskrivs
ovan sker storre del av dessa tidiga férlus-
ter i lander med enklare jordbruksteknik
och mer basala metoder och utrustning.
Aven utvecklade linder har férluster som
ar onodigt stora och det beror oftast pa
att vardet pa grodan pa faltet eller den
fangade fisken ar sa pass lagt att man inte
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vdljer att dandra produktionsteknik eller
investera for att minimera foérlusten.
Aterstér: 4770 keal/person.

I efterfoljande tva steg anvands delar
av tillgdngligt foder och spannmal for
att féda upp tamboskap och andra djur,
motsvarande 1 700 kcal per person. Att
konvertera grodor och spannmal till fagel
sker enligt United Nations Environment
Programme (UNEP) och Foundation of
Future Farming med en faktor 1:2. Vi
far alltsd ut endast hilften s manga kalo-
rier som vi stoppar in. Att ur grédor och
spannmal producera griskott, odlad fisk,
mjolk eller 4gg innebér att tva tredjedelar
av kalorierna gér foérlorade, dvs. en kon-
vertering pa 1:3. For notkott ar denna
faktor hela 1:7. Fran dessa djur far man
i genomsnitt per person och dag tillbaka
kott och animaliska produkter inklusive
mejerivaror som motsvarar c:a 500 kcal.
Forlusten i detta steg ar alltsa hela 1 700-
500=1 200kcal pa att konvertera groédor
till kott eller andra animaliska produkter.
Aterstdr: 3574 kcal/person

Processforluster handlar om kalorier som
forloras nir insatsvaror blir foridlade
produkter och dessa ar relativt svara att
mita i detalj. Uppskattningar pekar pa en
forlust om c:a 7-8 %, med kraftig variation
beroende pa vilken typ av processer och
ravaror det handlar om. Forluster i detta
steg ar relativt laga framst tack vare att f6-
retagen ser insatsvarorna som vardefulla
och har en drivkraft att maximera utbyte,
avkastning och affarsresultat.

Aterstir: 3252 kcal/person.

I det sista steget bestar forlusterna av
svinn i distribution- och butiksled samt i
det egna hemmet. Forlusterna sker framst
i mer utvecklade lander dar maten ar rela-
tivt billig, finns latt tillganglig och i 6ver-
flod. Nir det giller distribution s& hand-
lar det framst om sadant som forstors
under transporter och hantering eller dar
farskvaror inte har ett helt perfekt utse-
ende och darfor inte anses kunna sdljas i
butik trots att maten i sig ar fullt duglig.
I hemmet uppstér svinnet huvudsakligen
till f6ljd av for stora inkép och fér mycket
tillagad mat i férhéllande till vad som dts.
Utover detta sa har bade de industrialise-

rade och vissa av utvecklingslainderna ett

Férbattringspotential fran jord till bord (kcal)

1200

1000 -

800
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400 -
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snabbt vixande problem med 6vervikt
till foljd att stora delar av befolkningen
ater betydligt mer dn vad man egentli-
gen behover. Totalt sett sd forloras i detta
sista steg till bordet hela 849 kcal per per-
son och dag. Att dta: 2403 kcal/person.

Vi kan alltsa konstatera att vi redan idag
har mat till alla pa jorden da det faktiska
behovet ligger pa 2 000 - 2 400 kcal per
person och dag. Sociala och politiska fak-
torer samt allt lagre priser pa livsmedel i
utvecklade lander leder dock till att for-
delningen av maten inte dr optimal for
ndrvarande dven om det 6ver tid blir allt
battre. Men, det finns fortfarande mycket
kvar att gora.

Hur far vi mer pa bordet?

I alla led fran jord till bord finns det for-
battringar att genomfora for att tillvarata
betydligt mer av det som faktiskt produ-
ceras. Det skulle leda till betydande vin-
ster for bade manniska och miljé med
en produktionsvolym som dr anpassad
till det reella behovet i slutledet och som
sker pa ett sitt som inte belastar de dnd-
liga resurserna och miljon i onédan.

I korthet kan férbattringspotentialen

sumimeras som:

1. Tillvarata mer av det som vixer res-
pektive fangas. Har ligger potentialen
huvudsakligen i utvecklingslinderna
dar modernare metoder och utrustning
kan paverka stort, och tillsammans med
investeringar och forandrade arbetssatt
i 6vriga lander kan forlusterna halveras
over tid, fran 11 % till 5,5 %. Detta mot-

svarar c:a 295 kcal/person och dag.

M Forlust distribution och
hushall
Process forluster

B Konvertering groda till
animaliska produkter
B Forluster efter skord

2. Konvertering fran grodor till anima-
liska produkter kan forbittras, framst
genom val av fodergroda. Den storsta
vinsten ligger dock i en férdndrad diet
vilket dock ar ett amne som ligger utan-
for denna rapport. Utan en férdndring
av dieten ar vinsterna modesta i detta led
dar 1/6 av forlusterna antas kunna und-
vikas. Detta motsvarar 199 kcal/person
och dag.

3. Process-forluster kan minskas med en
tredjedel genom forbdttrad hantering,
moderna processer och till viss del ny
teknik. Detta motsvarar 107 kcal/person
och dag.

4. Svinn i distribution och butik samt
sloseri i hemmet pavisar den absolut
storsta potentialen diar en halvering ar
mojlig med enkla medel. Det handlar om
att dels tillvarata mat som idag kastas,/ de-
strueras utan egentlig anledning samt att
férandra konsumtionsbeteenden for att
begransa svinn i hemmen. En halvering i
detta led motsvarar 424 kcal/person och
dag.

Den totala potentialen, ndbar med in-
vesteringar och spridning av kompetens
men fraimst genom dndrade beteenden,
ger en Okad tillgdng pa mat motsvarande
drygt 1 000 kcal per person och dag. I ge-
nomsnitt kan vi med dessa insatser 6ka
tillgdnglig mat fran 2 403 till 3 429 kcal
per person och dag baserat pa dagens
befolkning pa 7 miljarder méanniskor.
Omviant sa kan vi forse en 43 % storre
befolkning med samma méngd mat som
idag, dvs. de 10 miljarder méanniskor som
vantas befolka jorden 2100.

Ett konkret exempel pa att >>
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Avkastning per ha spannmal (ton)
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Bton/ha ar 2000 ™ mojlig avkastning
\ J
(Kélla: FAO)
matsvinn och forluster i hela matkedjan nu- sa sjalvklara férandringar som att intro-
mera dr ett synnerligen aktuellt amne &r att ducera effektivare vixeljordbruk for att
Europaparlamentet satt som mal att halvera over flera ar vasentligt 6ka avkastningen
svinnet tll ar 2025, sa fragan har en tydlig pa varje brukad hektar. Okad produk-
plats pa dagordningen internationellt. tivitet uppnas pa gardsniva med hjalp
av ny teknologi, vixtféradling, meka-
Béttre kan vi nisering, investeringar i bevattning el
ler dranering, effektivare anvandning
Dagens globala produk- av vaxtndring eller bittre vaxtskydd.
tion av livsmedel genere- Pa o6vergripande nivd behévs t.ex. mer
= rar drygt 5 300 kcal per Forskning och Utveckling (FoU), rad-
person och dag. Denna produktion effek- givning, demokratisering och fung-
tiviseras och rationaliseras kontinuerligt erande dganderitt till mark. Aven det
for att 6ka avkastningen per hektar, dvs. redan moderniserade jordbruket har
produktiviteten. Ibland kan det innebéra mer att gora for att Oka resurseffek-
e a

Befolkning och anvand jordbruksmark 1961-2011 (tusental)
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tiviteten, avkastningen och utkomsten
av den produktion man bedriver. Héar
handlar det oftare om val av groda,
battre utnyttjande av véxtndring, battre
vattenhantering, samverkan med andra
producenter och effektivare vixtskydd.
Omfattande internationella analyser visar
pa att potentialen f6r 6kad avkastning lig-
ger pa 0,8 % per ar globalt vilket fram till
ar 2100 resulterar i en 6kad produktion
pa dagens yta med drygt 100 % under
kommande 87 ar. Detta giller globalt och
okningen/férandringen kommer att se
valdigt olika uti olika lainder och regioner.
I Afrika ligger exempelvis hektarskordar-
na for spannmal pa laga 1-2 ton samtidigt
som samma produktion ger 5-7 ton i de
bast utvecklade jordbruksmarknaderna i

Det finns en stor
potential kvar vad
galler att ytterligare
effektivisera det

globala jordbruket

USA och Vasteuropa. Samtliga regioner
har potential att férbittra sin produktion
och det ar uppenbart att vissa lander och
regioner ligger langt under vad man har
lyckats astadkomma pa annat hall.

Okad produktivitet handlar framst
om att anvinda redan befintliga in-
satsvaror, kunskap och teknologi, inte
minst i utvecklingslainderna, men aven
i industrilinder, dar avkastningen per
hektar kan variera stort mellan olika
lantbrukare. Det andra sparet 4r att ge-
nom FoU ta fram ny teknologi och kun-
skap, som kan hdja produktiviteten och
resursutnyttjandegraden ytterligare pa
de redan effektiva lantbruken.

Forutom de uppenbara férdelarna
med en effektivare jordbruksproduktion
i form av hogre avkastning och bittre ut-
nyttjande av begransade tillgangar sa far
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Real prisutveckling pa livsmedel och befolkning
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detta i utvecklingslinder dven en stor be-
tydelse for sysselsittning och férmaga att
leva pa landsbygden. Dessutom skapar en
mer produktiv jordbrukssektor synergief-
fekter for bytesbalans, socioekonomiska
stabilitetsfaktorer och framvixande f{or-
adlingsindustri for att nimna nagra pa-
tagliga effekter. Satsningar pa bioenergi
i dessa lander skulle ytterligare 6ka forut-
sattningarna for langsiktiga investeringar i
jordbruket och pa sa sitt starka dessa lan-
ders formaga till produktion av den mat
man konsumerar inom landet samt dven
till majlig export av jordbruksprodukter i
olika former och till olika andamal.

Vi viljer hir att trots flertalet mycket
optimistiska studier anta en f6rsiktig hall-

FAKTARUTA | MATPRISER

Matpriset féorandras dver tid pa ett satt
som inte alltid kan verka naturligt eller
ar latt att forsta. | grunden baseras pri-
set pa tillgdng och efterfrdgan som i alla
fungerande marknader. Med en kraftigt
bkande effektivitet och nya aktérer sa
har priserna over tid pressats ner betyd-
ligt men de fluktuerar trots det markant i
kortare tidsintervall.

