	[image: image19.wmf]
	slutrapport
	1 (3)

	
	Datum
	Dnr

	
	2003-04-28
	00-03-462


[image: image19.wmf]
	
	Datum
	
	

	
	2002-04-28
	
	16 (16)



Näringsdepartementet

103 33 Stockholm

Uppdrag att utvärdera förutsättningarna för fortsatt marknadsintroduktion av energiskogsodling

1 Förslag och sammanfattning

Energimyndigheten har utrett förutsättningarna för fortsatt marknadsintroduktion av energiskogsodling. Marknaden är ännu omogen och i behov av fortsatt statliga insatser. 

· Energimyndigheten föreslår att anläggningsstödet bibehålls på nuvarande nivå tillsvidare.

· En förändrad europeisk jordbrukspolitik kan få ett positivt genomslag på salixodling, speciellt vid ett extra stöd till energigrödor (med eller utan undantag för salix på jordbank). Lantbrukets reaktioner på en ny gemensam jordbrukspolitik bör utvärderas innan andra förändringar av statens strategi för stöd till salix sker.

· Det bör utredas vidare om det utbudsstimulerande anläggningsstödet på längre sikt kan ersättas med ett efterfrågestimulerande stöd, eventuellt i form av s.k. långsiktiga kontrakt. Även detta bör ske i ljuset av en förändrad gemensam jordbrukspolitik inom EU.

· Informationsverksamhet riktad till samtliga aktörer; jordbrukare, fjärrvärmeföretag men även tredje part (reningsverk, m.m.) bör intensifieras.

· Statliga satsningar på FoU bör fortsätta och kontinuerligt utvärderas utifrån marknadens behov av kunskap.

Anläggningsstödet motsvarar kalkylmässigt en subvention på ca 15 kr/MWh över en 22-årig odlingscykel. Den huvudsakliga funktionen med anläggningsstödet (5 000 kr/ha) är dock att det minskar jordbrukarens initiala investering och minskar jordbrukarens risk. Växlingar i anläggningsstödets storlek har historiskt samvarierat med planterade arealer. Det avgörande för jordbrukarens beslut om att initiera salixodling är att det finns långsiktigt stabila villkor på marknaden. Anläggningsstödet fyller delvis en sådan funktion, men hanterar inte prisrisken.

Därför är idén om långsiktiga kontrakt intressant (refereras i kap 7), då en sådan konstruktion fördelar bränsleprisrisken och produktionsrisken på ett lämpligt sätt, genom att fjärrvärmeföretagen står prisrisken och jordbrukaren produktionsrisken. En annan efterfrågestimulerande funktion är elcertifikat, men dessa riktas generellt till elproduktion och kan inte anses ha någon direkt påverkan på etableringen av salix, annat än som en generellt högre efterfrågan på biobränsle för att producera kraftvärme.

En frivillig form av långsiktiga kontrakt (utan statligt stöd) har etablerats mellan tre aktörer i Enköping (se kap 11). Trepartslösningen, som träffats på 12 års sikt, innebär att reningsverket slamgödslar och bevattnar salixodlingar i kommunen. Värmeverket har åtagit sig att köpa salixbränslet till marknadspris och jordbrukarna har åtagit sig skötseln. Exemplet är intressant och visar på möjligheter för s.k. multifunktionella odlingar (kap 5) att leda till ”win-win-win”-situationer för aktörerna. Värmeverket får en säkrare tillgång till biobränslen, reningsverket har minskat sitt kväveutsläpp till väsentligt lägre kostnader genom en billigare investering och jordbrukaren får en kraftigt höjd avkastning tack vare god vatten- och näringstillgång. Information om dylika nischtillämpningar bör spridas på ett aktivt sätt.

Energiskogsproduktionen har ökat kontinuerligt de senaste åren, men från en mycket låg nivå. År 2002 motsvarade skörden ca 200 GWh. Nivån speglar föregående års planteringar och förväntas öka, både tack vare bättre avkastning och större planterade volymer. I dagsläget odlas salix på ca 15 000 hektar, vilket är en bråkdel av den svenska åkerarealen. Störst andel av odlingarna finns i områden med goda eller medelgoda jordar; i Götalands och Svealands slättbygder.

Produktionskostnaden för salix på en välskött odling på en gård där medelgod jord brukas uppskattas kalkylmässigt till ca 140 kr/MWh. Produktionskostnaden kan förväntas sjunka vid ökande arealer salix, bl.a. tack vare lägre transportkostnader och bättre utnyttjande av maskinparker. Exakt vid vilken nivå som skalfördelar träder in är svårt att förutse, då även lokalisering av odlingar spelar roll. Det är rimligt att anta att det redan vid en fördubbling av arealerna kan inträda vissa skalfördelar. Teknikutveckling, förbättrade metoder och större andel högavkastande sorter på odlingarna samt lärande kan på längre sikt också förväntas sänka produktionskostnaderna. Den enskilt viktigaste förutsättningen för högre produktivitet är att marknadsutvecklingen fortsätter.

Priset på flis från skogsbränslen låg under 2002 på drygt 120 kr/MWh, enligt Energimyndighetens prisundersökningar, men statistiken ingår ej i Sveriges officiella statistik och är behäftad med osäkerheter. Priset på skogsbränslen varierar över landet, med högst nivåer i mellersta Sverige, där också flest salixodlingar har etablerats och där efterfrågan på biobränslen till fjärrvärmeproduktion är störst.

Produktionskostnaderna överstiger idag således rådande marknadspris på flis och energiskogsproduktionen är därför i dagsläget beroende av anläggningsstöd och arealersättning. Arealersättningen är idag konkurrensneutral mellan olika jordbruksgrödor.

EU:s förslag till förändringar i jordbrukspolitiken (Halvtidsöversyn av den gemensamma jordbrukspolitiken 2003) är positivt med avseende på höjd arealersättning för energigrödor med 45 euro (ca 400 kr) per hektar. Med avseende på förslag om jordbank vore ett undantag för vedartade energigrödor mycket gynnsamt och dessutom välmotiverat då vedartade energigrödor ej har någon användning vare sig som foder eller livsmedel. Även ett förslag utan undantag på jordbank, men med höjd arealersättning för energigrödor vore enligt modellberäkningar (kap 6.6) mer gynnsamt än dagens jordbrukspolitik.

I tätbefolkade jordbruksregioner är avsättningen av biobränslen för fjärrvärmeproduktion stor samtidigt som tillgången på skogsbränslen är begränsad. Energiskog kan motverka bristsituationer (kap 3.4) och fungera som ett kostnadseffektivt alternativ till skogsbränslen som transporteras långt till höga kostnader.

Mervärden från multifunktionella salixodlingar är betydande, både vad gäller företagsekonomiska vinster (främst för jordbrukare och reningsverk) och samhällsekonomiska intäkter, särskilt när det gäller rening av näringsrika vatten.

Miljömålen begränsad klimatpåverkan, ett rikt odlingslandskap, ingen övergödning och giftfri miljö kan alla påverkas i gynnsam riktning med ökat antal multifunktionella odlingar, vilket är intressant från flera samhällsintressen, såväl statliga som kommunala.

Energiskog bör jämföras inte bara med andra jordbruksgrödor utan framförallt med andra förnybara energitekniker. De långsiktiga satsningarna på FoU och marknadsintroduktion har givit goda resultat i form av en unik kunskapsuppbyggnad och kommersialisering på en konkurrensutsatt marknad. De långsiktiga satsningarna på FoU har gett resultat och är en förutsättning för dagens situation. Sverige är världsledande både när det gäller volymer producerad salix och när det gäller utveckling av såväl kloner som salixodlingssystemet i dess helhet.

Exportmöjligheter för svenskt salixkunnande är goda. Företaget Agrobränsle äger växtmaterialet och företaget har också långt drivna planer på att utveckla internationella marknader, främst i Polen och Storbritannien, där personalrekrytering också skett. Exporten inriktas inledningsvis mot sticklingsförsäljning, men kan på några års sikt även omfatta mer kvalificerade tjänsteförsäljning. Vid en större europeisk marknad finns också bättre förutsättningar för export av planterings- och skördemaskiner och annan utrustning. Även kunskapsföretag som exempelvis SWECO VIAK har möjligheter till tjänstexport i form av konsulttjänster.
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2 Uppdraget och rapportens uppläggning

Energimyndigheten har ett regeringsuppdrag (Regeringsbeslut 2002-11-21, N2002/10784/ESB) att utgående från dagens samlade kunskap utreda vilka förändringar beträffande produktion, kostnader, logistik, skalekonomi mm som måste förutsättas för att energiskogsodling varaktigt skall kunna etableras på marknaden. 

Uppdraget har redovisats till regeringen (Näringsdepartementet) dels som en lägesrapport den 10 februari 2003 och dels genom föreliggande slutredovisning av uppdraget i sin helhet (senast fredagen den 2 maj 2003).

Energiskogsodlingens fördelar och nackdelar och möjliga roll i energisystemet skall beskrivas. Det eventuella behovet av statligt stöd för en sådan etablering skall särskilt belysas.

Analysen skall dels omfatta en mindre omfattande odling och produktion inriktad på nischer såsom integration med avloppsvattenhantering, läplantering m.m., dels en storskalig odling där energiskogsbränslet ger ett reellt bidrag till biobränslepotentialen på nationell skala.

Utgående från denna analys skall eventuellt behov av ytterligare statliga insatser beskrivas som kan vara nödvändiga för att verksamheten inom överskådlig tid skall nå en volym och kostnadsnivå som medför ekonomisk självbärande verksamhet på marknaden för biomassabaserade bränslen.

2.1 Rapportens innehåll och relation till uppdraget

	
	Behandlas

	Förändringar beträffande produktion, kostnader, logistik, skalekonomi, m.m. som måste förutsättas för att energiskogsodling varaktigt ska kunna etableras på marknaden
	Kap 4

	Energiskogens för- och nackdelar och möjliga roll i energisystemet skall beskrivas
	Kap 3

	Sammanfattande bedömning av framtida förutsättningar utifrån ett antal scenarier
	Kap 3, 6

	Behovet av eventuella stödsystem skall belysas och konsekvenserna av olika alternativ beskrivas
	Kap 6, 7

	1. Dagsläget ur odlarens perspektiv:

	a) Lönsamheten för salixodling, i jämförelse med alternativa grödor
	Kap 4

	b) Produktionskostnaden för energi vid salixodling
	Kap 4t

	c) Betydelsen och resultatet av dagens subventioner för olika grödor och hur dessa påverkar förutsättningarna för salixodling 
	Kap 4, 6

	d) Ledtider från beslut till första skörd
	Kap 4

	e) Kapitalbindning och likviditet
	Kap 4

	2. Energiskogsodlingens roll i energisystemet

	a) Energiskogsodlingens utvecklingsläge och mognadsgrad i jämförelse med andra nya förnybara energislag, samt graden av marknadsintroduktion
	Kap 3, 9

	b) Behovet av nyproducerad biomassa för energiändamål utöver tillgänglig biomassa i form av restprodukter (från t.ex. skog, industri etc.)
	Kap 3

	c) Salixens egenskaper som bränsle, t.ex. vad gäller fukthalt, kadmiuminnehåll, asksmältpunkt m.m. 
	Kap 3

	d) Salixens roll och värde för andra aspekter än som råvara för bränsleflis; t.ex. vad gäller biologisk mångfald, sysselsättning, avskiljning av tungmetaller, integration med avloppsvattenhantering, etc.
	Kap 5

	e) Regionala aspekter, handel med biomassa, transportavstånd etc. 
	Kap 3

	f) Marknadsaktörernas betydelse, drivkrafter, uthållighet, styrka etc.
	Kap 4, 8

	3. Betydelsen av styrmedel 

	a) EU:s jordbrukspolitik och dess betydelse för odlingen av salix och andra energigrödor
	Kap 6

	b) Nationella styrmedel, i jordbruksperspektiv respektive energiperspektiv
	Kap 4

	c) Salixens potentiella roll som kolsänka, möjligheter till handel med utsläppsrättigheter, etc.
	Kap 5

	4. Energiskogsodlingen ur ett internationellt perspektiv

	a) Sveriges roll inom energiskogsodlingen i samband med ut​vecklingen i andra länder
	Kap 8l

	b) Möjligheter till affärsutveckling, export etc.
	Kap 8

	5. Forskningens betydelse 

	a) Forskningens roll och betydelse för marknadsutvecklingen, samt de uppgifter marknadsutvecklingen ställer på forskningen 
	Kap 9, 10

	b) Framtida FoU-strategi utifrån förutsättningarna för marknadsintroduktion
	Kap 9, 10


2.2 Projektets genomförande

Arbetet har genomförts som ett projekt med deltagare både från Energimyndigheten och med stöd av externa konsulter och branschsakkunniga.