Huvudsakliga anledningar till dessa
variationer i pris ar:

* energiprisutvecklingen

« minskande lagerhallning

* protektionism och politik

« skordeutfall enskilda ar

« spekulation framst via ravaruboérser

 valutakurser

o= hefolkning
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ning och endast utga fran att den arliga
forbattringspotentialen ar halften, dvs.
0,4 % per éar. Med detta antagande sa re-
sulterar det i en 6kning fram till ar 2100
pa 42 % i avkastning fran dagens aker-
mark sett pa global niva. Som en referens
kan ndmnas att jordbruksmarken okat
med 10 % iytamellan 1961 och 2011 sam-
tidigt som jordens befolkning 6kat med
125 %. Det finns all anledning att tro att
det finns en stor potential kvar vad gil-
ler att ytterligare effektivisera det globala
jordbruket.

Vissa analyser gar sa langt att man
till och med konstaterar att vi kommer
att minska den totala dkermarken fram
tll ar 2100 som ett resultat av forbatt-
rade produktionsmetoder, effektivise-
ringar och battre hantering och kontroll
av svinn i alla led. Utgingspunkten i
de foljande berdkningarna ar dock att
vi planar ut pa dagens niva runt 1 500
miljoner hektar (Mha) akermark for var
framtida matproduktion.

Drygt 40 % mer mat tack vare effek-
tivare produktion tillsammans med drygt

40 % mer mat till konsument tack vare
mindre férluster i hela matkedjan leder
tll att det darmed kan antas att vi kan
klara av tva viktiga mal; dels tillse att samt-
liga invanare pé jorden far tillgang till den
mat man sa val behover, dels sikra pro-
duktionen av mat till de 3 miljarder nya
invanare som tillkommer till ar 2100. FAO
med flera bedémer att behovet av 6kad
matproduktion fram dll ar 2100 ar c:a
70 % vilket ligger i linje med flera andra
antaganden. Detta kan astadkommas
med systematiska forbéttringar i saval
produktion som hantering, konvertering,
distribution och svinn pa hushallsniva.
Bedémningen ar didrmed att nagon
ytterligare dkermark inte behévs pé glo-
bal basis for var totala livsmedelsproduk-
tion trots en stigande befolkning till drygt
10 miljarder. Det ar dock viktigt att pa-
peka att detta inte innebir att produktion
av livsmedel i industrialiserade linder
inte har en affarsmassigt god framtid. Det
handlar om att anpassa produktionen till
hur marknader utvecklas och att iden-
tifiera vad man bast levererar pa en >>

Sammanfattning av faktorer som paverkar framtida matproduktion

Variabel Lagt antagande Hogt antagande Vagt antagande
Befolkning 10 miljarder 10 miljarder 10 miljarder
Kaloribehov (kcal/dag) 2000 2500 2200
Forlust efter skord 3% 11 % (dagens niva) 5,5%
Forlust konvertering till animaliska prod. 15% 22 % (dagens niva) 18,5%
Process-forluster 3% 6 % (dagens niva) 4%
Forlust distr. & hushall 10 % 35 % (dagens niva) 18 %
Okad avkastning / ha 25 % 100 % 40%

INSIKTER #03 2013



INSIKTER #03

forandrad marknad ndr behoven vixer
och alternativa produktioner pa aker-
mark vaxer fram.

I debatten hors ofta roster kring hur
maten blir dyrare med en allt stérre
efterfragan och att detta kommer att
accentueras om vi vdljer att anvanda
akermark till annat 4n matproduktion,
framst om det handlar om biodrivmedel
fran grodor/spannmal. International
Food Policy Research Institute (IFPRI)
har analyserat den reala prisutveckling-
en pa livsmedel sedan borjan pa forra
seklet, och ddr visas att priset pa mat har
mer an halverats samtidigt som befolk-
ningen har blivit mer an 4 ganger storre.
Vi klarar alltsd av att géra mer pa samma
yta utan att det negativt inverkar pa den
globala livsmedelsmarknaden. Variatio-
nerna i prisets utveckling beror mer pa
energikriser, spekulation, jordbrukspo-
litik, stérre konjunktursvackor, extrema
skordar (bra eller daliga) samt matbrist
kopplad till oroligheter och krig.

Sa mycket akermark behévs

f{ Som vi sett ovan kan
\ 7 effektiviseringar i hela
yta'thay livsmedelskedjan, fran

akermarken till konsumtionstillfallet,
Oka mingden tillginglig mat med mot-
svarande 43 %. Effektiviseringar i sjilva
produktionen levererar ett 6kat utbud
pa ca 42 % och tillsammans, dvs. 6kad
produktion pa samma yta samt val tillva-
ratagna produkter kan vi skapa hela 85 %
mer mat dn idag utan att ta en enda hek-
tar till i ansprak. Bedéomningen ar att de
analyser som visar pa ett minskat behov
av akermark framover ér vil optimistiska
och ofta utgar fran ett allt for teoretiskt
angreppssatt med en forhoppning om
utnyttjande av full potential i alla led.
Det antas darfér behévas samma yta som
idag under férutsittning att potentialer-
na i varje steg aktivt realiseras. M
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Land - they don’t
make it anymore

For att producera mat, foder och biobranslen kravs mark, narmare
bestamt akermark. Globalt sett finns det 4 900 Mha jordbruksmark,
och av dessa finns c:a 3 Mha i Sverige. Av denna globala jordbruks-
mark ar c:a en tredjedel akermark, resterande dr betes och &ngsmar-
ker. Denna eftertraktade mark ar som mycket annat inte jamnt forde-
lad och pa ett sitt heller inte konstant, det finns mdjlighet att skapa
mer akermark med ritt prioriteringar.

Drygt 13 miljarder hektar total yta

I DEN OFFICIELLA statistiken statistiken be-
traktas jordbruksmarken som summan
av akermarken och betesmarken. Glo-
bala berdkningar 4r oftast pa ett eller an-
nat satt kopplade till FAO som hanterar
information fran de flesta lander for att
bland annat skapa en sammanstillning
av den globala marktillgangen.

Den totala jordbruksmarken upp-
gar till drygt 4 900 Mha och drygt
30 % av detta ar ren akermark med
odlade groédor. Knappt 70 % utgors
huvudsakligen av betesmark och till en
liten del av ytor med fasta grodor, ex-
empelvis frukttrid, vinodlingar m.m.

Sedan 1980-talet har jordbruks-
markens areal i Sverige minskat matt-
ligt fran knappt 3,3 Mha till knappt
3,1 Mha och en viss forskjutning har

skett fran &kermark till betesmark.
Akermarken utgor i Sverige 2,6 Mha el-
ler hela 86 % av all var jordbruksmark,
en stor skillnad mot de dryga 30 % som
utgor det globala genomsnittet.

Alternativa anvandningar
- ingen smasak

Mark som ér lampad fér matproduk-
tion anvands i manga fall till andra
andamal vilket sedan lange skapat en
konkurrens om tillgdnglig yta. Det
finns idag ingen tillf6rlitlig total sam-
manstdllning av vilka ytor som konkur-
rerar med dkermark pa global basis
men uppskattningar pekar pa att det
kan rora sig om sa mycket som 25 %
eller knappt 400 Mha. Nedan f6ljer
nagra exempel pa vilkdnda alternativa
anviandningar de flesta av oss kommer



MAT ELLER MOTOR

Olika markytor globalt 2011 (Mha)
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i kontakt med i vart dagliga liv pa ett
eller annat satt. Hur stora dessa ytor ar
kan daremot forvana.

Vinodlingar: siffror for arealer for vin-
odling ar svara att frambringa i detalj,
men med en omrakning av en genom-
snittlig produktionskapacitet om c:a
1 liter vin per m? kravdes 2011 en total
yta om 2,9 Mha globalt eller 0,2 % av
den totala akermarken. Globalt odlar
man vin pa storre yta dn Sveriges totala
akermark.

Tobaksodling: enligt WHO sa odlas det
tobak pa 3,8 Mha och Kina star for den
storsta produktionen i varlden. 6 av de
10 storsta producentlinderna av tobak
hade 2009 en nivd pa underniring som
motsvarar mellan 5 och 27 % vilket pe-
kar pa att ekonomiska hinsyn gar fére
naringstillgang i dessa linder och att
det i dagsliaget rader en konkurrens om
marken fran en mangd anviandningar.
Oftast sker dock denna konkurrens
lokalt. Tobaksodling nyttjar med sina
3,8 Mha 0,3 % av varldens tillgangliga
akermark.

Golfbanor: totalt finns det knappt 35
000 golfbanor i varlden varav halften
aterfinns i USA. Snittytan fér varje golf-
bana berdknas till 135 hektar (ha) och
tillsammans med annan kringliggande
behovlig infrastruktur atgar det drygt
150 ha for varje enskild bana. Total
innebér det att 5,3 Mha idag anvands
for golfspelande vilket motsvarar 0,4 %
av varldens totala akermark. I Sverige
ar motsvarande siffror c:a 500 banor
och 75 000 ha.

(Kalla: FAOSTAT, USDA)

Dryckessprit: enligt flertalet undersok-
ningar sa konsumeras det 4,7 liter ren
alkohol per person och ar i varlden
vilket innebdr att 33 miljarder liter al-
kohol produceras. Av dessa 4,7 liter al-
kohol per person och ar sa konsumeras
1,3 liter via 6l och drygt 0,5 liter via vin.
Kvarvarande drygt 2,8 liter alkohol ar
dryckessprit som produceras framst
av olika sadesslag och sockerror. Savil
val av insatsvara som var produktionen
sker paverkar markbehovet och som
exempel atgar det 2,6 kg vete for att
producera en liter ren alkohol. Globalt
beriknas c:a 21 Mha anvindas for fram-
stallning av réavaror till sprit till konsu-
mentledet. Detta motsvarar 1,4 % av
den globala dkermarken.

Ol: precis som foér framstillning av
sprit sa anvands framst olika sidesslag
for olproduktion och Kina ar det land
dar storst volym 6l produceras. Ur en

FAKTARUTA | MARK

Jordbruksmark: Sadan mark som an-
vands, eller nyligen anvénts fér jord-
bruk, framst akermark och betesmark,
men dven angsbruk och odling av frukt
och bar.