Befintlig kunskap om energiskog och biobränslemarknaderna har sammanställts.

Projektets deltagare:

Pål Börjesson, Lunds tekniska högskola, konsult

Erik Hedar, Energimyndigheten

Erik Herland, LRF

Lars Jonasson, Lantbruksekonomen, konsult

Marcus Larsson, Energimyndigheten

Håkan Rosenqvist, konsult

Paul Westin, Energimyndigheten, projektledare.

En samordning har skett med uppdrag till Energimyndigheten avseende biobränslemarknaden och dess utveckling (Regeringsbeslut 2002-12-05, N2002/11666/ESB)

3 Energiskog (salix) i energisystemet

För närvarande odlas uppskattningsvis 15 000 hektar med salix. Övriga energiskogsbränslen (rörflen, poppel) är helt försumbara.
 Salix är ett resurssnålt bränsle jämfört med andra möjliga energigrödor som spannmål och oljeväxter. Odling av salix kräver en liten energiinsats per mängd producerad biomassa, normalt under 5 procent, jämfört med t.ex. spannmål och oljeväxter som ofta kräver kring 15 procent. Salix är också den gröda som normalt ger högst energiskörd per hektar dvs. utnyttjar åkermarksresursen effektivast.
 Salix kräver dock relativt goda jordar, effektiv ogräsbekämpning, god vattentillgång och gödsling för att ge en hög avkastning.

3.1 Salix omfattning och en diskussion om potentialer

De senaste åren har produktionen av salixbränsle ökat, från en obetydlig nivå 1992 till närmare 200 GWh (0,2 TWh) år 2002. Jämfört med den omfattande biobränsleanvändningen i Sverige är detta en mycket blygsam volym. Den totala biobränsletillförseln uppgick år 2001 till 97 TWh, varav 18,6 TWh utgjordes av trädbränslen till fjärrvärmesektorn. Inom pappers- och massaindustrin användes 7,7 TWh trädbränslen för energiproduktion och inom sågverk och övrig träindustri uppgick trädbränsleanvändningen till 8,3 TWh. Den totala importen av biobränslen är svåruppskattad, men undersökningar pekar på 5 – 9 TWh. Kvaliteterna är mångskiftande (trädbränslen, avfall, m.m.) och någon exakt uppgift om trädbränslenas andel av importen finns inte tillgänglig för närvarande.

Den totala potentialen för biobränslen fram till 2010 uppskattades av Energimyndigheten år 2001 till 160 TWh.
 En ökning av salixodling från dagens 15 000 hektar till omkring 100 000 hektar (välskött odling på god jord) skulle som jämförelse innebära ett bidrag på ca 4 TWh årligen. Det är en liten men signifikant andel. För ett riktigt stort bidrag krävs således stora arealer.

Sveriges totala åkermark uppgår till ca 2,7 miljoner hektar.
 Om drygt 10 procent av åkermarken i en framtid odlas med salix skulle det innebära ett bidrag på uppemot 10 TWh årligen.
 Modellberäkningar visar att den ekonomiska potentialen för salix kan vara betydligt större än 10 procent av dagens jordbruksmark (se kap 6.6). Men det finns också många faktorer och hinder för expansion som inte alls ingår i modellberäkningar av ekonomisk karaktär. Därför får salixens teoretiska ekonomiska konkurrenskraft inte tolkas som någon prognos över utvecklingen av salixodling. Dessutom tar alla genomgripande förändringar av stora system (såväl jordbruks- som energisystem) lång tid i anspråk. Förändringar kräver långsiktiga investeringar. Med ett perspektiv på 10 år blir trendförändringar synliga, först på 20 års sikt kan man förvänta sig radikala förändringar i produktions- och konsumtionsmönster.
 

Man måste också hålla i minnet att salix, trots snabbväxande egenskaper, faktiskt är träd - att ledtiderna från beslut till fullt produktiv odling och skörd är många år. Tillgång på sticklingar är på lång sikt inget problem, men naturligtvis kan den vara en flaskhals om efterfrågan på nyplantering skulle öka dramatiskt. Det är alltså inte förvånande att många tidigare redovisningar av salixodlingens framtida volym ter sig helt orimliga om de tolkas som prognoser
, särskilt mot bakgrund av att det aldrig har planterats mer än ca 3 000 hektar salix som mest ett enskilt år i Sverige.

De uppgifter om framtida arealer som lämnas i denna rapport är inte prognoser över faktisk eller förväntad utveckling. Syftet med de olika arealberäkningarna här är istället att illustrera olika aspekter av förhållanden som påverkar intresset och förutsättningarna för odling av salix - exempelvis:

· regionala aspekter på biobränsleförsörjning (kap 3.4)

· bedömning av skalfördelar (sänkta produktionskostnader) vid en viss hypotetisk areal (kap 4.3)

· områden där s.k. multifunktionella odlingar är tänkbara (kap 5)

· kalkylmässig konkurrenskraft för salix (kap 6.6) vid olika utfall av:

· jordbrukspolitik,

· energipriser,

· stöd, m.m.

3.2 Salix i värmeverken

Salix är på många sätt jämförbart med flis från skogen, men salixflis håller en jämnare kvalitet. Det är ett homogent bränsle och innehåller normalt mindre mängd föroreningar än skogsflis.

Tabell 3.1: Fysikaliska data för olika biobränslen.

	
	Salix
	Träd-bränslen
	Rörflen
(vårskörd)
	Halm

	
	Medelvärde
	Intervall
	
	
	

	Fukt, %
	52
	45-56
	30-50
	10-15
	15-20

	Effektivt värmevärde, MWh/ttsa)
	5
	4,4-5,6
	5-5,5
	5
	5

	Aska, % av ts halten
	1,6
	1,3-2,1
	2,0
	5,5
	6,9

	Asksmältpunkt, (C
	1075 b)
	1050-1100
	1160
	1404
	900

	Kväve, % av ts
	0,4
	0,3-0,7
	0,3
	0,88
	0,4

	Svavel, % av ts
	0,04
	0,02-0,08
	0,04
	0,09
	0,2

	Klor, % av ts
	0,005
	0,002-0,014
	0,01
	0,09
	0,9

	Fosfor, % av ts
	0,05
	0,03-0,08
	0,04
	0,11
	0,06

	Kalcium, % av ts
	0,44
	0,25-0,70
	0,5
	0,2
	0,3

	Magnesium, % av ts
	0,045
	0,025-0,080
	0,05
	0,05
	0,06

	Kalium, % av ts
	0,25
	0,15-0,40
	0,2
	0,27 c)
	0,6

	Natrium, % av ts
	0,04 b)
	
	0,01
	0,02
	0,07

	Kadmium, (ppm. el. mg/kg)
	1,7 
	0,9-2,4
	0,3
	0,065
	0,01

	Bly (ppm)
	
	1-2
	2
	2,1
	0,8


a) Värmevärde i kommande kalkyler är 4,4 MWh/tts. Värmevärde 5 MWh/tts baseras bl.a. på att s.k. extraktivämnen medräknas. Verifieras till slutrapport. b) Källa: TPS. c) Vid sommarskörd anges kaliuminnehåll till 1,23 % av ts.

Källor: Agrobränsle (salix), TPS (asksmältpunkt och natriuminnehåll, salix), Tabell 1 efter Jan Burvall, SLU i NUTEK ”Resultat av forskningsprogrammet Stråbränslen” (övriga bränslen)

Trots den marginella volymen används salixflis i ett 20-tal fjärrvärmeanläggningar. Andelen av fjärrvärmeanläggningarnas bränslemix som utgörs av salix varierar. Normalt blandas salix in som andel av att biobränsleflöde, 10 – 15 procent av tillfört bränsle i en panna är en normal nivå. Den skördade volymen på 200 GWh utesluter i sig själv att salix skulle kunna utgöra ett dominerande bränsle i något av de större värmeverkens bränslemix.

Figur 3.1 Leveranser salixflis (MWh) till värmeverk år 2002. Total levererad energimängd var 198 GWh.
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Källa: Agrobränsle AB

Senare års utveckling har demonstrerat att salix är fullt gångbart som bränsle och att det inte uppvisar större problem i hantering eller förbränning än andra fuktiga bränslen. En fördel är att salix skördas under vinterhalvåret, dvs. under eldningssäsongen.

En nackdel med salix som biobränsle är att det kan innehålla något högre tungmetallhalter än t.ex. grot och flis. Askhantering måste ske på ett miljömässigt acceptabelt sätt. Med ett systemperspektiv är detta dock inte någon nackdel, utan det kan snarare ses som en fördel om det finns ett intresse av att rena t.ex. kadmiumförorenade odlingsmarker (se även kap 5.6).

Fjärrvärme produceras årligen i en omfattning om ca 45 TWh. Biobränslen är den dominerande energikällan med omkring 30 TWh, varav trädbränslen står för 18 TWh. Fjärrvärmesektorns kapacitet att elda trädbränslen är således inget kortsiktigt, eller ens långsiktigt, hinder för expansion av salix i systemet. Tvärtom finns det mycket som talar för att fjärrvärmesektorn kommer att efterfråga mer insatsenergi då produktionen av kraftvärme förväntas öka, bl.a. som följd av elcertifikatsystemet som träder i kraft under 2003. 

Dessutom sker en fortsatt utbyggnad av fjärrvärmenät och nya system etableras på mindre orter med småskalig teknik. En anpassning av pannor och system för att kunna elda salix även i s.k. närvärmesystem är en intressant fråga att analysera, eventuellt lämplig för vidare FoU. I dagsläget lämpar sig salix, som andra fuktiga trädbränslen, bäst i större fjärrvärmeverk med tillgång till rökgaskondensering och effektiv rökgasrening.

3.3 Prisnivåer

Priset på salix följer prisnivån på flis från skogsbränslen. En orsak till detta är att salixutbudet är för blygsamt för att leverantörerna ska kunna agera på annat sätt än som pristagare på marknaden. Salixflisens homogena kvalitet skulle annars kunna vara en grund för en produktdifferentiering och motivera ett något högre pris, men ännu upplevs det av de flesta kunder som ett direkt substitut till skogsflis. Priset på skogsflis har varierat men uppvisar en relativt god stabilitet i nominella termer över tid. Realt har biobränslepriserna sjunkit, undantaget förädlade produkter.

Figur 3.2. Biobränslepriser 1992-2002. Priserna i diagrammet avser bränslepriser till värmeverk som rullande medelvärden för fyra kvartal.
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Källa: Energimyndigheten

Energimyndighetens statistik över priser på biobränslen ingår ej i den officiella statistiken och ska tolkas med viss försiktighet. Sedan 1998 har priset på flis till värmeverk varierat mellan drygt 100 kr/MWh och upp till knappt 130 kr/MWh det senaste kvartalet (Tabell 3.2).

Tabell 3.2. Trädbränslepriser (kr/MWh fritt förbrukare, löpande priser exklusive skatt)

	Period1)
	1998
	1999
	2000
	2001
	20022)
	
	
	
	2002:1
	2002:2
	2002:3
	2002:4

	
	
	
	
	
	Hela Sverige
	Norra3) 
	Mellersta4)
	Södra5)
	
	
	
	

	Förädlade trädbränslen (briketter & pellets)

	Värmeverk
	161
	164
	168
	163
	178
	186
	166
	192
	175
	162
	167
	192

	Skogsflis:

	Industri
	108
	108
	108
	112
	123
	-
	-
	-
	116
	120
	126
	126

	Värmeverk
	115
	115
	112
	109
	123
	126
	128
	116
	120
	121
	117
	129

	Biprodukter:

	Industri
	69
	81
	70
	76
	79
	-
	-
	-
	82
	82
	69
	82

	Värmeverk
	98
	96
	89
	96
	104
	103
	108
	97
	102
	102
	108
	106

	Returträ:

	Värmeverk
	69
	78
	69
	66
	69
	-
	63
	93
	63
	64
	73
	83


1) Helårsredovisning 1998-2001 och kvartalsvis redovisning för 2002.  2) Den regionala redovisningen omfattar endast värmeverken. Observera att medelpriserna i regionerna är mera osäkra än medelpriset för riket.  3) Y, Z, AC och BD län.  4) AB, C, D, E, S, T, U, W och X län  5) Övriga landet

Källa: Energimyndigheten

Priserna i Tabell 3.2 speglar värmeproducentens kostnader för bränslet under kvartalet (året). Längre leveransavtal kan medföra att den aktuella prisnivån på marknaden skiljer sig signifikant från den redovisade kostnaden. Inhämtad statistik har också en tyngdpunkt på större aktörer. Mindre kunder möter eventuellt en högre prisnivå.

Signaler från marknaden pekar på att priserna i Tabell 3.2 kan vara något underskattade. Idag rapporterar aktörer prisnivåer på uppemot 140 kr/MWh för trädbränslen. Under 2002 låg priserna högre än 2001, men det är för tidigt att avgöra om uppgången är långsiktigt stabil.

Tabellen redovisar också vissa regionala prisskillnader på trädbränslen, vilket troligen hänger samman dels med olika efterfrågesituationer och dels med importmöjligheter. I mellersta Sverige är priserna högst, där finns också flest biobränsleeldade värme- och kraftvärmeverk. I södra Sverige är priserna lägst och där är också möjligheterna till import bäst. De observerade skillnaderna stödjer betraktelsen i avsnittet nedan.

3.4 Regional efterfrågan på biobränslen och konsekvenser för salix

Efterfrågan på energiskog som bränsle skiljer sig mellan olika delar av landet utifrån skiftande regionala förutsättningar. En god tillgång till skogsbränslen och begränsade avsättningsmöjligheter (gles befolkning, få värmeverk) minskar intresset. Om avsättningsmöjligheterna är stora (befolkningstäthet, många värmeverk, få hamnar för import) ökar sannolikheten för en hög efterfrågan på energiskogsflis.

3.4.1 Scenarier för tillförsel och avsättning av biobränslen

Cellulosahaltiga bränslen som energiskog och skogsbränslen kan utnyttjas för olika ändamål, t ex värmeproduktion via fjärrvärmesystem och småskalig pelletseldning samt elproduktion via kraftvärme inom fjärrvärme och skogsindustri. I ett längre tidsperspektiv kan också trädbränslen komma att användas för drivmedelsproduktion som etanol och metanol. I följande analys inkluderas tre olika avsättningsscenarier som redovisas i Tabell 3.3. Scenarierna avser ökad användning av biobränslen, dvs. exklusive dagens användning.

Tabell 3.3. Beskrivning av totalt tillkommande biobränslebehov (dvs. exklusive dagens användning) och produktion av energibärare för några olika framtida scenarier. a

	Scenario
	Bio-bränsle-tillförsel
	Produktion av energibärare
	Beskrivning

	
	
	Värme
	El
	Driv-medel
	Lignin bränsle
	

	
	(TWh)
	(TWh)
	(TWh)
	(TWh)
	(TWh)
	

	Värmescenario (V)
	17
	14
	-
	-
	-
	Maximalt utnyttjande av biobränslen i befintliga fjärrvärmesystem samt 40 % utnyttjande av pellets i individuella oljepannor.

	Värmescenario – hög 
	24
	20
	-
	-
	-
	Maximalt utnyttjande av biobränslen i utbyggda fjärrvärmesystem 2020 samt 80% utnyttjande av pellets i individuella oljepannor.

	Värme- & El-scenario (VE)
	38
	14
	17
	-
	-
	V + Elproduktion i befintliga fjärrvärmesystem med ångturbin-teknologi, samt maximerat elöverskott inom skogsindustrin.

	Värme-, El- & Drivmedels-scenario
	62
	14
	17
	11
	2
	VE + Metanolproduktion vid stora massabruk samt etanolproduktion vid mindre och medelstora skogsindustrier.


a Verkningsgraderna antas vara följande: Biomassa till värme ( 86%, biomassa till el genom kraftvärme i fjärrvärmeanläggningar ( 86%, biomassa till el genom kraftvärme inom skogsindustrin ( 70%, biomassa till metanol ( 57%, biomassa till etanol och ligninbränsle ( 35 respektive 20%.

Uppskattningar av Sveriges biobränslepotential skiljer sig åt utifrån vilka förutsättningar som antagits, t.ex. ekologiska restriktioner (askåterföring eller ej), ekonomiska restriktioner, andel stamved som kan utnyttjas, andel åkermark som är tillgänglig, val av energigröda, etc. Dessutom kan biobränslepotentialen från skogsbruket öka betydligt om nya skogsbruksmetoder som t.ex. näringsoptimerad skogsgödsling introduceras.
 Förutom inhemsk biomassa kan också importerad biomassa utnyttjas, vilket sker i relativt stor omfattning redan idag. Möjligheten att utnyttja importerad biomassa är störst för kustnära städer med tillgång till djuphamnar. Den regionala tillgången på biomassa beror därför till stor del på vilken typ av biomassa som utnyttjas.

Här inkluderas två scenarier för potentialen av tillgången på skogsbränsle och halm, en ”hög” motsvarande 53 TWh per år exklusive dagens uttag, och en ”låg” motsvarande 26 TWh per år (se Tabell 3.4). Den högre skogsbränslepotentialen bygger på uppskattningar av Lönner et al. (1999).
 I scenarierna används värden på uttag som är något underskattade i förhållande till 2002 års nivåer. Uttag av skogsbränslen bedöms uppgå till cirka 9 TWh vilket tillsammans med importerade biobränslen om cirka 6 TWh ger en total användning om cirka 15 TWh trädbränslen i fjärrvärmesektorn (att jämföra med 18,6 TWh för 2001). Halmbränslepotentialen (den högre) baseras på data från Biobränslekommissionen (1992)
.

Tabell 3.4. Beskrivning av skogsbränsle- och halmpotentialen avseende två olika framtidsscenarier.

	Scenario
	Skogsbränsle

- exklusive dagens uttag b
	Halmc
	SUMMA:

Skogsbränsle + halm

	
	(TWh/år)
	(TWh/år)
	(TWh/år)

	Hög
	47
	6
	53

	Låg
	23
	3
	26


b Inkluderar grot och viss andel stamved från konventionellt skogsbruk. Skogsbränsleuttaget uppgår i scenariot till cirka 9 TWh per år, vilket är underskattat jämfört med 2002 års nivåer.

c Exklusive dagens användning av halm för energiändamål som uppgår till < 0,1 TWh. 

3.4.2 Regional balans mellan  tillförsel och  avsättning av biobränslen – behov av energiskog

En analys av balansen mellan potentiell avsättning och tillförsel av biobränslen, exklusive energigrödor, ger en indikation på i vilka län efterfrågan på energiskog har stört potential. Tabell 3.5 illustrerar behovet av energiskog, alternativt import av biobränslen, inom respektive län vid olika scenarier med varierande nivå på tillförsel respektive avsättning av biobränsle.

Tabell 3.5. Överskott alternativt underskott (markerat med -) av biobränslen inom respektive län vid olika nivåer på tillförsel respektive avsättning av biobränsle när biobränsletillförsel utgörs av skogsbränsle och halm. a
	Län
	Tillförsel låg 

(26 TWh) 

– 

Avsättning värme

(17 TWh) 
	Tillförsel låg 

(26 TWh) 

– 

Avsättning värme-hög

 (24 TWh) 
	Tillförsel låg 

(26 TWh) 

– 

Avsättning värme & el

 (38 TWh) 
	Tillförsel hög 

(53 TWh)

 – 

Avsättning värme & el

 (38 TWh) 
	Tillförsel hög 

(53 TWh)

 – 

Avsättning värme, el & drivmedel

 (62 TWh) 

	
	(TWh/år)
	(TWh/år)
	(TWh/år)
	(TWh/år)
	(TWh/år)

	Stockholm
	AB
	-5,6
	-7,1
	-10
	-10
	-10

	Uppsala
	C
	0,5
	0,3
	-0,8
	-0,2
	-2,2

	Södermanland
	D
	0,2
	-0,1
	-0,4
	0,2
	-0,2

	Östergötland
	E
	0,6
	0,3
	-0,8
	0,1
	-0,6

	Jönköping
	F
	0,9
	0,6
	0,7
	2,1
	1,9

	Kronoberg
	G
	1,1
	1,0
	0,9
	2,1
	1,8

	Kalmar
	H
	1,1
	0,9
	0,5
	1,9
	0,3

	Gotland
	I
	0,2
	0,2
	0,2
	0,4
	0,4

	Blekinge
	K
	0,2
	0
	-0,1
	0,3
	-0,3

	Skåne
	M
	-1,6
	-2,6
	-3,4
	-1,9
	-2,5

	Halland
	N
	0,4
	0,2
	0
	0,7
	0,1

	Västra Götaland
	O
	0,7
	-0,6
	-1,0
	1,6
	1,1

	Värmland
	S
	1,8
	1,4
	1,0
	3,1
	1,0

	Örebro
	T
	0,6
	0,4
	-0,7
	0,2
	-0,8

	Västmanland
	U
	-0,7
	-0,8
	-1,6
	-0,8
	-1,4

	Dalarna
	W
	2,3
	2,0
	2,2
	5,0
	4,4

	Gävleborg
	X
	1,5
	1,3
	0,1
	1,8
	-1,1

	Västernorrland
	Y
	1,2
	1,0
	0,2
	1,9
	-0,7

	Jämtland
	Z
	1,7
	1,6
	0,9
	2,7
	1,2

	Västerbotten
	AC
	1,5
	1,4
	0,4
	2,2
	0,2

	Norrbotten
	BD
	1,5
	1,4
	0,1
	1,6
	-1,1

	
	
	
	
	
	
	

	SA Sverige
	
	10
	2,7
	-12
	15
	-8,5


a Beräkningar från Tabell 3.3 och Tabell 3.4. 

I Tabell 3.6 summeras behovet av åkermark för energiskogsodling inom respektive län antaget att hela biobränsleunderskotten redovisade i Tabell 3.5 ska täckas med salix, dvs. möjligheterna till import exkluderas. Hänsyn har tagits till regionala skillnader i skördenivåer för salix. Dessutom anges vilka län som har bra eller mycket bra förutsättningar för biobränsleimport med sjötransport.

Tabell 3.6. Indelning av Sveriges län i olika kategorier utifrån potentiellt framtida behov av energiskog, uttryckt som andel åkermark av totala åkermarksarealen. Dessutom anges om förutsättningar för biobränsleimport med båttransport är bra eller mycket bra. 

	Kategori / behov av salix 
	Län
	Förutsättningar för biobränsleimport med båttransport 

	I. Inget behov 
	F – Jönköping

G – Kronoberg

H – Kalmar

I – Gotland

N – Halland

S – Värmland

W – Dalarna
	

	II. Behov motsvarande salixodling  på upp till 

     10% av totala åkermarksarealen
	E – Östergötland

D – Södermanland

O – Västra Götaland
	Mycket bra

	III. Behov motsvarande odling av salix

     på upp till 30% av totala åkermarksarealen
	K – Blekinge

M – Skåne

T – Örebro

U – Västmanland
	Bra

Mycket bra

	IV. Behov motsvarande odling av salix

     på upp till 50 % av totala åkermarksarealen
	C – Uppsala

X - Gävleborg
	Bra

	V. Behov motsvarande odling av salix

     på > 100% av totala åkermarksarealen
	AB – Stockholm


	Mycket bra




3.4.3 Balans mellan regionalt behov och potentiell produktion i multifunktionella energiodlingar 

Det finns ett stort behov av att utnyttja åkermark för produktion av energigrödor i tätbefolkade jordbrukslän om dessa ska bli självförsörjande på bioenergi. Oftast behövs mellan 10 till 50 procent av åkermarken (se Tabell 3.6). Behovet är särskilt stort i Stockholms län där åkermarksarealen skulle behöva vara 3 till 5 gånger större och utnyttjas enbart för odling av energigrödor för att täcka det potentiella inhemska biobränslebehovet. Samtidigt finns det ett stort behov av vatten- och markresursbevarande miljötjänster inom dessa län, dvs. det finns stora förutsättningar för multifunktionella energiodlingar (se avsnitt 4.3.1). Den praktiska potentialen för multifunktionella energiodlingar för vattenrening, slamrecirkulering och erosionskontroll utgör normalt någon eller några procent av åkermarken. Detta innebär en lägre andel än det åkermarksbehov som beskrivs ovan, dvs. implementeringen av multifunktionella odlingar i tätbefolkade jordbrukslän bör därför ej hämmas av avsättningsbrist på biobränsle. I skogslän med relativt låg befolkningstäthet (t.ex. Småland och delar av Norrland) kan däremot framtida avsättningspotentialer oftast helt tillgodoses av skogsbränsle vilket begränsar behovet av energigrödor. Samtidigt är behovet av vatten- och markresursbevarande miljötjänster inom dessa län normalt betydligt mindre än i tätbefolkade jordbrukslän. I skogslän med relativt låg befolkningstäthet kan därför implementering av multifunktionella odlingar eventuellt komma att hämmas av avsättningsbrist på biobränsle.