Akermark: Mark som lagts under plog
med odlingar av spannmal, oljevéxter,
rotfrukter och koksvéxter men inte
frukt och béar. | begreppet ingar dven
betes- och slattervallar som ingar i
rotationsbruk, gamla akrar och energi-
skog.

Betesmark: Grasmark som anvands for
eller har anvéants foér bete eller slatter
och inte ingdr i ett rotationsbruk. Trad
eller buskar técker < 30 % av ytan.
Grasmarker som inte ar kreatursbetade
(ej renbete) och med klimatisk eller an-
nan naturlig paverkan som férhindrar
eller forsvarar trad- eller buskvéaxt fors
till ’Naturlig grésmark’.

Tréda: Aker eller vall som inte odlas lig-
ger i trédda, vilket innebar att man later
akern vila fran grédor.

hektar korn far man malt att producera
drygt 800 liter 61. Med en konsumtion
pa hisnande 189 miljoner ton 61 under
2011 sa anvandes drygt 24 Mha till att
odla grodor for denna 6lproduktion.
Detta motsvarar 1,6 % av den totala
akermarken.

Bomullsodling: enligt WWF, Natur-
skyddsforeningen och Better Cotton
Initative sa anviands 35 Mha for att
producera bomull. Denna yta har inte
andrats nimnvirt de senaste aren utan
okad produktion har framst erhallits
via 6kad produktivitet. Detta motsvarar
2.3 % av vardens totala dkermark.  >>

Alternativ markanvandning (Mha)
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Hiist: det finns enligt flera uppskattning-
ar 58 miljoner histar i varlden idag. 9,5
miljoner av dessa aterfinns i USA. Jord-
bruksverkets analyser och undersok-
ningar pekar pa drygt 360 000 hastar i
Sverige och enligt samma undersokning
anvands c:a 1,5 ha akermark per hast for
foderproduktion, bete och ridning. For
Sveriges del innebar det att drygt 500
000 ha anvands till hdst i nagon form,
dvs. motsvarande mer an 15 % av den
totala svenska dkermarken. Pa global
basis antas tva tredjedelar av alla hastar
vara fér hobbybruk och en tredjedel an-
vandas i nagon form av produktivt syfte,
framst jordbruk och boskapsskotsel.
Med ett estimerat genomsnittligt mark-
anvindande som dr aningen ligre dn i
Sverige anvinds pa global basis drygt 50
Mha, eller hela 3,3 % av den totalt till-
gangliga dkermarken till hobbybaserad
hastverksamhet.

Potentialen ar
betydande, for att
Inte sdga enorm,
och biodrivmedels-
industrin samt
markagarna har all
anledning att se
positivt pa framtiden

Effekter av alternativa anvandningar
av mark har vi redan idag dar priset pa
marken sitts av alternativa mojligheter.
Déarmed har vi en indirekt paverkan
pa priset pa mat da investeringskostna-
derma i mark dr en del av det som styr
kostnaden for att producera livsmedel.
Debatten kring detta dr dock sparsam
och man tycks se detta som en natur-
lig samverkan mellan olika nyttjanden
diar matproduktionen inte har nagon
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sarstallning jamfért med andra anviand-
ningsomraden. Marknadsekonomin an-
tas 16sa eventuella obalanser i systemet.
Ett satt for politikerna att paverka pri-
set pd mat i en situation dar jordbruks-
marken prissatts utifran annan anvand-
ning ar olika former av jordbruksstod
dar man betalar bonderna for att halla
vissa marker i trada, betalar ut olika
former av stod beroende pa vilka gro-
dor som odlas, eller till och med ger
fasta bidrag baserat pa yta. Sa sker idag
varfor en fullstindig koppling mel-
lan tillgang och efterfragan samt pris
idag rader pa relativt fa marknader for
matproduktion. Mat har genom alla
tider varit omgardat av regelverk och
kontroller eftersom tillgang till mat ar
detsamma som makt och inflytande, sa
aven i nutid.

Mark i trada - kan men vill inte

I dag finns det betydande arealer som
ligger i trada, och detta inte bara inom
EU med sina drygt 11 Mha som inte an-
vands aktivt. Dessa ytor i trida &r ofta ett
resultat av en kombination av jordbruks-
politiska styrmedel och utvecklingen pa
marknaden dar det i manga ar har fun-
nits lagkrav pd att lantbrukarna i t.ex. EU
och USA skulle trida mark. Nar man i
dag debatterar den pastadda bristen pa
jordbruksmark och underskott pa jord-
bruksprodukter ar det litt att glomma att
vi fram till for bara nagra ar sedan hade
stor o6verproduktion inom jordbruks-
sektorn och att det i EU tidvis fanns pro-
gram for att destruera livsmedelsproduk-
ter som det fanns 6verskott av.

Enligt FAOSTAT uppskattas drygt 66
Mha ligga i trdda for nirvarande, exklu-
sive USA. Inom EU ér dessa outnyttjade
arealer framst ett resultat av en uttalad
malséttning att halla 7-8 % av jordbruks-
marken i trida av miljéskal. USDA rap-
porterar att mark i trada har stabiliserat
sig runt 38 Mha i USA och tillsammans
med arealer fran ej inrapporterande lin-
der som uppskattas till 15 Mha sa finns
det globalt tillginglig men ej brukad
akermark motsvarande drygt 110 Mha.
Detta ar mark som med enkla medel kan
tas i bruk tdmligen omgaende for pro-
duktiva andamal, oavsett om detta ar for
produktion av mat, biobranslen eller an-
dra produkter.

Mark i trada ar dessutom oftast for-

knippat med kostnader i form av ersatt-
ningar som betalas till bonderna utan
att nagon produktion sker. For svensk
del sa uppgick den mark som anses
vara i tridda enligt Jordbruksverket 2012
till 152 000 ha.

Gar det att skapa mer akermark?

Akermark har ett antal forutsattningar
for att fungera val for produktion av de
vanligaste grodorna, bade biologiskt och
ekonomiskt. Det handlar om allt fran
enkla bevattningsmojligheter till jord-
man, belagenhet, topografi och naturka-
tastrofrisker.

Av jordens totala landyta om 13 303
Mha sa ar en tredjedel, c:a 4 200 Mha,
kontinuerligt regnbevattnade och dar-
med vl lampade for odling i nagon
form. Idag odlas det pa drygt 1 500 Mha
vilket innebir att det finns potential att
expandera. Dessa 4 200 Mha innefattar
ocksa skog och betesmarker si en 6kning
av dkermark som ar regnbevattnad kan i
vissa regioner ske till viss del pa bekost-
nad av annan markanvindning.

En viktig distinktion har ar att avsak-
nad av fungerande bevattning eller ingen
bevattning alls ofta har sitt ursprung i en
ekonomisk begrinsning snarare dn en
fysisk brist pa vatten. Man har pa stora
arealer valt att inte investera i bevatt-
ningskanaler eller tillférsel och lagring
av naturligt tillgangligt vatten. Med en
vaxande produktion av exempelvis bio-
drivmedel fran dkermark kommer detta
troligen att férandras da det finns stora
incitament att mer aktivt bruka den mark
man dger eller bedriver verksamhet pa.

Utoéver mer investeringar sa krévs
det dven mer 6vergripande planering av
framtida markanvindning fér att und-
vika suboptimering pa nations- eller regi-
onnivé. En inte helt enkel fraga dir man
behéver beakta olika politiska strukturer
och system, privat dganderatt, fria mark-
nadskrafter samt olika ambitioner i olika
lander och regioner.

Likvéal finns hir tva huvudstrak vad
galler etablering av ny akermark. Denna
nya akermark kan delas upp i iansprakta-
gande av 6vergiven akermark samt kon-
vertering av delar av dagens betesmarker
till akermark.

Overgiven dkermark: Flera studier visar pa
en global potential pa minst 270 Mha av



idag oanvind dkermark som med relativt
enkla medel kan skapa produktionsa-
realer for olika typer av grodor. Vissa
uppskattningar, t.ex. fran Varldsbanken,
pekar pa sa mycket som 465 Mha. Detta
ar arealer utéver de 110 Mha av mark i
trada som bedoms finnas globalt. Av
denna akermark éterfinns drygt 40 Mha
i Europa inklusive Ukraina och Ryssland.
Den storsta potentialen finns i utveck-
lingslander diar man exempelvis inte har
teknik eller kunnande for att bruka mark
som egentligen ar produktionsduglig. Da
estimaten varierar kraftigt och det finns
stora osdkerheter i talen kommer de fort-
satta berdkningarna att anvanda en vo-
lym i det lidgre spannet, 270 Mha.

Ytterligare analyser visar pa att dessa
mojliga arealer till sin storsta del ar regn-
bevattnade och tillkommande bevatt-
ningsbehov styrs av val av gréda snarare
an lokalisering av marken.

Konvertering av betesmark till akermark:
Hiér finns den storsta potentialen for
att skapa ny akermark da uppemot
3400 Mha idag anvands som betesmark i
syfte att producera animaliska produkter.
Med en 6vergang till effektivare anima-
lieproduktion med mer fast djurhallning
istéllet for 16sdrift eller annat ytkravande
bete torde 20 % av denna betesmark
kunna konverteras till odlad akermark.
Detta innebdr en potential om hela 688
Mha ny akermark globalt. Fér dessa ytor
ar bevattning den stora utmaningen for
att skapa en vl fungerande och palitlig
produktion av livsmedel. Om man dven
tar med ekonomiska samt tekniska utma-
ningar sa antas 3/4 av dessa potentiella
arealer ha forutsittningar att kunna bli
produktiv akermark. Detta innebér drygt
510 Mha som darmed kan anvindas till
andra dndamal &n dagens bete.

Vi tar i denna rapport inte med né-
gon form av konvertering av annan mark
till &kermark, exempelvis genom avskog-
ning eller ianspraktagande av vatmarker
eller andra betydelsefulla naturresurser.
Ansatsen dr att undersoka tillgangen till
rimligt enkelt atkomlig naturlig mark
som kan 6verféras till annan mer pro-
duktiv nytta. Saval avskogning som andra
kansliga forandringar har manga negati-
va effekter som till stora delar motverkar
den klimatnytta som produktion av bio-
drivmedel kan skapa.