Det finns naturligtvis möjlighet till en nationell handel mellan länen, men syftet med scenarierna är att visa skillnader mellan efterfrågepotential och tillgång på biobränslen, dvs. identifiera var salixodling har bäst marknadsförutsättningar. Om transportkostnader för trädbränslen från skogen går ner, kan en handel minska regionala prisskillnader.

4 Salixodlingssystemet

Salixodlingssystemet är i dagsläget uppbyggt kring Agrobränsle AB. Företaget ägs av Lantmännen (91 procent) och LRF (9 procent). Företaget Naturbränsle AB distribuerar bränslet, men Agrobränsle har annars den huvudsakliga marknadskontakten med värmeverken. Entreprenörer sköter i de flesta fall plantering, höggödsling, skörd och transport till och från fälten. Jordbrukaren investerar och sköter salixodlingen kontinuerligt. Växtförädling och sticklingsproduktion sker i Agrobränsles regi. Tidigare ägde Svalöf Weibull rättigheterna till salixklonerna, men Agrobränsle äger rättigheterna sedan årsskiftet 2001/2002. Royalty per stickling utgår till Agrobränsle, som också tecknar avtal med jordbrukaren om de maskinkrävande insatserna i produktionskedjan.

Figur 4.1. Intressentkarta och produktionskedja för salixodlingsystemet där Agrobränsle AB har en dominerande position.
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Ledtiderna i produktionskedjan är långa. Det krävs åtminstone ett års förberedelser för markbearbetning, val av gröda, investeringsbeslut. Därefter tar det 4 – 5 år till första skörd och ytterligare 3 – 4 år för omdrev och en andra skörd då odlingen uppnår högre avkastning.
 Skörd sker vintertid, vilket är en fördel i förhållande till biobränslemarknaden. Högst efterfrågan finns vintertid och samtidigt är tillgången till grot då som lägst.

Kommunerna har flera intressen, dels som ägare till fjärrvärmerörelser (i vissa fall) och som ägare till VA-verk. Forskning finansieras och har finansierats av Energimyndigheten och dess föregångare, Stiftelsen för lantbruksforskning, EU, m.fl. Utförare av forskning är bland andra Sveriges Lantbruksuniversitet, Lunds Tekniska Högskola, Termiska Processer i Studsvik AB. Utrustningstillverkare är en viktig intressent, särskilt i ett växande system. I dagsläget kräver systemet relativt få maskiner, uppskattningsvis en handfull planteringsmaskiner och skördemaskiner. Skördeborden (del av skördemaskinen) ägs också av Agrobränsle. 

Jordbruksdepartementet administrerar arealersättning och anläggningsstöd, m.h.a. länsstyrelserna. EU:s jordbrukspolitik är en mycket viktig faktor för salixodlingssystemets utveckling.

När man tar hänsyn till multifunktionella odlingar, som har god effekt på flera av Sveriges nationella miljömål (ett rikt odlingslandskap, ingen övergödning, en giftfri miljö och begränsad klimatpåverkan) framträder att flera myndigheter har intresse i salixodlingssystemet. De inkluderar Energimyndigheten, Jordbruksverket, Naturvårdsverket, Livsmedelsverket och Kemikalieinspektionen. Även Vägverket kan ha ett intresse, både för läplantering och med avseende på vilt och trafiksäkerhet. 

Konkurrenter och producenter av andra biobränslen är viktiga intressenter att inkludera, liksom boende och jägare. Det finns motstridiga uppfattningar om salixodlingar ur ett landskapsperspektiv. I jämförelse med skogsplantering på uttagen åkerareal är dock salix att föredra tack vare sin kortare rotationstid och större flexibilitet.

Intressentkartan är inte fullständig. Det finns även ett internationellt intresse av det svenska salixodlingssystemet. Det gäller EU:s intresse av att öka energiskogsproduktion som ett medel att både öka tillförsel av biobränslen i de europeiska energisystemen och som ett medel att ställa om jordbruket. Det gäller också enskilda intressenter i europeiska länder som vill öka sin kunskap om salixodling. Med avseende på internationell klimatpolitik kan det också finnas intresse inom ramen för Kyotoöverenskommelsen och dess uppföljningar. Det handlar då om projekt baserade på flexibla mekanismer, främst s.k. Joint-Implementation, där salix i framtiden skulle kunna spela en roll som kolsänka och som ersättning för fossila bränslen. Kommunernas och länens miljöarbete stärks också av KLIMP. Medel från KLIMP borde kunna användas för utveckling och etablering av multifunktionella odlingar.

Joint Implementation pekas ut som ett medel för att starta bioenergiprojekt, där även salix kan vara av intresse, inom BASREC-området i en rapport från Bioenergy-gruppen inom BASREC.

Vid en växande omfattning på salixodling kommer intressentkartan att förändras. Fler aktörer kan komma att intressera sig för marknaden, som idag uppskattningsvis omsätter mellan 30 och 40 miljoner kronor.
 Agrobränsles dominerande roll (företaget hanterar idag uppskattningsvis mer än 90 procent av landets salixproduktion) kan utmanas. Bristen på konkurrens i systemet är uppenbar och frågan om Agrobränsles ensamrätt till salixklonernas förädling kan behöva belysas utifrån ett konkurrensperspektiv. Det gäller även andra led i produktionskedjan. Idag är dock salixodlingssystemet så marginellt att frågan inte är överhängande, utan uppbyggnaden av systemet bör kunna fortsätta med Agrobränsle som den centrala aktören.

Intressentkartan saknar uppgifter om informationsinsatser. I dagsläget står Agrobränsle relativt ensamt även på detta område. Att sprida information till intressenterna (aktiva och potentiella) är en avgörande faktor för salixodlingssystemets fortsatta utveckling.

4.1 Salixodling i dagsläget

Totalt uppgick åkerareal odlad med salix år 2002 till drygt 14 600 hektar.
 Den totala åkerarealen uppskattas till 2 680 000 hektar, varav spannmålsarealen var ca 1 129 000 hektar. För vall och foderväxter användes ca 973 000 hektar.

Salix odlas till största delen på gårdar i Mälardalen samt i Skåne. Spannmålsskördarna har normal avkastning i de områden där salix odlas. Gårdar som odlar salix är genomsnittligt mer än tre gånger så stora som genomsnittsgården och lantbrukarna har liten animalieproduktion. I medeltal odlades salix på 10,5 procent av åkerarealen på salixodlande gårdar. Endast en mindre andel salix odlas på arrenderad mark.

Tabell 4.1 Salixodling (hektar) i Sverige år 2002 fördelat per län, jorbrukets produktionsområden respektive områden för EU:s region- och miljöstöd.

	Län
	(ha)
	Produktionsområde
	(ha)
	Stödområdea)
	(ha)

	AB, Stockholms
	689
	Götalands s. slättbygder
	1 221
	1
	67

	C, Uppsala
	2 107
	Götalands mellanbygder
	1 239
	2a
	161

	D, Södermanlands
	1 992
	Götalands n. slättbygder
	1 768
	2b
	46

	E, Östergötlands
	1 398
	Svealands slättbygder
	8 395
	3
	46

	F, Jönköpings
	0
	Götalands skogsbygder
	742
	4a
	632

	G, Kronobergs
	43
	Mellersta Sv. skogsbygder
	953
	4b
	313

	H, Kalmar
	112
	Nedre Norrland
	76
	5a
	38

	I, Gotlands
	10
	Övre Norrland
	228
	5b
	770

	K, Blekinge
	24
	
	14 622
	5c
	754

	M, Skåne
	2 566
	
	
	5m
	422

	N, Hallands
	122
	
	
	Övriga riketb)
	11 371

	O, Västra Götalands
	824
	
	
	
	14 620

	S, Värmlands
	395
	
	
	
	

	T, Örebro
	2 106
	
	
	
	

	U, Västmanlands
	1 530
	
	
	
	

	W, Dalarnas
	316
	
	
	
	

	X, Gävleborgs
	113
	
	
	
	

	Y, Västernorrlands
	46
	
	
	
	

	Z, Jämtlands
	0
	
	
	
	

	AC, Västerbottens
	158
	
	
	
	

	BD, Norrbottens
	69
	
	
	
	

	
	14 620
	
	
	
	


a) Stödområden från norr till söder där övriga riket i huvudsak utgörs av slättbygderna.
b) I SASM-95 (se kap 6.6) delas övriga riket upp i två regioner 6s, respektive 6m.

Källa: SCB, Statistiska meddelanden, JO 10 SM 0301.

Under skördesäsongen 2002/2003 har drygt 1 000 hektar skördats före årsskiftet och totalt skörd för säsongen bedöms till ca 2 500 hektar. Mängden bedöms till ca 17,5 ton torrsubstans (tts) per hektar i Mellansverige och till ca 21 tts per hektar i Skåne. Längden på skördeintervall varierar kraftigt. En del odlingar är extensiva på svaga jordar och har därmed långa skördeintervall med låga avkastningsnivåer. Andra odlingar har bättre förutsättningar och därmed kortare skördeintervall och högre avkastningsnivåer. Normalt skördeintervall är 4 till 5 år. Ungefär hälften av odlingarna som skördas 2002/2003 ger sin första skörd. Omkring 10 procent av odlingarna bedöms vara gödslade med handelsgödselkväve och ca 30 procent gödslade med slam. De odlingar som är gödslade med handelsgödselkväve är dessutom gödslade med lägre intensitet än i de modellberäkningar som ligger till grund för följande analys om framtida förutsättningar. I en del odlingar har också ogräsbekämpningen varit svag.
 

I Mellansverige har ca 15 procent av arealen planterats med förädlade kloner och ca 85 procent planterats med oförädlade kloner. I Skåne är däremot ca 2/3 av arealen planterad med förädlade kloner, där klonen Jorr varit det vanligaste valet. Jorr har ca 20 procent högre avkastning än referensklonen L78183 (Tabell 4.2). Sedan 1998 har även klonen Tora planterats, men det på relativt små arealer. Klonerna Tora och Olof har ca 60 procent högre avkastning än den oförädlade klonen L78183. En del av de gamla klonerna är relativt frostkänsliga, vilket satt tillbaka skördenivån kraftigt på drabbade fält.

Tabell 4.2. Relativ avkastning för salixkloner samt introduktionsår på marknaden.

	Klon
	 Relativ Avkastning
	Introduktionsår

	L78183(ref)
	100
	

	Jorr
	121
	1995

	Tora
	161
	1997

	Torhild
	126
	2001

	Sven
	149
	2001

	Olof
	163
	2002

	Gudrun
	132
	2002

	Tordis
	149
	2003


                                    Källa: Stig Larsson 2002

Av de odlingar som skördas idag slamgödslas omkring hälften efter skörd. Många lantbrukare är dock skeptiska till slamspridning på sina fält. Det beror på den slambojkott som gäller livsmedelsproduktion. Salixbönderna är osäkra på inställningen hos livsmedelsproducenter om tidigare slamgödslad jord sedermera återupptas för livsmedelsproduktion.

Den senaste vintern har Agrobränsle AB betalat ett betydligt högre pris för salixflisen jämfört med tidigare år. Om inte priset höjts hade förmodligen betydligt fler odlingar avvecklats efter närmaste skörd. Kostnaden för att avbryta en salixodling bedöms till ca 3 000 kr per hektar, varefter det efterföljande år är möjligt att åter odla spannmål.

Många lantbrukare har planterat salix på de mindre bördiga delarna av sin gård. Som jämförelse har kornskörden bedömts till 12 procent lägre nivå på de fält som planterats med salix jämfört med genomsnittsfältet på gården.

Sammantaget leder detta till att avkastningen varit låga 4 – 6 tts. per år i dagens produktion.

Från dagsläget bedöms dock avkastningen stiga till 9 tts per år under förutsättning att medelgod jord brukas, att nya salixkloner planteras, att gödsling och ogräsbekämpning sker enligt rekommendationer.

4.2 Kalkylmässiga kostnader för nyetablerad odling av salix

Den kalkylmässiga produktionskostnaden för salix bedöms i dagsläget ligga på ca 140 kr/MWh för en gård med välskött odling och lämplig jord.