Framtida potential fér produktion av biodrivmedel

Mha
3000
2500
2000 .
1500 S
1000
500
0
Akermark Trada Overgiven  Konvertering Behov 2100  Outnyttjad
2012 akermark betesmark potential
1500 110 270 510 -1500 890

Framtida potential

Potentialen for framtida akermark till
nya andamal kan beskrivas som en sum-
ma av:

* Idag befintlig dkermark for
livsmedelsproduktion

 Akermark i triada som kan
konverteras till produktiva arealer

+ Overgiven dkermark utéver
mark i trada

* Konvertering av betesmark
i samband med effektivisering
av animalieproduktion

* Behov av dkermark for att i
framtiden féda 10 miljarder
invanare (inkluderande
effektiviseringar i flera led)

Resultatet dr en potential pa knappt 900
Mha som har forutsittning att uppna
saval teknisk som sambhéllelig och eko-
nomisk framgang. Hur detta skall ske i
praktiken dr en fraga som ligger langt
utanfér denna rapport da det inbegri-
per flera nivaer av politiska beslut och
styrande regelverk samt investeringsvilja
fran det privata naringslivet mot gemen-
samma mal. Den viktiga slutsatsen ar att
potentialen ar betydande, for att inte
saga enorm, och biodrivmedelsindu-
strin samt markdgarna har all anledning
att se positivt pa framtiden.

I Sverige beddms potentialen uppga
till cza 700 000 ha, framst baserat pa
Jordbruksverkets analyser 6ver mark
i trdda, nedlagd jordbruksmark, mark

dar stod inte soks, overodling av vall
och vissa typer av oklassad betesmark
som idag ej anvinds i produktions-
syfte. Vissa berdkningar visar pa dnnu
storre potentialer om man bland annat

En potential pa
knappt 900 Mha
som med ratt
insatser har
forutsattning att
uppna saval teknisk
som samhallelig
och ekonomisk

framgang

tar med mark pa mindre skiften, nagot

som kan bli aktuellt om marknadspri-
set pa energi blir tillrackligt hogt for att
motivera produktion dven pa mindre
eller utspridda ytor.
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Dagens biodrivmedel

FRAN AKERMARKEN FINNS det fem huvudsak-
liga Kkllor till biodrivmedel; energiskog,
spannmal (stirkelse), socker, oljevéxter
samt restavfall som halm och blast. De
olika ravarorna kan anvindas pa olika satt
for att ta tillvara energiinnehallet pa bésta
satt, bade ur ett tekniskt och ekonomiskt
perspektiv.

Det finns fyra metoder som ar tekniskt
anvandbara i dagslaget och dessa ér jas-

Dagens produktion av ning,sotning, fresring st bydicring

° o Forgasning ér inte utvecklat i industriell

M M skala Ainnu men pavisar i sina tidiga f6rsok
biodrivmedel fran akermark . i o
ner inom framstallning av bioenergi utgar

pa ett eller annat sitt fran dessa grund-

. . principer. De biodrivmedel som idag pro-
Vi har visat att det finns en betydande tillgang pa mark som kan an- duceras eller kan antas produceras i en

véndas till att producera biomassa. Denna potential kan realiseras dverskadlig framtid baserat p révara fran

6ver tiden med ansatser att aterféra mark fran trada, ta tillvara éver- akermark #r etanol, dimetyleter (DME),

given mark samt effektivisera betesmetoder och djurproduktion. metan (biogas), rapsmetylester (RME)

Idag produceras det bioenergi pa motsvarande 3 % av all akermark, som &r en fettsyrametylester (FAME) samt
eller c:a 45 Mha. Med en potential pa ndrmare 900 Mha sa finns det hydrerade vegetabiliska oljor (HVO).

mycket stora expansionsmajligheter. Biogas produceras idag framst pa rest-

produkter och avfall och dn sa lange inte

i storre volymer baserat pa ravara fran

Biodrivmedel fran dkermark akermark. DME fors ofta fram som ett av

Ravara Process Drivmedel de stora framtidshoppen och produceras

o antingen med svartlut fran massatillverk-

\qﬁ' energiskog > forgasning E=)  DME ning eller med direkt skogsravara, och till

‘ ? det sistndmnda hor dven energiskog fran
S

<narnmAl fisning =)  etanol akermark. Denna teknik ligger ett antal

ar fram i tiden innan den ar mojlig i stor

n socker rotning ) metan skala men tycks ha goda férutsittningar
for en effektiv produktion.

Akerbaserade ravaror behéver inte

forestring | EEEE) RME/FAME

nodvandigtvis anviandas foér att enbart

*} o e =) wo producera biodrivmedel utan kan ocksa
_ nyttjas fér andra energidndamal. Utgangs-
punkten i denna rapport dr dock att den

v
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Produktion av biodrivmedel (fat/dag)

storsta utmaningen ligger i att l6sa trans-
portproblematiken, bade ur miljo- och
drivmedelsperspektiv.  Drivmedel  till
transporter av olika slag har vissa krav
for att fungera val; transporterbarhet, en-
kelhet i hantering och universell teknik.
Biodrivmedel ar en naturlig och effektiv
16sning som uppfyller samtliga dessa krav.
Den storsta nyttan ur saval miljoé som eko-
nomiskt perspektiv torde vara att omvand-
la biomassan till drivmedel for att ersitta
fossila branslen och detta far en allt storre
betydelse ju narmare peak oil vi kommer.

Allt fler lander 16ser en 6kande andel
av sina ovriga energibehov pa annat satt
an med fossila branslen och i Sverige an-
vinds dessa till mindre 4n 1 % av var elpro-
duktion. Vattenkraft, kirnkraft, biomassa
samt vind och sol producerar nistan all
var el idag och vart stora behov dr att sna-
rast mojligt hitta en 16sning for vara trans-
porter dar var sarbarhet mot en minskad
tillgang pa olja ar uppenbar, och detta i
relativ nértid.

Pa global basis produceras det idag
biodrivmedel framst i form av etanol och
biodiesel, biogas dr i sammanhanget en
mindre produkt. Etanol gors i USA hu-
vudsakligen pa majs och pa évriga stérre
marknader nistan uteslutande fran sock-
er eller vete. Etanolen stod foér knappt
80 % av alla biodrivmedel 2011 och res-
ten utgjordes huvudsakligen av FAME.

Energiskog anvinds oftast som ra-
vara foér virme och elproduktion, fore-
tradesvis odlade i narhet av varmeverk
pga. transportkostnader for voluminds
ravara. Att anvinda energiskog for driv-
medelsproduktion befinner sig i sin
linda rent tekniskt och da framst som
etanol genom jisningsprocesser. Andra
processer som kan bli aktuella fér en-

ergiskogen dar DME eller biodiesel via
Fischer-Tropsch metoder.

Det fors en inte helt samstammig dis-
kussion om framtida produktion av bio-
drivmedel som baseras pa skogsravara
eller avfall. Anledningen till att de alter-
nativa ravarorna inte anvinds i nagon
storre kommersiell skala idag ar att dessa
biodrivmedel annu inte kan konkurrera
ekonomiskt med de grodobaserade. Ska-
len till detta ar att produktionstekniken
for att omvandla de ofta langa och kom-
plicerade kolkedjorna i avfall och skogs-
ravara fortfarande ar dyr samt att vissa
av ravarorna inte finns sa koncentrerat
eller i sa latthanterlig form som exem-
pelvis vete eller rapsfro. Starkelse, socker
och vegetabiliska oljor som finns i jord-
bruksgrédorna har fordelen att de enkelt
kan produceras och finns i koncentrerad
form samt att viaxten genom fotosynte-
sen redan vidareféradlat kolkedjorna till
amnen som ar enkla och billiga att om-
vandla till anviandbara biodrivmedel.

- >20000

- >100 000

Vem gor vad?

(Kélla: EIA)

2011 producerades det biodrivmedel glo-
balt motsvarande 110 miljoner m®. Av den-
na volym producerades 13 % i Europa och
0,4 % i Sverige. Storst produktion miitt i
volym sker i Nordamerika dar USA pd egen
hand star f6r 51 % av den totala vérldspro-
duktionen. Pa andra plats kommer Syd-
amerika dar man som kontinent star for
27 % av varldsproduktonen av biodrivime-
del, med Brasilien som dominerande ak-
tor med 23 % av varldens biodrivmedel. 1
Europa ar det Tyskland och Frankrike som
star for de storsta volymerna.

Virt att notera &r att Sverige produce-
rade 2011 enligt EIA 10 ganger mer bio-
drivmedel dn hela Afrika sammantaget.
Afrika har darmed en sérstillning som en
kontinent dar produktionen dnnu inte in-
letts i nagon storre skala men dar denna
produktion kan bidra till en framvixande
ny marknad och manga vilbehévliga syner-
gier med annan jordbruksproduktion. >>

p

USA och Brasilien dominerar den globala etanolproduktionen...
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Produktion av biodrivmedel 2011 (Mha)

betes, grds och

dngsmark; 3359

2004 anvandes c:a 1 % av vérldens totala
akermark till produktion av biobréinslen,
nagot som okade dll drygt 2 % 2010 och
som véntas uppga till 3 % under 2013. Att
ga fran dagens c:a 45 Mha fér produktion
av biobrinslen till den fulla potentialen
om c:a 950 Mha skulle innebéra en 6kning
med drygt 20 ganger dagens volym, allt an-
nat lika.

I Sverige tillverkas runt 260 000 m?®
etanol samt c:a 150 000 m® rapsmetylester
(RME). For detta anvinds drygt 100 000
ha for odling av vete samt en mindre areal
for rapsodling. Vi importerar dven en bety-
dande méngd raps, framst fran Danmark,
for just RME produktion.

Olika typer av biodrivmedel produce-
ras i olika linder och etanol produceras
framst i USA och Brasilien medan majori-
teten av biodieseln tillverkas i Europa.

Produktionen av biodrivimedel sker pa
néagra fa koncentrerade platser dar USA
och Brasilien utmérker sig med stora voly-
mer. Trots dessa stora volymer sa anvinds
idag endast knappt 3 % av den tillgéngliga
akermarken, c:a 45 Mha, till biodrivimedel.
I Europa ligger Sverige 6ver snittet av saval
produktion som konsumtion av biodriv-
medel och vi har en kombination av tva hu-

Kina (majs, vete); 3%

Brasilien (soja,

ckerror); 1 } )
) ‘Argentina (soja); 6%

6%

USA (soja, majs); 43%

(Kalla: EIA)

vudsakliga produkter pa marknaden idag,
etanol och RME.

Produktion av biodrivmedel
ger mer an bara drivmedel

Vid framstéllning av biodrivmedel erhal-
ler man likt manga andra produktionspro-
cesser bi- eller restprodukter. I fallet eta-
nol fran vete ar restprodukten drank, ett
fiberrikt proteinextrakt som med fordel
kan anvandas som foder till djur. Drygt
2,6 kg vete blir en liter etanol, samma som
vid framstéllning av dryckessprit, och 0,8
drank.

I motsats till vad man kanske intuitivt
kan tro sa kan produktionen av biodriv-
medel frigéra annan dkermark som ett
resultat av de restprodukter man skapar.
For varje hektar som man odlar vete till
etanolframstillning sa kan man minska
exempelvis sojaproduktionen med en sig-
nifikant andel, i detta fall 0,6 ha tack vare
att dranken ersitter sojamjol som foder.
Denna frigjorda yta, som inte behover od-
las med soja da man anvander drank istal-
let, kan da exempelvis anvindas fér mer
produktion av vete till etanol vilket i sin
tur ger nya restprodukter osv. I fallet vete

Nettoeffekter av produktion av etanol fran 1 ha vete - biprodukterna mer &n férdubblar ytan

1 ha vete 0,6 ha vete

2650 kg vete
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1590 kg vete

0,36 ha vete

0,21 ha vete 0,13 ha vete

954 kg vete
572 kg vete 343kg

- =

och drank sa ger det en tillginglig yta om
1,4 ha extra for varje ha som odlas med
vete. Multiplikatoreffekten ar salunda 2,4.
Alltsa: om vi odlar en hektar vete i Sverige
for att gora etanol sa kan vi ersitta 1,4 ha
sojaproduktion i exempelvis Brasilien.
Dessa 1,4 ha kan da anvandas till biodriv-
medelsproduktion utan att paverka évrig
produktion pa den globala akermarken.

Etanol fran majs kraver 2,6 kg majs
per liter fardigt drivmedel, i det ndrmaste
samma ravaruatgang som for vete. Vid
denna produktion erhalls, beroende pa
vald process, olja, foder till fageluppfod-
ning samt foder till nétkreatur. I motsva-
rande man som for vete som anvands till
etanol sa skapas hér biprodukter som kan
anvandas som djurfoder och darmed er-
satter odling av andra ravaror. Majsfoder
motsvarande c:a 0,5 ha sojabonor erhalls
for varje hektar majs som anvands till bio-
drivmedel vilket ger en multiplikatoref-
fekt pa 1,9.

Fran etanol baserat pa sockerror far
man en biprodukt som kallas bagasse,
som i sig inte ersitter nagra specifika
odlade grodor men det ger tva anvand-
ningsomraden: biomassa for virme och
elproduktion samt lignocellulosa vilket i
sin tur kan anvandas till antingen produk-
tion av pappersmassa eller till produktion
av biodrivmedel med helt andra processer
som utvinner energi ur cellulosa. Att pro-
ducera biodrivimedel fran lignocellulosa
gors idag i test- och utvecklingsmiljé med
malsittningen att leverera industriella vo-
lymer inom 3-5 ar. Multiplikatoreffekten
uppskattas i detta fall till blygsamma 1,5.

Etanolproduktion baserat pa socker-
betor ger en restprodukt, en drank, som
inte lampar sig direkt som foder men som
kan anvandas som godsel eller for att pro-



ducera biogas. Nettoeffekten ar diarmed
inte kopplad till minskad anvindning av
akermark utan till en direkt energinytta.

Vid produktion av RME erhaller man
precis som for etanol fran spannmal rest-
produkter som kan anvindas som foder,
i detta fall i formen av en oljekaka, en
rapskaka, som lampar sig framst till att ut-
fordra notkreatur, dvs. vid kétt- och mjolk-
produktion. Nettoeffekten ar hela 0,7 ha
per odlad ha majs. Multiplikatoreffekten
for raps med rapskaka som biprodukt blir
darmed 2,9.

Restprodukter som erhalls fran olika
sorters biodrivmedelsproduktion innebar
att effektiviteten 6kar och denna effektivi-
tetsokning resulterar i besparingar i nytt-
jande av annan mark. Det leder till att man
kan frigora ytterligare mark och pa s satt
fa en effekt pa >1 {or varje hektar som od-
las med biodrivmedel. Dessa nyttoeftekter
kan antingen 6verforas i minskad anvand-
ning av dkermark for andra grédor vilket
mojliggdr 6kad produktion av biodrivme-
del, eller i 6kad energiproduktion direkt
fran restprodukterna. I de slutliga berak-
ningarna av den globala potentialen har
inga sadana multiplikatoreffekter tagits
med da det ar svart att tillforlitligt bedéma
hur stor avsattning det finns for alla de
restprodukter som uppstar. Detta kom-
mer bland annat att variera beroende pa
vilken sorts ravara som anvands till vilken
typ av biodrivmedel. Resonemanget kring
restprodukter pavisar dock att dels kan
produktionen av biodrivmedel 6ka ome-
delbart utan negativa landeffekter, dels sa
ar potentialen troligen betydligt strre dn
vad som berdknas med en enkel analys av
direkt avkastning per hektar.

Det viktiga med denna analys ar att
visa pa att det finns positiva landeffekter
av en Okad produktion av biodrivmedel

fran dkermark och att produktionen
darfor kan 6kas avsevdrt utan en negativ
paverkan pa exempelvis marktillgang el-
ler livsmedelspriser. De mer detaljerade
analyser av samtliga biodrivmedel och
dessa tekniska, ekonomiska och ekolo-
giska effekter som gjorts sa har langt av
olika forskningsinstitut ar oftast oerhort
teoretiska och har sillan med marknads-
effekter och praktiska forvantade resultat.

Gar det att géra battre?

Produktion av drivmedel baserat pa ra-
vara fran akermark kan precis som 6vrig
produktion i jordbruket effektiviseras
och diarmed generera 6kad avkastning.
Dessa forbattringspotentialer &r dock be-
gransade for vissa drivmedelstyper och
framfor allt for vissa steg i produktionen.
Forbattringspotentialen som anges ar
en sammanvagning av de analyser som
gjorts bade nationellt och internationellt,
med en restriktiv tolkning av vad som ar
praktiskt mojligt snarare an teoretiskt
framrdkningsbart.

Nar det giller etanol sa har exem-
pelvis processen att utvinna sprit ur
grodor forfinats 6ver flera tusen ar och
ligger idag pa en hog effektivitetsniva.
Har kan man mojligen se en 6kning i
utfall fran ravaran med ett par procent.
Bedémningen éar likartad néar det galler
etanol fran sockerrér och sockerbetor
dér forbattringen framst ligger i att byta
ut aldre teknik mot modernare metoder
och system. Ytterligare potential i sjilva
framstéllningen bedéms som lag med en
mojlig effektivisering om 10 % over tid.
Detsamma giller flera av dagens mer eta-
blerade produkter, typ RME/FAME dér
man kan se en 6ver tid 6kad avkastning
pa upp till c:a 10 %. Har har man 4n sa

Biprodukter fran biodrivmedelsproduktionen

Produkt Biprodukt Biprodukten ersatter

DME fran salix aska gbdsel

Etanol fran vete drank sojaprotein (foder)
Etanol fran majs drank sojaprotein (foder)
Etanol fran sockerror bagasse energigrodor
Etanol fran sockerbetor pulpa gd6dsel/biogas
Etanol fran salix hemicellulosa, lignin, aska gbdsel/biogas
Biogas (97% metan) fran sockerbetor rotrest godsel

Biogas (97% metan) fran vete rotrest godsel

Biogas (97% metan) fran majs rotrest godsel

RME fran raps

rapsmjél/glycerol

oljekaka/foder

linge inte gatt hela vigen med special-
grodor for specifika produktionsinda-
mal och GMO lagstiftning samt opini-
onsbilden paverkar moijligheter till detta
i framtiden. En okad effektivitet i volym
av biodrivmedel fran akermark kommer
troligen framst att komma fran nya tek-
nologier och produkter, typ DME som
uppvisar hogre energirelaterade effek-
tivitetstal per hektar an dagens produk-
tion av etanol och biodiesel. Vid fortsatta
berakningar utgar vi fran att dagens pro-
duktionsvolymer f6r etanol och biodiesel

Sverige producerade
2011 enligt EIA

10 gdnger mer
biodrivmedel an
hela Afrika

sammantaget

kan okas med 10 % med samma anvind-
ning av akermark som idag, som ett re-
sultat av riktade insatser och stegvisa for-
battringar.

En orsak till att forbéttringspotentia-
len inte ar lika stor for bioenergigrodor
som for livsmedelsproduktionen globalt
ar att biodrivmedel idag produceras
framst i lainder med redan hog effektivi-
tet i sitt jordbruk.
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Hur mycket biodrivmedel
kan vi producera?

Energi kan enligt grundlaggande fysikaliska principer inte skapas,
endast omvandlas. Detta &r en central del i konverteringen fran bio-
massa till drivmedel och annan energi. Nir det giller bioenergi fran
akermark sa dr det marktillgang, ritt odlad ravara och fotosyntesen
som dr huvudkomponenter. Efter odling av biomassa vidtar féradling
och férvandling till dnskat resultat, nagot som i sig férbrukar energi
och dirmed paverkar den slutliga produktens resultat ur ett livscykel-
perspektiv. Hur mycket vi slutligen kan producera beror ocksa till stor
del pa vilka biodrivmedel vi viljer att tillverka.

Hur mycket energi kan vi
fa fran var akermark?

950 miljoner ha om motsvarande 2,3
miljarder m3 bensin, dvs. drygt 1 100
ganger mer 4n vad som kan produceras
DAGENS GLOBALA PRODUKTION av biodrivime- i Sverige.

del utgors i princip av etanol, FAME och

Det finns ett antal olika hdnsyn att ta
kring val av produktion av biodrivme-
del och den sammanlagda framtida po-
tentialen skall ses utifran en féormodad
kombination av flera produktionsslag.
De olika biodrivmedlen ger férutom oli-
ka miljopéaverkan ocksa tillgang till olika
restprodukter samt kraver inte minst
olika insatser i form av energi, gédning,
teknik och investeringar.