I kalkylen, som är en nuvärdesberäkning, tillämpas en real kalkylränta på 6 procent, 22 års odlingsperiod, 9 tts i årlig avkastning från och med andra skörd. Det innebär 27 tts per hektar vart tredje år. Första skörd antas ske efter 4 år och då skördas 21 tts. I kalkylförutsättningarna antas vidare ett energiinnehåll på 4,4 MWh
 per tts och ett energipris på 120 kr per MWh, det senare bestämmer täckningsbidraget i jämförelse med spannmålsodling.

Företagets overheadkostnader eller markkostnader ingår inte, men samtliga direkt hänförbara kostnader som etableringskostnader, gödslingskostnader, skördekostnader, arbetskraftskostnader ingår. Kalkylen har således inte påverkats av anläggningsstöd eller arealersättning.

Anläggningsstödet, som idag uppgår till 5 000 kr per hektar, motsvarar under den 22-åriga odlingsperioden en subvention på ca 15 kr/MWh. Salixodling utan arealersättning är således i dagsläget på gränsen till att vara lönsam vid dagens prisnivå på trädbränslen, enligt Energimyndighetens prisbladsstatistik. Marknadspriset kan dock ligga något högre än statistiken, som ej ingår i Sveriges officiella statistik.

Det är viktigt att poängtera att anläggningsstödet inte enbart har funktion som en subvention av den totala produktionskostnaden över en odlingscykel, utan att tillfället då det utbetalas har ännu större betydelse. Det minskar jordbrukarens kapitalbehov och även den upplevda risken.

Med nuvarande arealersättning når salix lönsamhet, men det finns inga stora marginaler. Även flertalet spannmålsgrödor är idag beroende av arealersättning för att uppnå lönsamhet, varför ingen principiell skillnad föreligger mellan dagens situation för salix och spannmål.

Tabell 4.3. Arealersättning för olika arealersättningsområden för år 2002.

	Områdea)
	Stöd

	1
	2985 kr

	2
	2621 kr

	3
	2338 kr

	4
	1988 kr

	5
	1696 kr

	6
	1530 kr


a) Områdena ska ej förväxlas med områden för region- och miljöstöd (se kap 6.6)

                                              Källa: Jordbruksverket, 2003

4.2.1 Kalkylmässig fördelning av kostnader i salixodling

En stor andel av kostnaden för salixodling utgörs av etableringskostnader för grödan. Utbetalningarna fram till första skörd är 12 600 kronor per hektar exkl. markersättning, gemensamma företagsomkostnader och räntekostnader. Etableringskostnaderna är 10 000 kr och utgör 17 procent av kostnaderna i salixodling.

Kostnaderna i samband med skörd (skörd, fälttransport, transport till värmeverk och förmedling) svarar för 59 procent av kostnaderna. Etablering, gödsling, tillsyn, administration och avveckling svarar för 41 procent av kostnaderna.  

Tabell 4.4. Kostnadernas fördelning i salixodling exkl. markersättning och gemensamma företagsomkostnader i kronor per år och hektar samt i procent av kostnaderna. 

	Kostnadsslag
	Kr/år
	Andel av kostnader (%)

	Etablering
	778
	17

	Gödsling 
	834
	19

	Skörd
	957
	21

	Fälttransport 
	297
	7

	Transport till värmeverk  
	1041
	23

	Förmedling
	353
	8

	Tillsyn, administration 
	150
	3

	Avveckling
	46
	1

	Ogräsbek. efter skörd
	34
	1

	Summa
	4490
	100


                                   Källa: Håkan Rosenqvist

4.2.2 Känslighetsanalyser

En förändring av bränslepriset har större påverkan på lönsamheten för en salixodlare än en skördehöjning med lika många procent (se Figur 4.2). Om bränslepriset stiger med 10 procent (från 120 kr/MWh) ökar lönsamheten med 357 kr per hektar, men om skörden stiger med 10 procent (från 9 tts/år) ökar lönsamheten med endast 124 kr per hektar.

Vid ett bränslepris på 120 kr/MWh krävs det en skörd på 13 tts för att uppnå ett nollresultat och vid bränslepriset 140 kr/MWh krävs det 9 tts utan att några stöd är beaktade. Ett anläggningsstöd på 5 000 kr per hektar ökar resultatet med 390 kr per hektar vilket motsvarar ett högre bränslepris på 13 kr/MWh under den 22 åriga odlingsperioden. Med ett anläggningsstöd på 7 250 kr per hektar uppvisar beräkningarna ett nollresultat med en skörd på 9 tts per hektar och bränslepriset 120 kr per MWh 

Figur 4.2 Kalkylmässigt nollresultat (break-even) för salixodling som funktion av avkastning och energipris.
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Källa: Håkan Rosenqvist.

4.2.3 Odlingens livslängd
En stor osäkerhet vid upprättande av lönsamhetskalkyler för salixodling är uppskattning av livslängden Det är svårt att i dagsläget bedöma om Salix eller andra grödor ger bäst lönsamhet om 10 till 30 år. Det är fullt tänkbart att den ekonomiska livslängden inte sammanfaller med den biologiska livslängden. 
Faktorer som kan påverka salixodlingens livslängd är:

· Jordbruks- och energipolitik
· Relativprisförändringar
· Teknisk utveckling 
· Nya kloner
· Biologiska faktorer som t.ex. skördenivå
· Kunskap och information
Vid lång livslängd på odlingen har det inte lika stor betydelse för produktionskostnaden med ytterliggare ett omdrev jämfört med kortare livslängd, vilket framgår av Figur 4.3. När livslängden på odlingen ökar, så ökar betydelsen av skördeintäkten och anläggningsstödets betydelse minskar. Med beaktande av anläggningsstödet krävs det att livslängden på odlingen blir minst 13 år för att odlingen skall generera en positiv markersättning vid ett bränslepris på 140 kr per MWh. Vid ett bränslepris på 120 kr per MWh blir markersättningen negativ, även vid långa livslängder och ett anläggningsstöd på 5 000 kr per hektar. Arealersättningen, som är densamma för salix som för spannmål, gör dock att odlingen kan generera överskott till lantbrukaren.

Figur 4.3 Odlingslängdens betydelse för kalkylmässig lönsamhet. Markkostnad och arealstöd ingår ej, medan däremot anläggningsstöd (5 000 kr/ha) medräknats.
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Källa: Håkan Rosenqvist

4.2.4 Lönsamhet i etablerade odlingar

Efter varje skörd bör man ställa sig frågan: Skall odlingen avvecklas eller skall det tas fler skördar? I en sådan kalkyl skall endast beaktas de intäkter och kostnader som orsakas av att man fortsätter med odlingen. Intäkter (bidrag) och kostnader i samband med anläggandet av odlingen skall ej ingå i kalkylen. Kostnader för anläggandet av odlingen har man ju haft oberoende av om man tar en eller flera skördar.

Genom att man skjuter på avvecklingskostnaden sparar man räntan på denna kostnad. Räntan på den framflyttade kostnaden utgör en intäkt i kalkylen. Med hjälp av omdrevskalkylen kan man beräkna lämplig tidpunkt för att bryta en odling. Det är lönsamheten av salixodlingen samt alternativanvändningen av resurserna (marken) som är av​görande för när en odling skall avbrytas.

Enligt kalkylexemplet (Figur 4.4) blir resultatet före markersättning 469 kronor per hektar och år i omdrevskalkylen, med ett bränslepris på 120 kr/MWh och 1148 kr per hektar med ett bränslepris på 140 kr per MWh. Detta kan utläsas som att det i exemplet är lönsamt att avveckla en salixodling när alternativvärdet på mark minst är 469 respektive 1148 kronor per hektar och år. För att markersättningen skall vara positiv i omdrevet, krävs det att priset på salixbränsle är minst 106 kronor per MWh vid skördenivån 9 tts per hektar och år.

Figur 4.4 Kalkylmässigt resultat från en s.k. omdrevskalkyl (exkl. markkostnad och exkl. arealersättning).
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Källa: Håkan Rosenqvist

Som kan konstateras från Figur 4.4 skall det vara mycket låga skördar eller låga bränslepriser för att en salixodling skall avvecklas av ekonomiska orsaker.

4.3 Kalkylmässiga skalfördelar

Även med dagens kända teknik finns det ett antal faktorer som talar för att produktionskostnaderna kan sjunka ganska radikalt vid större arealer salixodling. Skördemaskiner, som idag hanteras av entreprenörföretag, skulle kunna beläggas mer effektivt och därmed ge lägre kostnader. Större sammanhängande odlingar, eller fler närliggande odlingar minskar t.ex. maskinernas ställtider. Avstånd till värmeverk kan minska i många fall, vilket drar ner transportkostnaderna. Skalfördelar finns i sticklingsproduktion. Harvning, kapning av skott och gödslingskostnader kan också sjunka vid större arealer. Vid ökande arealer förbättras också förutsättningarna för vidareutveckling av teknik och växtmaterial.

Den salixareal som odlas år 2003 är för liten för att kostnaderna skall kunna hållas på en låg nivå. En större areal skulle både leda till lägre kostnader i sig själv, men skulle även ge incitament för en snabbare utveckling av teknisk utrustning, t.ex. skördemaskiner, och skapa underlag för ökade insatser i växtförädling och forskning. Det skulle även uppkomma organisatoriska fördelar vid en större omfattning av odlingen samt eventuellt även en ökad konkurrens inom salixbranschen. Dock ökar risken för svamp- och insektsangrep vid större odlingar och större omfattning av odlingar. 

Nedan följer en expertbedömning av möjliga skalfördelar tack vare en större areal samt kostnadssänkningar tack vare teknikutveckling. Figur 4.5 är ingen prognos på utvecklingen, utan en sammanställning av bedömda skalfördelar (vid 100 000 hektar salix) och förbättringsmöjligheter i olika steg av salixproduktionen.

Redan vid en fördubbling av dagens arealer till 30 000 hektar kan rimligen vissa skalfördelar uppstå, speciellt avseende transporter till värmeverk och beläggning av maskiner. En successiv minskning av produktionskostnaderna kan förväntas vid en ökning av arealerna. Exakt vid vilka nivåer detta börjar ske är omöjligt att förutse, då det lika mycket handlar om var i landet eller i en region odlingarna kommer till stånd.

Figur 4.5 Kalkylmässiga kostnader för olika skeden i en salixodling. Illustrerar möjliga skalfördelar vid dagens teknik och hantering, respektive morgondagens teknik och hantering. Figuren redovisar en expertbedömning och skall tolkas med försiktighet.
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Källa: Håkan Rosenqvist

4.3.1 Resonemang kring posterna (stor areal)

Planteringskostnader uppskattas kunna minska med ca 30 procent. Dels skulle planteringsmaskiner kunna bli billigare och dels skulle utnyttjandegraden ökas samt transporttider mellan fält kunna minska. 

Sticklingkostnaden bör kunna minska med 30 procent vid plantering av stora arealer från 47 öre per stickling till 33,2 öre per stickling. År 1994 var sticklingpriset inklusive transportkostnad 32,4 öre per stickling (Rosenqvist 1997). Royaltyn var för något år sedan 7 öre per stickling och är för närvarande 9 öre per stickling. Vid en stor areal är det sannolikt att det finns utrymme för en royaltysänkning kommer att sjunka. Omkring år 1994 planterades ca 3 000 hektar Salix årligen i Sverige. 

Mekanisk ogräsrensning antas utföras tre gånger under de första två åren och är i grundkalkylen upptagen till en kostnad av 400 kr per hektar och körning. Traditionell vårbruksharvning kostar ca 130 kr per hektar och harvning. Med större omfattning av ogräsharvning i salixodling bör inte kostnaden vara mer än högst dubbelt så hög per hektar, dvs. 260 kr per hektar vilket är ca 30 procent lägre än dagens kostnad. 

Priset för att kapa skotten efter första året bör sjunka vid fler odlingar. I dagsläget är priset 250 kr per hektar (Melin, 2002) vilket kan bedömas sjunka med ca 10 procent till 225 kr per hektar tack vare lägre avstånd mellan fälten.

Höggödsling sker endast på en mindre andel av dagens salixodlingar och priset är 220 kr per hektar och gödslingstillfälle (Melin 2002). Spridning av handelsgödsel i spannmål kostar idag 140 kr per hektar (Maskinring Stångå-Svartådalen 2002). Höggödsling i salixodlingar kan dock förväntas bli något dyrare än traditionell gödsling. En tänkbar kostnad vid stora arealer skulle kunna vara 160 kr per hektar, vilket är knappt 30 procent lägre än dagens kostnad.