Att direkt jamfoéra olika biodrivme-
del med varandra blir oftast en timligen
komplex sammanstéllning och det finns
inget entydigt svar pa vad som ar "bést”.
Svaret beror huvudsakligen pa ur vilket
perspektiv man méter de olika drivmed-
lens effektivitet, exempelvis koldioxidpé-
verkan, energinetto eller markatgang.
Bland de mest framstiende forskarna
i varlden har man dnnu inte enats om
vilken vig man férordar och olika mang-
ariga forskningsinsatser resulterar i en
variation av svar och séllan en direkt re-
kommendation. I slutindan ar de ekono-
miska och kommersiella aspekterna som
avgor, inte de teoretiska berdkningarna.

Om man utgar fran yt-perspektivet
som det viktigaste, frimst baserat pa
den allmdnna debatten om konkurrens
om mark till framfér allt matproduk-
tion, sa framtrader en blandad bild
med olika effektivitet beroende pa hur
respektive ravara processas. FAME har
relativt sett en lag effektivitet per hektar
i och med att man anvinder framst raps
med laga hektarskérdar och det atgar
dven mer raps per liter fardigt drivme-
del &n exempelvis vete eller majs per li-
ter etanol. Etanol visar stora skillnader
beroende pa ravara och normvardet 1,0

biogas. Pa utvecklingsstadiet finns ocksa
DME samt HVO. Etanol gérs av spann-

Yteffektivitet fér mojliga biodrivmedel producerade i Sverige (index)

mal eller socker och FAME av olika oljor, 25
i Sverige oftast RME. I andra linder an-
vands dven palmolja och andra oljebase-

2,0
rade ravaror for att gora FAME. De olika

produkterna har helt olika férutsittning-

ar vad giller energiinnehall, verknings- 15
grad, biprodukter och nettoenergi.

Baserat pa en tillgang pa dkermark i ro
Sverige om 800 000 ha (dagens 100 000
ha for etanol samt 700 000 ha ny moj-
lig odlingsbar dkermark) kan en volym 05
om motsvarande 1,9 miljoner m® bensin
produceras om vi vdljer att géra etanol oo

fran vete. Motsvarande berikning pa

RME frén raps Etanol frdn vete Etanol fran majs Etanol fran salix Biogas frdn vete DME fran salix Biogas fran majs

global basis ger en total produktion fran |
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ar i diagrammet dagens svenska produk-
tion av etanol fran vete eftersom det
utgdr majoriteten av volymen som idag
produceras i Sverige. Sockerbetor pro-
duceras i Sverige nidstan uteslutande i
de sydligaste lainen pga odlingsforutsatt-
ningar och sockerrdr har vi inte alls pa
vara breddgrader.

Nya produkter som DME pavisar en
effektivitet per hektar som ar hogre an
dagens etanolproduktion, och far man
tekniken pa plats sa finns hir en bety-
dande potential framéver. Aven etanol
fran andra grodor dn dagens vete inne-
bar fran ett arealperspektiv en 6kad pro-
duktionspotential.

Om man rensar bort de grodor
som inte lampar sig for storskalig pro-
duktion i Sverige sd kvarstar i princip 7
olika kombinationer med rimliga pro-
duktionsmojligheter. Vi kan baserat pa
denna sammanstéllning konkludera att
det finns maojlighet att vasentligen 6ka
mingden biodrivmedel om en kombina-
tion av ratt produkter produceras fullt
ut. Pa global basis kommer utvecklingen
troligen att se olika ut beroende pa land
och politiska drivkrafter. Olika grodor
och produktionstekniker lampar sig helt
enkelt varierande bra beroende pa var
man geografiskt befinner sig.

For svensk del har vi idag etanol
som redan blandas in i drivmedel pa
ett effektivt och klimatsmart satt. Det
kan darmed antas att si kommer att
ske aven i fortsattningen. Utover etanol
och RME sa ar det DME som har den
storsta potentialen, i savil produktions
som hanteringssyfte, att bli ett drivme-
del for bredare anvindning. Biogas dras
fortfarande med betydande hanterings-
problem om man vill ticka en storre
geografisk yta och har dven ett hogt en-
ergibehov vid framstéllning.

Det ar inte DME-tekniken i sig som
ar mer effektiv an dagens produktion av
biodrivmedel, utan man kan anvianda
hela gréodan och mindre avancerade kol-
kedjor som diarmed finns i storre mangd
per hektar for dessa grodor. Detta maste
dock dven ses ur ett ekonomiskt- samt
ett tidsperspektiv dar vi fortfarande ar
manga ar fran en valutbyggd DME-pro-
duktion och distribution.

Den sammanlagda bedémningen ar
att vi i Sverige pa sikt kan 6ka volymen
biodrivmedel med en kombination av
etanol, RME, DME och biogas till att

motsvara 50 % mer an vad dagens pro-
dukter och tekniker klarar utifran mot-
svarande odlingsbara ytor. Sa varfér en
kombination av olika drivmmedel och inte
bara fokusera pa DME och biogas? Sva-
ret kan delas upp i tre delar:

1. Nuvarande fordonsflotta: DME kra-
ver nya alternativt kraftigt modifierade
dieselmotorer och fungerar &éver hu-
vud taget inte fér de fordon som idag
anvander bensin. Detsamma géller bio-
gas som inte kan koras i vare sig dagens
bensin- eller dieselmotorer utan stora
anpassningar.

2. Infrastruktur: idag finns det redan
en rimligt val utbyggd infrastruktur fér
bade etanol och biodiesel som dess-
utom framgangsrikt blandas in i den
vanliga bensinen och dieseln for att for-
battra miljoprestandan. Att bygga upp
motsvarande infrastruktur foér biogas
och DME kommer att ta manga ar och
kosta betydande belopp. En sadan ut-
byggnad dr oundviklig 6ver tid men det
samhallsekonomiskt mest ansvarsfulla
alternativet dr att pa bésta satt nyttja de
investeringar som redan ar gjorda och
framover komplettera med DME och
biogas.

3. Tiden: vare sig DME eller biogas fran
socker eller annan aker-ravara ar klara
for storskalig implementation trots att
behovet finns redan idag. Det kommer
salunda ta en avsevard tid innan detta
ar utbyggt bade geografisk och volym-
massigt och den tiden har vi ur manga
perspektiv inte.

P4 samma sitt som att akermarken
ar en nyckelresurs i ett framtida trans-
portsystem och behdver samverka med
andra produktionsstrommar sa kan
man konstatera att etanol och RME ar
nyckelprodukter i att ta oss fran ett nis-
tan totalt oljeberoende till en framtid
baserad pa enbart fornyelsebara driv-
medel.

Om vi kan producera motsvarande
1,9 miljoner m® bensin med dagens
etanol och RME produkter sa kan vi
alltsa med en palett av biodrivmedel
6ka denna volym till motsvarande c:a
2,9 miljoner m® bensin ekvivalenter i
Sverige. Globalt kan pa samma sitt 3,3
miljarder m® bensinekvivalenter pro-
duceras.

Hur mycket oljebaserade
drivmedel kan vi ersatta?

Det ar tydligt att det finns en omfat-
tande potential foér produktion av
biodrivmedel fran akermarken, bade
inom Sverige men framfor allt pa glo-
bal basis.

Det framtida behovet av drivmedel
ar svar att estimera sa en jamforelse ar
endast meningsfull att géra gentemot
den nuvarande konsumtionen. Tre
stora krafter péaverkar huvudsakligen
framtida population,
forbattrad motorteknik samt flodes-

konsumtion;

volymer av varor och ménniskor. Po-
pulationen 4r den som enklast later
sig berdknas medan de tva andra ar ett
resultat av politiska beslut och tekniska
innovationer.

Den svenska konsumtionen av >>

Potential for biodrivmedel (% av nuvarande bensin- och dieselkonsumtion)
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Etanol och RME

ar nyckelprodukter
i att ta oss fran

ett nastan totalt
oljeberoende

till en framtid
baserad pa enbart
fornyelsebara
drivmedel

drivmedel i form av bensin och diesel
uppgick 2012 till 9,1 miljoner m®. Med
en potentiell produktion av biodrivme-
del motsvarande c:a 2,9 miljoner m®
sa medfor det att nastan en tredjedel
av den svenska konsumtionen av driv-
medel kan komma fran var akermark i
framtiden. Det innebir att akermarken
har en mycket viktig roll att spela i en
framtida utveckling av ett héllbart och
langsiktigt transportsystem. Denna po-
tential 4r baserad pa idag kind teknik
vilket gor att andelen biodrivmedel fran
akermarken kan komma att 6ka ytterli-
gare i takt med nya tekniska framsteg.

Pa global basis dr potentialen dnnu
storre. De 3,3 miljarder m® bensinekviva-
lenter som kan astadkommas om vi kan
frigora drygt 900 Mha att anviandas for
effektiv biodrivmedelsproduktion skulle
racka till f6r att i princip ticka hela da-
gens behov av diesel och bensin till trans-
portsektorn. 2010 forbrukades det totalt
2,7 miljarder m?® bensin eller diesel i varl-
den enligt EIA. Darmed kan det mesta av
nuvarande férbrukning av fossila brans-
len i transportsektorn ersittas med bio-
drivmedel fran akermark, och detta utan
att aventyra tillgangen till mat for hela
den globala befolkningen.
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Fran nulage till full potential
- hur langt ar det?

Att det fysiskt finns forutsattningar fér en betydande produktion av
biobrénslen fran dkermark innebér inte per automatik att denna pro-
duktion kommer att férverkligas. En framtida stark tillvaxt inom bioen-
ergi, och framst biodrivmedel fran akermark, dr beroende av politiska
beslut och langsiktiga spelregler. Potentialen finns fér en omfattande
svensk produktion av drivmedel, fragan &r hur detta kan astadkommas

givet alla de utmaningar vi star infor.

Utgangspunkt

UTIFRAN SAVAL resursbegransningar (till-
gang pa fossila drivmedel) som lagstift-
ning och miljoskal 6kar behoven i myck-
et snabb takt att producera hallbara och
fornybara drivmedel till transportsek-
torn, fér bade privat och kommersiell
anvandning. Transportsektorn anvin-
der globalt idag mer én 95 % oljebase-
rade drivmedel och star dirmed i en sar-
stallning vad giller ett direkt beroende
av fortsatt tillgang till olja.

Trots en 6kning av befolkningen med
125 % mellan 1961 och 2011 med endast
10 % mer jordbruksmark i produktion
sjonk det reala priset pa livsmedel signi-
fikant under samma period. Sedan 1900
har priset sjunkit med nistan 70 %. Detta
innebar att vi lever i en marknad dar vi
allt effektivare producerar allt mer pa
samma ytor och vi kan pa ett bra sitt kla-
ra av att producera annat pa akermarken
som finns tillganglig framat i tiden utan
att vi riskerar férutsittningarna for att

mitta varldens befolkning.

Biodrivmedel ar ett av de mest effek-
tiva sitten att I6sa drivmedelsproblemati-
ken samtidigt som klimat, miljé och eko-
nomi far vilbehoévlig hjalp. Akermarken
utgdr en nyckelresurs i ett framtida sys-
tem som behover ha en lang tidshorisont
och tydliga spelregler.

Akermarken utgor inte enbart en
mojlighet att 6verbrygga fran dagens ol-
jeberoende till en 16sning ddr exempelvis
skogen dr den centrala killan till energi
utan hir aterfinns stora moéjligheter, och
for den delen behov av, att samexistera
mot ett gemensamt mal under en mycket
lang tid. Biodrivmedel fran akermark ar
hér for att stanna.

Huvudsakliga utmaningar
att adressera

Biodrivmedel 4r dn sa linge en nisch-
produkt, inte framst for att potentialen
saknas utan for att ratt fokus och resur-
ser inte har satsats pa detta historiskt.
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Tillsammans med otydlighet i regelverk,
kortsiktiga och sena beslut fran politiker
och 6vriga beslutsfattare samt motstri-
diga intressen mellan olika linder si
har en situation uppstatt dar vi saknar
en tydlig malbild och strategi kring vad
vi vill astadkomma for svensk del. Lag-
ger vi sedan till EU, vars regelverk vi
maste forhalla oss till, sa framtrader en
bild dér rent affirsmissiga och logiska
beslut inte alltid har féretriade.

Vi kan dessvirre inte ta saken i egna

hander och utveckla en helt egen och
isolerad l6sning i Sverige, dels verkar
vi pa en global marknad foér de ravaror
som ar aktuella, dels ar vi beroende av
att internationellt erkinda tekniska 16s-
ningar, framst géillande fordon och ma-
skiner, kommer pa plats. Helt enkelt, vi
behover ha tillgang till en framtida for-
donsflotta huvudsakligen tillverkad i an-
dra linder som fungerar med de bréins-
len och 16sningar som etableras pa bred
front i Sverige.
Det foreligger tre priméra fragestillning-
ar som var och en mycket kraftigt paver-
kar framviaxten av en biodrivmedelsindu-
stri i Sverige som kan sékra var féormaga
till hallbara transporter och industriell
kapacitet i en framtid utan tillgang till
billig olja:

1. Ofulistindig debatt baserad
pa tyckanden snarare din fakla

2. Awsaknad av nodvindiga regler
och ramverk

3. Historiska priser och framtida
tllgang pa fossila drivmedel

Ofullsténdig debatt

Det rader en uppfattning hos ménga
beslutsfattare och allmianheten att om
produktion av biomassa skall ske i stor
skala fran dkermark sa kommer detta
att medfoéra att livsmedelsproduktio-
nen, saval nationellt som inom EU och
globalt, kommer att paverkas negativt
och rent av leda till brist pa mat och kraf-
tigt stigande matpriser. Det sker enligt
forharskande teorier pa sa sitt att nir
mark tas i ansprak i exempelvis Sverige
for att producera biodrivimedel sa flyttas
produktionen av det som tidigare odla-
des pa denna mark till annan plats. Ofta
pastas detta innebéra att arealer i andra
lander, eller till och med andra regioner,
tas i ansprak och pa sa satt skjuter undan

Totala biodrivmedel vaxer kraftigt (miljoner m3)...
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...men &r fortfarande lite jamfért med olja (miljoner m3)

M biodrivmedel

M olja

produktion av biodrivmedel och olja 2011

lokal produktion och i en férlangning till
och med hdjer priset pa mat f6r de som
bor pa de ytor som antas paverkas.

Detta koncept kallas fér iLUC - in-
direct Land Use Change - och fors ofta
fram i debatten kring just biodrivmedel,
som om biodrivmedel paverkar landfor-
andringar pa ett alldeles eget satt. dALUC
- direct Land Use Change - ar den direk-
ta forindring av vixtodlingsrelaterade
utsldpp av vixthusgaser som sker, fran
det som tidigare odlades pa den aktuella
marken till det som nu odlas. Det kan i
vissa fall innebdra avskogning, iansprak-
tagande av kolrika marker m.m. men i
ménga fall handlar det om att man tar
mark ur trada eller ateranvander 6vergi-
ven jordbruksmark. Som vi visat tidigare
sa sker det dessutom snarare en positiv
landeffekt av alla de restprodukter som
biodrivmedelsproduktionen skapar. Ex-
emplet etanol ger en positiv landeffekt
pa mellan 0,9 och 1,4 ha som sparas >>

(Kélla: EIA)

Biodrivmedel ar
ett av de mest
effektiva satten att
|6sa drivmedels-
problematiken
samtidigt som
klimat, milj®é och
ekonomi far
valbehovlig hjalp
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Biodrivmedel
fran akermark
ar har for

att stanna

nar en hektar anvands for att producera
ravaran till branslet.

Vi ser redan idag hur kostnader for
livsmedel och ravara for energiframstall-
ning konvergerar vilket ar hogst naturligt
i en global marknad. Priset f6r samtliga
grodor som har en alternativ anvindning
inom exempelvis bioenergi kommer 6ver
tid att séttas till energivirdet i respektive
groda. Sa har exempelvis skett med majs
som ar den storskaliga grodan i USA:s
etanolproduktion. Fluktuationer &ver
tid sker dé investeringar i produktions-
anlaggningar tar lang tid men det finns
mycket tydliga priskonvergenser mellan
flera ledande ravaror. Det samma galler
for sockerror i Brasilien, dar ravaran kan
anvandas for produktion av socker eller
etanol, allt beroende pa hur priserna pa
dessa produkter faller ut. Trenden ar tyd-
lig, ravaror kommer allt mer att sdljas ef-
ter sitt alternativa virde och vissa spann-
mal dr redan dir idag.

Mark prissitts efter marginalnytta,
dvs. det pris marknaden ér villig att be-
tala for marken beroende pa vad man
avser anvianda den till. Detta péaverkar
sedan manga ar priset pa livsmedel, ett
naturligt resultat av en fri marknad. Att
producera biodrivmedel pa akermark
forandrar inte detta forhallande men
ger ytterligare en komponent som paver-
kar lagsta nivin dessa varor kommer att
handlas efter.

Debatten maste bli mer nyanserad
och biodrivmedel maste ses som vilken
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annan produktion som helst, en produk-
tion med stor potential i manga linder
som kan skapa arbetstillfallen, battre by-
tesbalans genom ligre importkostnader
for drivmedel och understédja en allman
effektivisering av jordbruket. Utan en
balanserad debatt dir diskussionen ba-
seras pa fakta riskerar man att sarintres-
sen blockerar en nodvandig utveckling
mot en fossil oberoende fordonsflotta.
Aveni de hogre politiska skikten finns en
mélsittning om ett oberoende av fossila
branslen, man saknar dock en praktisk
handlingsplan och tror att marknaden
loser detta av sig sjalv.

Regler och ramverk

Utifran en bild av att livsmedelsproduk-
tionen hdmmas och marknaden paver-
kas negativt foljer att politiker i manga
lander ar restriktiva till att anvinda stat-
liga styrmedel som skatter, bidrag, regel-
verk eller investeringar for att uppmunt-
ra denna utbyggnad av en viktig del av ett
hallbart transportsystem. En av manga
negativa effekter som tveksamhet eller
aterhallsamhet fran stat och kommun
medfor ar att det privata naringslivet inte
satsar pa detta omrade i samma utstrick-
ning som man skulle ha gjort om rena
marknadsforutsittningar med tydliga
och langsiktiga spelregler funnits.

For att uppna 6nskade effekter och
beslut behdver man pavisa de manga
férdelarna med en inhemsk omfattande
produktion av biodrivmedel, bade fran
akermark och fran andra kallor.

Regelverk som behévs etableras mas-
te vara langsiktiga, helst med minst 15-
20 ars horisont och darmed baseras pa
blockoverskridande 6verenskommelser
med langsiktigt gemensamma och ambi-
tiosa mal. Regelverken maste ocksa vara
teknikneutrala och rimliga i férhallande
till det som avses astadkommas. Och inte
minst maste regelverken underbygga den
overgang vi behover gora fran det néstan
totala oljeberoende vi idag har for trans-
porter till en framtid dir vi sjilva styr
over var infrastruktur, var industri och
vart samhaélle.

Man behover inte ga langre dn till
de senaste arens tamligen forvirrande
definitioner av miljobilar for att se vad
kortsiktiga regler och styrmedel leder
till. Staten har tillsammans med kom-
muner och myndigheter ett mycket stort

ansvar, och en mojlighet, att sikerstalla
att vi skapar ratt forutsittningar for att
bygga ut en fungerande infrastruktur
(produktion, distribution och férsaljning
av biodrivmedel). Detta behover ske med
en kombination av ambitiésa och tyd-
liga politiska mal, regelverk, incitament
och investeringar. Den rent industriella
produktionen kommer att hanteras av
naringslivet om det finns férutsattningar
att skapa langsiktigt 16nsamma affirer
med god 6verblickbarhet.