Kostnaden för skörd bedöms i dagsläget till 3 000 kr per hektar vid första skörd och 3 400 kr per hektar vid följande skördar. Med kortare avstånd mellan fälten och större fält skulle varje skördemaskin kunna skörda större arealer per säsong vilket sänker skördekostnaden. Fler salixskördemaskiner skulle också kunna sänka kostnaden för utrustningen. En sänkning med 25 procent av kostnaden skulle vara tänkbart, vilket skulle innebära en skördekostnad på 2 250 kr per hektar vid första skörd och 2 550 kr vid följande skördar.

Kostnaden för fälttransporter bedöms i dagsläget till 840 kr per hektar vid första skörd och 1 080 kr per hektar vid följande skördar. Med kortare avstånd mellan fälten och större fält skulle hektarkostnaden kunnat minskas. En sänkning med 15 procent av kostnaden skulle vara tänkbar, vilket innebär 710 kr per hektar vid första skörd och 920 kr vid följande skördar.

I grundkalkylen för år 2002 antas ett transportavstånd på 50 kilometer mellan fält och värmeverk till en kostnad av 140 kr per tts. Detta avstånd skulle kunna minskas med en större areal salix. Det skulle även finnas större möjlighet att välja olika transportlösningar för olika situationer med en ökad salixareal. Kostnaden för transport till värmeverk under skördeåret bör kunna sänkas till ca 100 kr per tts, vilket är en sänkning med knappt 30 procent.

Förmedlingskostnaden är 9 procent av ersättningen från värmeverket (Melin 2002). Med större volymer och ökad konkurrens bör denna kostnad kunna sänkas till 6 procent. Detta skulle sänka kostnaderna vid första skörd med 333 kr per hektar och vid andra skörd med 428 kr per hektar.

Med större arealer och med framtida förutsättningar skulle dels skalfördelar uppkomma och dels kan vi förvänta oss en snabbare utveckling av denna relativt unga gröda för lantbruket, jämfört med de traditionella grödorna där det skett växtförädling och maskinutveckling under en lång period.

4.3.2 Resonemang kring posterna (stor areal och teknikutveckling)

Växtförädling har inneburit en kraftigt ökad avkastning för nya kloner. Huvuddelen av den svenska energiskogen är planterad före 1997, vilket innebär att de högst avkastande klonerna inte odlas på särskilt stor areal i Sverige. Med en ökad marknad för salixsticklingar ökar också intresset av att förädla fram ytterliggare bättre sorter. Både avkastning och kvalitetsegenskaper kan förväntas förbättras framöver. Som fragår av Tabell 4.2 är det stor skillnad i avkastning mellan de kloner som planterades under första halvan av 1990-talet och de bästa klonerna idag.

Inom en överskådlig framtid är det fullt tänkbart att avkastningen kommer att vara 20 procent högre än de sorter som finns på marknaden idag. En avkastningsökning med 20 procent i ett scenario med stor energiskogsareal skulle öka resultatet per hektar med 396 kr.

Planteringsmaskiner för salix har utvecklats under endast 15 åren och dessutom för en måttlig marknad för planteringsmaskiner. Med en större marknad för salixplanteringsmaskiner finns det ökade incitament att utveckla effektivare maskiner. Därmed bör planteringskostnaden kunna sjunka med ca 20 procent.

Sticklingproduktionen kan förväntas bli mer rationell med bättre utrustning och organisation. En sänkning av kostnaden med ytterligare 10 procent är tänkbart inom överskådlig framtid.

Bättre teknik för ogräsharving kan göra denna mer rationell. Dock är tekniken till stor del hämtad från det traditionella jordbruket vilket gör att utvecklingstakten inte förväntas överstiga utvecklingen för andra jordbruksmaskiner med mer än ca 5 procent.

I och med att höggödsling utförs med specialbyggd spridare som inte är serietillverkad kan det förväntas finnas en del utvecklingspotential kvar. Dock består gödningsspridaren av teknik som finns på traditionella gödningsspriddare i jord- och skogsbruk vilket gör att spridningskostnaden inte förväntas sjunka mer än ca 10 procent mer än för traditionella gödningsspridare.

Skördemaskinerna som används idag är huvudsakligen traditionella vallskördemaskiner med ett modifierat skärbord. Inom de närmaste åren är det huvudsakligen själva skördebordet som utvecklas. Därmed bedöms kostnadssänkningen p.g.a. teknikutveckling endast bli ca 15 procent.

Utöver ovanstående i huvudsak tekniska aspekter finns det även organisatoriska och kunskapsmässiga aspekter som kommer att utvecklas med ökad salixodling framöver. Exempel på sådana aspekter är ökad konkurrens, effektivare organiserad skörd och transport, ogräsbekämpning vid optimalare tidpunkter, bättre klonval, bättre anpassade gödselgivor, förbättrad rådgivning och ökad kunskap hos lantbrukarna m.m. Detta gör att produktionskostnaden kan sjunka med ca 5 procent inom överskådlig framtid p.g.a. organisatoriska och kunskapsmässiga faktorer utöver det som beaktats i ovanstående punkter.

5 Multifunktionella odlingar av salix

Odling av salix kan utnyttjas för att skydda och återställa påverkade mark- och vattenresurser i jordbrukslandskapet. Genom att optimera lokalisering, design och skötsel av salixodlingar kan ett flertal olika positiva miljöeffekter fås som i sin tur skapar ett mervärde för salix. Dessa så kallade multifunktionella odlingar kan grovt delas in i två kategorier, dels de som utnyttjas för riktade miljötjänster som t.ex. rening av avloppsvatten, lakvatten och kväverikt dräneringsvatten samt omhändertagande av slam, dels de som genererar miljötjänster av mer generell natur som t.ex. ökad kolinbindning och markbördighet, kadmiumsanering, minskat näringsläckage samt förbättrad jaktpotential. Salixodling kan således utnyttjas för att uppnå flera av Sveriges nationella miljömål, förutom ”begränsad klimatpåverkan” också mål som ”ingen övergödning”, ”ett rikt odlingslandskap” och ”giftfri miljö”.

Energiskogsodling kan utnyttjas som vegetationsfilter för att rena olika typer av näringsrika vatten, t.ex. avloppsvatten från hushåll, dräneringsvatten från åkermark och lakvatten från deponier. Förutom denna miljövinst medför bevattningen högre biomasseskördar samt mindre behov av handelsgödsel. Tillväxten i konventionella salixodlingar begränsas till stor del av vattentillgången varför bevattning kan ge kraftiga skördeökningar, framför allt i nederbördsfattiga områden som t ex sydöstra Sverige.
 Salix har ett omfattande rotsystem, är en flerårig gröda med lång växtsäsong samt har ett stort vattenbehov vilket bidrar till en hög reningseffektivitet. Dessutom kan avloppsslam från reningsverk utnyttjas som gödselmedel i salixodling.

Kostnader och intäkter i detta avsnitt utgår från samma förutsättningar som i den tidigare redovisade produktionskostnadskalkylen, dvs. en 22-årig odlingscykel, 6 procent kalkylränta.

5.1 Rening av avloppsvatten

Vegetationsfilter med salix kan utnyttjas som komplement till konventionella reningsverk då utsläppen av framför allt kväve kan minska. Fortfarande är cirka hälften av Sveriges befolkning inte anslutna till reningsverk som har utökad kväverening, framför allt i mindre och medelstora samhällen i inlandet.
 För närvarande pågår storskaliga försök i t.ex. Enköping, Kalmar, Bromölla, Kvidinge och Svalöv. De främsta orsakerna till det ökade intresset är att reningen är effektiv och billig jämfört med konventionella kvävereningsmetoder. En förutsättning är dock att lämplig åkermark finns att tillgå. Ett hektar salix kan rena avloppsvatten från cirka 30 – 50 personer, dvs. ett samhälle om t ex 10 000 invånare kräver drygt 200 – 300 hektar salix. Den maximala praktiska potentialen avloppsbevattnad energiskog uppskattas till ca 50 000 hektar, vilket motsvarar knappt 2 procent av Sveriges åkermark.

Kostnaden för att rena avloppsvatten i konventionella reningsverk, uttryckt per kg kväve, uppskattas variera mellan 70-180 kr beroende av lokala förutsättningar och använd teknik.
 Motsvarande kostnad i vegetationsfilter med salix uppskattas till cirka 55-95 kr per kg kväve när avloppsvatten producerat under sommarhalvåret renas. När också vinterproducerat avloppsvatten renas, dvs. när kostnader för lagringsdammar inkluderas, ökar kostnaderna till cirka 90 till 120 kr per kg kväve.

En grov uppskattning är att vinsten med kväve- och fosforrening i salixfilter i stället för med konventionella reningsmetoder uppgår till cirka 4 000 – 6 000 kr per hektar när endast sommarproducerat avloppsvatten renas (sommarrening) respektive 1 000 – 3 000 kr per hektar hela årsproduktionen renas (helårsrening).

5.2 Dräneringsvatten

Anläggning av energiskog i föroreningskänsliga områden är ett sätt att minska jordbrukets problem med kväveläckage.
 Dessutom kan salixodling vara ett alternativ inom skyddsområden för grundvattentäkter för att minska risken för föroreningar som kemiska bekämpningsmedel och nitrat. Detta koncept diskuteras bl.a. i Holland och kan aktualiseras även i Sverige med ökade krav på miljöanpassad markanvändning inom vattenskyddsområden. Salixodling medför en generell minskning av näringsläckaget från ettåriga livsmedelsgrödor, både vad gäller kväve och fosfor.
,
 Dessutom kan odlingarna utnyttjas på ett mera aktivt sätt för att rena förorenat dräneringsvatten. Dels kan energiskogen bevattnas med dräneringsvattnet, dels kan odlingen utnyttjas som en skyddszon utmed vattendrag.

Konceptet med bevattning har sedan 1994 testats i ett storskaligt försök i södra Halland.
  Till skillnad från avloppsvatten (som ej genomgått fosforfällning) är näringssammansättningen ej optimal i dräneringsvatten då kvävehalten oftast är för hög i förhållande till fosforhalten. Ett sätt att balansera detta är att utnyttja avloppsslam som komplement till dräneringsvatten då slam har ett högt innehåll av fosfor i förhållande till kväve. Denna kombination är särkskilt resurseffektiv då odlingen fungerar som ett vegetationsfilter för både näringsrikt dräneringsvatten och avloppsslam och odlingen behöver inte tillföras något externt gödselmedel. Den maximala praktiska potentialen salixodling som kan bevattnas med näringsrikt dräneringsvatten bedöms uppgå till cirka 18 000 hektar.
 Den maximala praktiska potentialen salixodling som skyddszoner bedöms ligga kring 20 000 hektar som till största delen är lokaliserade i Halland och Skåne.

Återskapande av våtmarker i jordbrukslandskapet är i jämförelse med många andra åtgärder en kostnadseffektiv metod för att minska kväveläckaget och är därför vanligt förekommande idag. Kostnaden för kväverening i våtmarker varierar utifrån lokala förutsättningar men beräknas ofta till mellan cirka 20 och 60 kr per kg kväve.
,
 Värdet av ett generellt minskat näringsläckage när salix ersätter ettåriga grödor blir baserat på dessa ersättningskostnader 200 till 600 kr per hektar. Miljövinsten med skyddszoner med salix blir 1 400 till 4 200 kr per hektar. Odlingskostnaden för skyddszoner påverkas i olika riktningar då t.ex. kostnaden för kvävegödsling beräknas minska. Å andra sidan beräknas kostnaden för skörd öka i motsvarande omfattning p.g.a. att den skördade arealen vid varje tillfälle antas vara mindre än vid konventionell salixodling.

De direkta vinster man får vid dräneringsbevattning är, likt vid avloppsbevattning, dels minskad kostnad för gödsling, dels ökade skördar genom att tillväxten ej begränsas av vatten- och kvävebrist. De direkta vinsterna beräknas uppgå till mellan 1 600 och 2 600 kr per hektar, vilka således inte uppväger kostnaderna.

När också värdet av miljövinsten inkluderas, vilken även här beräknas på ersättningskostnaden i form av kvävereduktion med hjälp av våtmarker, fås en samhällsekonomisk nettovinst i tre län (Kalmar, Gotland och Blekinge).
 I övriga län blir de direkta kostnaderna högre än miljövinsten.

5.3 Lakvatten

Av dagens cirka 300 svenska kommunala avfallsdeponier i drift tillämpar knappt 40 lokal lakvattenbehandling med hjälp av vegetationsfilter där salix utnyttjas i 26 fall
 med en odlingsareal som uppgår till uppskattningsvis 150 – 170 hektar.
 Intresset för att rena lakvatten m.h.a. energiskog har ökat då man vid många kommunala avloppsreningsverk inte längre vill ta emot lakvatten av rädsla för att avloppsslammets kvalitet ska försämras. En annan orsak är att kravet på uppsamling och rening av lakvatten ökar. Det främsta miljöproblemet med äldre kommunala deponier är oftast läckage av kväve varför rening m.h.a. salix blir effektiv. Salix bidrar också till att lakvattenmängden minskar genom hög transpiration.

Ett alltmer uppmärksammat problem är diffusa utsläpp från gamla, nedlagda deponier som i Sverige uppskattas till cirka 4 000 stycken. Om krav kommer att även dessa ska utrustas med lakvattenrening kan behovet av vegetationsfilter med salix öka ytterligare. Nedbrytningsfasen i deponier kan pågå under upp till cirka 100 år, dvs. lakvattenbehandling behövs under lång tid.

Kostnaden för behandling av lakvatten uppskattas kunna halveras när salixfilter utnyttjas i stället för konventionella reningsmetoder, men stora lokala variationer förekommer.
 Förutom lägre reningskostnader fås också, liksom vid avloppsvattenbehandling, minskade kostnader för slamhantering samt minskade odlingskostnader tack vare ökade skördar och minskat gödslingsbehov. Tillsammans beräknas detta motsvara en vinst om 5 000 till 15 000 kr per hektar och odlingscykel (22 år, som i tidigare avsnitt).

5.4 Avloppsslam

Ett sätt att öka återvinningen av avloppsslam är att utnyttja slammet som gödselmedel i energiskogsodling. Detta sker till stor del redan idag då cirka 50 procent av nuvarande salixodlingar gödslas med slam. Erfarenheter från flera studier visar att gödslingseffekten är god, att läckaget av metaller och näringsämnen är obetydligt och att tungmetallhalten i matjorden förblir i det närmaste oförändrad.

Den maximala praktiska potentialen slamgödslad energiskogsodling bedöms uppgå till cirka 60 000 hektar (2,2 procent av Sveriges åkermark), baseras på att endast slam godkänd för livsmedelsproduktion används. Totalt återvinns ungefär hälften av det kommunala avloppsslammet idag, antingen inom jordbruket eller för jordtillverkning och annan markanvändning. Övrigt deponeras, mellanlagras eller används på annat sätt p.g.a. osäkerheter om innehåll av tungmetaller och organiska gifter.

Det kan finnas en rädsla bland jordbrukare att använda slam i energiskogsodling då detta eventuellt kan försvåra en omställning till livsmedelsodling efter en avveckling av energiskogsodlingen. LRF rekommenderar odlarna att tills vidare inte använda slam från avloppsreningsverk till energigrödor, då de stora livsmedelsföretagen inte godtar slam som gödningsmedel. Salix är undantaget från ”slamstoppet”.

Värdet av att återvinna slam som idag deponeras fördelar sig dels på uteblivna kostnader för deponering, dels på sänkta odlingskostnader för salix. Odlingskostnaderna bedöms kunna minska med cirka 300 kr per hektar genom lägre kostnader för gödsling. Uteblivna kostnader för deponering uppskattas till drygt 600 kr per ton slam.
 Den totala vinsten med återvinning av slam i salix kan uppgå till mellan 2 300 och 3 400 kr per hektar. Deponiskatten förväntas höjas successivt till år 2005 då det blir förbjudet att deponera organiskt material som t.ex. slam. Alternativa hanteringsmetoder som förväntas öka i samband med detta förbud är förbränning av slam samt biologiska behandlingar, t.ex. i vassbädd. Värdet av att återvinna slam bör därför i framtiden baseras på dessa alternativkostnader.

5.5 Salix som kolsänka

Den moderna odlingstekniken, med intensiv markbearbetning och ett större inslag av ettåriga grödor i växtföljden har inneburit humusförluster och sänkt markbördighet. Ett sätt att motverka denna negativa trend är odling av energiskog som medför ökad tillförsel av organsikt material (blad, rötter osv.) och minskad jordbearbetning som annars stimulerar nedbrytning av det organiska materialet.

Årligen beräknas cirka 0,25 – 1 ton kol per hektar kunna ackumuleras som markkol vid salixodling. Denna ackumulation avtar dock med tiden. En ny jämvikt inställer sig efter några decennier där tillförseln och nedbrytningen av organsikt material balanserar varandra.

Efter cirka 25-års odling av salix bedöms skördeökningar om cirka 5 procent fås för efterföljande grödor tack vare en ökad markbördighet.

Förutom att salixodling fungerar som en kolsänka i form av ökad ackumulering av markkol fås också en ökad kolinbindning i ovanjordisk stående biomassa när ettåriga grödor ersätts. Inbindningen av kol i stående biomassa beror av rotationstiden, eftersom denna tillsammans med tillväxten bestämmer den stående biomassans genomsnittliga volym. I jämförelse med ökad ackumulering av markkol och koldioxidreduktion när fossila bränslen ersätts är det stora mängder kol som binds in i stående biomassa. Om exempelvis den genomsnittliga biomassatillväxten motsvarar 5 ton kol per hektar och år (cirka 10 tts biomassa) och rotationstiden är 4 år, så är den genomsnittliga stående biomassan omkring 10 ton kol per hektar och år.

Det ekonomiska värdet av ökad kolinbindning vid etablering av energiskog kan beräknas baserat på nationella/internationella uppskattningar av kostnaden för andra reduktionsåtgärder, t.ex. energieffektivisering och substitution till mindre CO2-intensiva bränslen och energitekniker. Specifikt för de utsläppsbegränsningar som föreskrivs i Kyoto-protokollet, uppskattas kostnaderna för åtgärder motsvara ett pris om 250 till 1 000 kr per ton kol.
 Med dessa ersättningskostnader uppgår värdet av den ökade ackumuleringen av markkol i salixodling till mellan 100 och 500 kr per hektar och år. Som jämförelse uppgår dagens koldioxidskatt till cirka 2 800 kr per ton kol (76 öre per kg koldioxid).

När det gäller kolinbindning i stående biomassa kan det ifrågasättas om värdet av detta ska inkluderas i samhällsekonomiska kalkyler. Det är uppenbart att detta skulle kunna leda till stora intäkter för odlaren. Om t.ex. odlaren erhåller ersättning i etableringsskedet motsvarande förväntad genomsnittlig kolinbindning om 10 ton kol per hektar och år, innebär detta en ersättning om 2 500 till 10 000 kr per hektar givet intervallet för kolpriset ovan. Trots en sådan ersättning är det inte säkert att energiskogsodling skulle framstå som mer lockande, då en motsvarande kostnad förväntas drabba odlaren vid en avveckling för t.ex. odling av ettåriga livsmedelgrödor i stället.

Det är uppenbart att om priset på koldioxidutsläpp stiger till höga nivåer i framtiden så kan detta påverka de ekonomiska förutsättningarna för energiodling dramatiskt. Både genom att fossilbränslen blir dyrare och genom att intäkterna från kolinbindning i mark (och eventuellt stående biomassa) blir betydande. Det är dock ännu oklart hur förändringar i markkol och volymen stående biomassa skall hanteras inom ramen för klimatavtal och handel med utsläppsrättigheter.

5.6 Kadmiumsanering

Salix kan utnyttjas för att sanera jord som förorenats av kadmium och till viss del också zink. Kadmiumupptaget i salix kan vara upp till 40 gånger högre än i spannmålsgrödor. Vissa salixkloner ackumulerar kadmium i rötter medan andra ackumulerar i skotten. Rotackumulerande kloner kan vara lämpliga att odla på kraftigt förorenade jordar som t.ex. gruvavfallsupplag för att minska vittring och utlakning, medan skottackumulerande kloner kan utnyttjas för att rena kadmiumförorenad åkermark.

Kadmiumhalten i svensk jordbruksmark har under 1900-talet ökat med ca 30 procent, framför allt p.g.a. kadmiumförorenade fosforgödselmedel och atmosfärisk deposition. Det är framför allt den växttillgängliga fraktionen av kadmium i matjorden som minskar vid salixodling vilken vanligen utgör 30-40 procent av totalhalten.

Den svenska åkermarken har delats in i 5 olika tillståndsklasser avseende kadmiumhalt där grödor som skördas på klass 5 jordar (högst kadmiumhalt) anses kunna utgöra hälsorisker vid konsumtion.
 Cirka 8 procent av Sveriges åkermark återfinns i denna kategori. Om gränsvärdena sänks och detta leder till att även grödor från klass 4 jordar anses utgöra en hälsorisk, så innebär detta att omkring 17 procent av den svenska åkermarken, eller 480 000 hektar, kan bli aktuell för kadmiumsanering med hjälp av salixodling i framtiden.

Efter att kadmium koncentrerats i salixflisen kan sedan kadmium separeras ur flygaskan efter förbränning. Med effektiv reningsteknik kan mer än 90 procent plockas bort, dvs. den kvarvarande askfraktionen är så pass ren att den går att återföra till jordbruksmarken som gödselmedel. Flygaskfraktionen där kadmium koncentrerats kan sedan tas omhand i t.ex. en kontrollerad deponi för slutförvaring.

Det finns idag inga praktiska/ekonomiska alternativa metoder för storskalig kadmiumsanering av åkermark varför värdet av denna miljötjänst vid salixodling baseras på kostnader som kan hänföras till höga kadmiumhalter i jordbruksmarken. Höga kadmiumhalter i livsmedelsgrödor kan leda till skadliga hälsoeffekter som njurskador (njurdysfunktion) och eventuellt benskörhet. Försök till värdering av dessa hälsoeffekter har gjorts men är mycket osäkra då ett flertal samband i kedjan från höga kadmiumhalter i åkermark till njurskador är spekulativa.
 Preliminära resultat indikerar dock höga kostnader, framför allt i form av ökade sjukvårdskostnader.

Kadmiumförorenad salixflis medför en merkostnad för förbränningsanläggningen, då kadmium måste avskiljas från flygaskan.

5.7 Vilt, biodiversitet och jakt

Ett ökat inslag av salix i odlingslandskapet medför att djurlivet inom området ökar. Detta gäller t.ex. förekomsten av hjortdjur som älg och rådjur, men också räv, hare och fälthöns som fasan. Detta fenomen utnyttjas bl.a. i England sedan många år där salix planteras för att öka markens jaktvärde. Energiskogens positiva effekt på jaktmöjligheterna börjar nu också uppmärksammas i Sverige, t.ex. genom olika forskningsprojekt. Preliminära resultat från en enkätundersökning bland svenska salixodlare visar t.ex. att cirka 40 procent av odlarna kan tänka sig odla salix helt eller delvis för viltets skull.
 Salix kan ge en positiv effekt på det vilda både i slättbygd, mellanbygd och skogsbygd, men effekten är möjligen störst i slättbygd som ofta är fattig på viltbiotoper.

Förutom en ökning av större vilt ökar också förekomsten av småfåglar, insekter och andra smådjur när salix ersätter ettåriga spannmålsgrödor, tack vare att salixodlingar fungerar som refuger, spridningskorridorer och skydd. Biodiversiteten bland markfaunan ökar också genom en ökad förnatillförsel, minskad jordbearbetning och en minskad användning av kemiska bekämpningsmedel. Sett över ett större geografiskt område, t ex en region innehållande många olika landskapstyper, behöver dock en ökad biodiversitet i det öppna jordbrukslandskapet inte medföra att den totala diversiteten inom regionen ökar. De flesta däggdjur, insekter m.m. som förekommer i salixodlingar är ofta vanligt förekommande inom andra biotoper utanför jordbrukslandskapet.

Ett sätt att värdera förbättrade jaktmöjligheter tack vare salixodling är att uppskatta hur jaktarrenden kan komma att förändras. Spridningen av dessa är mycket stor både mellan olika regioner i landet och inom samma region, från några kronor per hektar och år i Norrlands inland upp till flera hundra kronor i närhet till större tätorter i södra Sverige. Arrendet för åkermarksjakt (som idag beräknas variera mellan 35 – 60 kronor per hektar) bedöms kunna öka med mellan 70 – 120 kronor per hektar nära tätorter respektive 35 – 60 kronor i övriga områden.
 Uttryckt per hektar salix beräknas detta motsvara ett värde om 700 – 1 200 respektive 350 – 600 kr då andelen salix som odlas på fastigheten uppskattas till 10 procent.