Oljan - lite vél billig

Det kan te sig en smula ironiskt att det
som ar ett problem med oljan idag, ar
att den varit for billigt historiskt. Med ett
lagt oljepris, langa perioder runt 20 dol-
lar per fat har vi kunnat bygga upp ett
enormt vélstand i manga linder genom
att ersitta mankraft med maskiner och
héja var materiella konsumtion méangfalt.
Det laga oljepriset har blivit normen, vil-
ket lett till att nodvandiga energieffekti-
viseringar och framtagande av alternativ
saknat ekonomisk barkraft. I takt med att
oljepriset stiger och numera stadigt ater-
finner sig 6ver 100-dollarstrecket si ser
forutsittningarna helt annorlunda ut.
Dessvarre har vare sig beslutsfattare eller
naringsliv positionerat sig val eller férbe-
rett sig pa denna nya verklighet. Ett antal
analyser av bland annat IMF pekar pa ett
oljepris som ligger ett par hundra pro-
cent 6ver dagens nivaer inom 10-20 ar
varvid produktion av biodrivmedel minst
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Oljeprisets utveckling ($/fat)
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sagt kommer att vara en 16nsam verksam-
het. Det gar dock inte att vanta tills detta
sker da implementationstiden ar lang
och den da radande oljebristen kommer
att forsvara investeringar, utbyggnad och
produktion.

Oljan har dessutom blivit sinnebilden
for hur enkelt det ar att skapa, distribu-
era samt nyttja energi for vara transpor-
ter. Framtidens transportenergi lar kriva
mer av alla parter, fran producent till
konsument, men sa linge som oljan fort-
farande finns rimligt tillgidnglig sa krivs
det stor vilja for att substituera det vi vet
fungerar mycket enkelt och bra mot na-
got vi dnnu sa lange inte har implemente-
ratibred skala, dven om det fungerar lika
val i fullskalig 16sning.

En fraga som pa senare ar kommit att
dominera debatten ar klimateffekter av
fossila branslen. Fokus har dessvirre ofta
varit effektiviseringar och minskningar i
anvandandet av olja och sillan har kon-
kreta initiativ tagits for att 1o6sa det lang-
siktiga problemet med transporter och
energi. Biodrivmedel har setts som en
udda fégel och de satsningar som gjorts
historiskt har ofta en touch av "green-
washing” eller motvillig satsning for att
efterfolja internationella Gverenskom-
melser.

Vihar alltsa sett valdigt falangtgdende
och substantiella ambitioner som lett till
konkreta resultat vad géller utfasning av
oljeberoendet. Tva positiva exempel som
ar varda att lyfta fram ar emellertid den

(Kalla: EIA)

stora anviandningen av etanol for trans-
porter i Brasilien samt det svenska bytet
av olja till biobranslen for produktion av
varme sedan 1970-talet och som i dag i
princip ar fullbordat med stor framgang.
Dessa framgangsexempel visar att det gar
att stalla om fran fossilt till férnybart med
positiva ekonomiska och miljomassiga re-
sultat som foljd.

Hur ser mojligheterna ut?

Med en mdijlig global produktion av
biodrivmedel motsvarande dagens olje-
konsumtion sa finns alla férutsattningar
att ocksa fa till stand en bransch och en
marknad som klarar av att producera, fo1-
adla och forsdlja dessa produkter som vi
gemensamt sa vil behover. Vi kan i Sve-
rige bygga upp en industri och expandera
dagens bransch till att bli ledande inom
teknik, produktion, system och distribu-
tion och likt Norge pa sikt tjana de stora
pengarna pd att sélja teknik snarare dn att
sdlja produkten. Dessutom kan vi fasa ut
en tredjedel av dagens oljekonsumtion
och bara det i sig understryker vikten av
att ta tillvara dessa mojligheter.

Forutom att det finns realekonomis-
ka anledningar sasom att férbattra bytes-
balansen och skapa nya arbetstillfallen s&
finns det aven stora vinster for saval mil-
jo som klimat av en omstallning till lang-
siktigt hallbar energi och drivimedelspro-
duktion fran bland annat var akermark
som en av flera viktiga resurser.

I korthet kan mojligheterna sammanfat-
tas med:

- Security of supply, dvs. sikrad tillgang
till drivmedel éver tid. Detta dr extra
viktigt givet oljans dndliga tillgang
och redan passerade produktionstopp
(peak-oil)

- Visentligt forbdttrad bytesbalans ddi
oljesmporten minskar/upphor

- Enny framvixande industri med
manga nya arbetstillféllen, framst pa
landsbygden

- Kompetensuppbyggnad for framtida
export av teknik, utrustning och koncept

- Positiva klimat- och miljoeffekter W
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Summering och konklusioner

Biodrivmedel fran akermark &r inte svaret pa alla fragor kring vart framtida energi- eller
drivmedelsbehov. Dessa biobrdnslen har dock mdjligheten att vara en barande del i en to-
tal systemlésning med en mangd olika fornyelsebara alternativ som tillsammans skapar en
hallbar energi- och transportekonomi framéver. Bade pa svensk och global niva finns myck-
et goda forutsattningar att anvanda betydande arealer fér produktion av biodrivmedel,
samtidigt som de framtida behoven av mat tillgodoses fullt ut. Vi kan. Om vi vill.

Biodrivmedel fran akermark - en sammanfattning

1. Befintlig dkermark kan anvandas mer effektivt &n idag och den racker
till for att producera mat till en framtida befolkning om 10 miljarder manniskor

2. Det finns stora arealer mojliga for framtida produktion av biodrivmedel

3. Biodrivmedel innebar inte per automatik hogre priser pa mat eller
undantrangd produktion

4. Sverige har goda férutsattningar att markant héja produktionen av biodrivmedel
vilket ger intdkter, arbetstillfallen, férbattrad bytesbalans, export av teknik m.m.

5. Biodrivmedel fran akermark ar en av flera viktiga komponenter i ett framtida
transportsystem och kan snabbare an andra delar bidra till en omstallning till en
fossilfri och biobaserad samhallsekonomi

6. Biodrivmedel fran dkermark ar har for att stanna
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Vad kan astadkommas?

PRODUKTIONEN AV BIOMASSA fran akermark
kan med ritt prioriteringar och om-
stillning av mark framst fran trida och
obrukat skick samt forindrade betesva-
nor hjélpa oss att ersitta en tredjedel av
vart nuvarande oljebehov till transporter.
Med en samverkan med biodrivinedel
fran huvudsakligen skogen och havet
(cellulosa samt alger) kan vi astadkomma
det som politikerna kallar en fossilobero-
ende fordonsflotta. Biodrivmedel fung-
erar utmarkt i hybridlésningar med sam-
verkan med el och en elektrifiering av
delar av transportsektorn dr en av manga
komponenter i en framtida 16sning. Med
ratt prioriteringar har vi mojlighet att
vara oberoende fran fossila drivmedel
om drygt 20 ar, men da maste dessa sats-
ningar inledas timligen omgaende.

Tva saker styr hur snabbt detta kan
ske; politiska beslut, framst avseende tyd-
liga och langsiktiga mal och spelregler
som mojliggdér utbyggnad av en fung-
erande infrastruktur samt tillgangen pa
kapital. Att ersitta dagens omfattande
volymer av olja kommer att krava mycket
stora investeringar och dartill tid. Detta
gor det extra angelaget att inleda arbetet
snarast for att i alla fall kunna méta upp
delar av den forvintade minskningen av
tillgdng pa olja vi kan foérutse kommer
ske.

Hur ser viljan ut?

I princip kan man dela upp vad vi vill i tre
delar; den politiska nivan, allménhetens

intresse samt industrins malbild.

Nir det galler den politiska nivan sa ar
det dags att omsitta de langsiktiga planer
man har presenterat under méanga ar i
verklig handling. Viljan hér ar dock svar
att bedéma da man sa hér langt inte har
agerat efter sina varderingar genom att
sakerstélla langsiktighet och trovardighet
gentemot 6vriga aktorer.

Allméanheten tycks ha ett storre intres-
se for dessa fragor an vad politikerna vi-
sar upp, drivet huvudsakligen av ett stort
milj6- och klimatfokus. Detta kan ratt ut-
nyttjat anvindas for att skynda pé utveck-
lingen, men da behdvs som namnts ovan
langsiktighet och trovardighet fran det
politiska skiktet sa att gemene man vet
vad man har att férhalla sig till. Med ratt
incitament och styrmedel kan en relativt
snabb omstéllning ske.

Industrin har definitivt ett starkt in-
tresse, bade som producent av biodriv-
medel (affirsmojligheter) och for att
sdkra sin 6vriga produktion med hjélp av
ett oljeoberoende transportsystem (secu-
rity of supply). Man kommer dock inte
att leda utvecklingen med mindre dn att
man far langsiktiga mal och spelregler in-
klusive skatter, subventioner, incitament
och infrastruktursatsningar.

Hur paverkar detta mig?

Som privatperson kommer framtidens
tillgdng pa drivmedel via ett val fung-
erande energisystem att vara en av hu-
vudkomponenterna i den ekonomiska

utvecklingen och diarmed den personliga
vardagen. Med en betydande svensk pro-
duktion av biodrivmedel, till stor del fran
akermark, sa sikras vara forutsittningar
att leva och verka i ett geografiskt utspritt
Sverige vilket mojliggodr en fortsatt sam-
hallsstruktur som idag.

For den som édger dkermark eller an-
nan mark som kan tas i bruk for att pro-
ducera biodrivmedel sa finns det affars-
mojligheter som blir allt mer uppenbara
for varje dollar som oljan stiger i pris och
inte minst for varje fat den minskar i till-
gang. Den som vill vara delaktig i denna
framtidsbransch bor ha en ling horisont
och en vil genomténkt strategi da det tar
tid att bygga upp och implementera nya
drivimedel i volym.

For den som besitter ratt kompeten-
ser finns manga mojligheter till intressan-
ta arbeten och utmaningar i en bransch
som har framtiden for sig. Nyckeln till
framgang ar som i de flesta andra fall
kunskap.

For foretag finns det stora majlighe-
ter till framtida affirer i bioenergisek-
torn, i hela kedjan fran maskiner och
teknik till produktion pa akermarken,
foradling, distribution och forsiljning.
Beroende pa tillgang pa kapital och kom-
petens samt tidshorisont fér nuvarande
verksamhet och framtida investeringar
kan en rad mycket 16nsamma affarer
astadkommas. For den som tror pa po-
tentialen finns ypperliga forutsittningar
for framtida goda afférer.

Vi kan. Om vi vill.
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(mat, tra och energi). Allt fran den enskilde jordbrukaren till det stora livsmedelsbolaget eller den enskilde
skogsagaren till den stora pappersproducenten. Macklean riktar sig till storre foretag i de grona naringarna

samt till organisationer och samhallsinstitutioner med intressen i de samma. www.macklean.se

info@macklean.se