En grov uppskattning är att odlingskostnaderna, p.g.a. särskild utformning av odlingen, kan komma att öka med cirka 200 kr per hektar och år genom ökade skördekostnader och något lägre skördar per hektar.

Att ekonomiskt värdera biologisk mångfald är mycket svårt då olika värderingsmetoder innehåller stora osäkerheter och visar stora skillnader. På grund av detta, och att en ökad salixodling inte med automatik medför en ökad biologisk mångfald på landskapsnivå, utan mer på beståndsnivå, görs här ingen värdering.

5.8 Sammanfattning av multifunktionella odlingars potentiella mervärden

I Figur 5.1 sammanfattas de mervärden som kan fås i multifunktionella odlingar som förändrade produktionskostnader, dvs. mervärdet har dragits ifrån produktionskostnaden i konventionella odlingar (idag ca 140 kr/MWh). Som framgår av figuren kan storleken på vissa mervärden variera kraftigt, bl.a. utifrån lokala förutsättningar. I Tabell 5.1 sammanfattas hur kostnader för olika aktörer förändras. Minskade kostnader medför ökade ekonomiska incitament för salixodling medan ökade kostnader medför ökade barriärer.

Figur 5.1. Hypotetisk produktionskostnad för salix när mervärden för olika möjliga miljötjänster inkluderas. Som jämförelse anges också produktionskostnad i konventionell odling exklusive mervärden.
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Tabell 5.1. Sammanfattning av hur kostnaderna förändras för olika aktörer vid multifunktionell salixodling.

	Miljötjänst
	Minskade kostnader
	Ökade kostnader

	Rening av avloppsvatten
	Jordbrukare

Reningsverk
	

	Rening av lakvatten 
	Reningsverk
	

	Rening av dräneringsvatten

via Skyddszoner

via Bevattning
	
	(Jordbrukare)

Jordbrukare

	Återvinning av slam
	Jordbrukare

Reningsverk
	

	Kolinbindning i mark
	
	

	Kadmiumsanering
	Jordbrukare
	Värmeverk

	Ökad jaktpotential
	Jordbrukare
	


6 Jordbrukspolitiska förutsättningar

Två omvärldsförändringar under 70- och 80-talet skapade förutsättningar för en kommersiell introduktion av salix, som hade varit föremål för forskning ända sedan 1960-talet. Den ena var oljekriserna under 1970-talet och den andra var jordbrukets överskottsproduktion.

6.1 Bakgrund - jordbrukets överskottsproduktion. 

Efter andra världskriget påbörjades rationaliseringar av jordbruket i Europa, med målet att göra kontinenten självförsörjande på livsmedel. Tullar skyddade det europeiska jordbruket från internationell konkurrens. Både inom EG och sedermera inom EU har den gemensamma jordbrukspolitiken (CAP) en betydelsefull roll. Medlemsländerna har i huvudsak samma regelverk och en gemensam jordbruksbudget som svarar för ungefär hälften av EU:s totala utgifter.

Sverige följde den europeiska jordbrukspolitiken redan innan vi var medlemmar av EU. Målet att göra Europa självförsörjande förverkligades och sedan 1970-talet finns istället stora överskott. I Sverige planerades åtgärder mot överproduktionen, men höga internationella spannmålspriser minskade effekterna av förslagen till strukturomvandling. Alternativ arealanvändning prioriteras sedan 1980-talet högt av både staten och jordbrukets intresseorganisationer.
 Energi från åkerbränslen är ett av flera alternativ och det uppfattas som ett samhällsekonomiskt och miljömässigt fördelaktigt alternativ.

Under 1970-talet ansågs allmänt att energiskog skulle komma att odlas på såväl nedlagd och marginell jordbruksmark som torvmarker med en sammanlagd potential på nästan 1 miljon hektar. De storförsök som genomfördes under 1970- och 80-talen visade dock att salix måste odlas på förhållandevis goda jordar för att ge en kostnads- och energieffektiv avkastning. Potentialen för salix på sådan mark angavs efter gjorda inventeringar till ca 300 000 hektar. Detta motsvarade ungefär hälften av vad som i den jordbrukspolitiska debatten betecknades som överskottsareal.

6.2 Utbudsstimulerande åtgärder för Salix

Eftersom salixflis som bränsle har samma användningsområden och marknad som annat fuktigt skogsbränsle har efterfrågestimulerande åtgärder inte prioriterats. Däremot introducerades under 1980- och 1990-talen en rad utbudsstimulerande åtgärder.

1. De FoU-program för salix som startats under 1970-talet fortsatte och utvidgades. Programmen fick en mer tillämpad inriktning. Utöver växtförädling, odlingsteknik och minimering av beståndsskador p.g.a. insekter, svamp och frost tillkom utveckling av planterings- och skördemaskiner, förbränningsteknik, miljöfrågor och systemstudier. Finansiärer var bl.a. Energimyndighetens föregångare, Vattenfall och Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF). Forskning utfördes i hög grad vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), men även på bl.a. Lunds Universitet.

2. Från 1989 fick salix anläggningsstöd på 6 500 kr/ha. Regleringsföreningen Svensk Spannmålshandel finansierade stödet initialt men redan 1990 finansierades anläggningsstödet genom jordbruksbudgetens Omställning 90-program för lövskogsplantering. För att anläggningsstödet skulle vara i nivå med stöd för lövträd höjdes stödet till 10 000 kr/ha. Utöver anläggningsstödet kunde upp till 4 000 kr/ha ges för stängsling, vilket dock utnyttjades av mycket få salixodlare då viltskador sällan är ett problem.
3. SLF finansierade från 1989 stöd till odlingsrådgivning och information. Salixrådgivare engagerades vid åtta olika företag inom Lantmännen-koncernen. I början på 1990-talet var exempelvis 6 heltidsanställda rådgivare engagerade vid Agrobränsle.

4. Salixplantering stimulerades också i begränsad omfattning av Omställning 90:s regler om uttagen areal, som trädde i kraft 1991. Vid den tidpunkten var meningen att exportstöd för spannmål skulle slopas från 1994. En radikal produktionsminskning var nödvändig för att undvika ett kraftigt prisfall, eftersom uppemot 20 procent av spannmålsexporten möjliggjordes med exportstöd.
 Jordbrukarna erbjöds att ta stora delar av sin areal ur produktion mot en engångsersättning på mellan 4 000 kr och 9 000 kr per ha beroende på omställningsår. Huvuddelen av den omställda arealen, ca 350 000 ha, fick aldrig någon alternativ användning. Dels saknades konkurrenskraftiga alternativa grödor. Salix var möjligen det enda storskaliga alternativet, men under samma period bromsades intresset av fallande internationella oljepriser. Dels avvaktade jordbrukarna långsiktigt stabila regler föranlett av den medlemsansökan till EU som lämnades in av Sverige redan 1 juli 1991.

6.3 Anläggningsstödets utveckling och konsekvenser

Anläggningsstödets syfte var att minska odlarnas risker med att pröva en helt ny gröda, ett helt nytt tekniksystem och en ny marknad. En avgörande faktor var också behovet att minska den likviditetsbelastning som en salixetablering innebar såväl jämfört med fortsatt odling av traditionella jordbruksgrödor som med de trädes- och omställningsprogram som erbjöds från 1987 för att begränsa spannmålsöverskottet.

Den första nivån på anläggningsstödet var alltså 6 500 kr per hektar vilket då i stort motsvarade kostnaden för sticklingar och plantering. För att få samma nivå som för vanlig lövskogsplantering höjdes stödet 1990 till 10 000 kr och låg kvar på denna nivå till 1996. I början av perioden matchade stödet de totala etableringskostnaderna relativt väl. Med ökad aktivitet, teknikutveckling och lärande i systemet så sjönk kostnaderna. Den fortsatt höga nivån på stödet öppnade möjligheter att plantera utan egentlig avsikt att få en skördevärd gröda. Visserligen kontrollerades alla odlingar av länsstyrelsen innan stödet betalades ut men det är svårt att skilja på medvetna chansningar, svåretablerade jordar och bristande kunskap om odlingsförutsättningarna. Det är därför knappast möjligt att bedöma hur många av 1990-talets misslyckade salixetableringar som kan hänföras till ett generöst anläggningsstöd.

EU-medlemskapet innebar stabilare villkor för den svenska spannmålsodlingen. Intresset för att hitta alternativ till spannmålsproduktion minskade. Detta bidrog till att beslutet om ett nytt anläggningsstöd för perioden 1997-2000 fattades först våren 1997 och stödnivån gjordes beroende av vilket arealersättningsområde marken för plantering tillhörde. I stödområde tre var anläggningsstödet ca 3 300 kr per hektar.

Det låga anläggningsstödet från 1997 resulterade i en rejäl nedgång i planteringstakten för Salix. Inför våren 1997, beställdes i princip inget utsäde annat än till reklamerade planteringar från 1996. Planteringsareal som kontrakterats av det dominerande företaget Agrobränsle gick från 2 050 hektar till 60 hektar varav 45 hektar var reklamation. Företagets sticklingsverksamhet som vid den tiden var den helt dominerade intäktskällan sjönk från 10,5 miljoner kronor 1996 till 0,4 miljoner kronor 1997.

Figur 6.1. Salixplantering 1989 – 2002 i relation till anläggningsstödet.
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                                                                                  Källa: Agrobränsle.

En annan faktor var osäkerheten om det var möjligt att efter år 2000 få arealersättning på mark som planterats med Salix, men under hösten 1998 blev arealersättningsregler, som också inkluderade salix, inom EU klara. Samtidigt höjdes anläggningsstödet till 5 000 kr per hektar för åren 1999 – 2000. Effektiviseringar i sticklingsproduktion och plantering hade då sänkt de sammanlagda etableringskostnaderna till ca 10 000 kr per hektar, vilket innebär att stödet svarade för ca 50 procent av anläggningskostnaden. Samma stödnivå gäller åren 2001 – 2003, med en budgetram på endast 5 miljoner kronor per år, dvs. motsvarande en nyetablering om endast 1 000 hektar.
6.4 EU:s system med arealersättning och uttagsareal

För att kunna sänka exportbidrag och införselavgifterna på spannmål i enlighet med åtagande i GATT har prisnivån på spannmål successivt sänkts inom EU. Jordbrukarna har erhållit kompensation genom en avkastningsrelaterad årlig arealersättning. Den generella arealersättning utgår för den areal som basåren 1989 – 1991 odlats med spannmål eller oljeväxter eller legat i träda. Areal som använts för vall, bete, sockerbetor, potatis och grönsaker inkluderas inte. För närvarande uppgår arealersättning för medelgod jord i Mellansverige till ca 2 300 kr per hektar och år och berör ca 1,7 miljoner hektar. Vid en spannmålsavkastning på ca 4 800 kg per hektar och ett odlarpris på 1 kr per kg svarar arealersättningen för en tredjedel av intäkterna.

Arealersättningen utgår även för areal som odlas med industri- och energigrödor (IE-grödor), inklusive salix. Salixplanterad areal kvarstår således som ersättningsberättigad basareal. För jordbrukarna torde detta vara en mycket angelägen faktor vid beslut om salixplantering. Det är viktigt för jordbrukaren att i framtiden inte stängas ute från odlingen av, och stödsystem för, traditionella jordbruksgrödor. Vid skogsplantering på åker sker däremot en sådan utestängning, vilket kan vara en avgörande förklaring till att intresset för skogsplantering på åker varit svagt under flera år.

För att minska spannmålsöverskottet har EU också ett system med obligatorisk och frivillig träda (uttagen areal). Detta gäller gårdar som producerar mer prisreglerade grödor än vad som vid normalavkastning motsvarar 92 ton spannmål per år. Med genomsnittlig svensk avkastning motsvarar detta gårdar på omkring 20 hektar. Dessa gårdar måste ta ut minst 10 procent av arealen från produktion av livsmedel eller foder. Odling av IE-grödor, inklusive salix, är däremot tillåten på den uttagna arealen.

Frivilligt arealuttag är i Sverige tillåtet upp till 50 procent av den aktuella basarealen om marken ligger i träda och utan begränsningar om den överskjutande arealen utnyttjas för energi- och industrigrödor.

Ersättningen för arealuttag är konkurrensneutral mellan odling av spannmål, passiv träda och odling av IE-grödor. Justerat för de positiva effekter som en träda kan ge i en växtföljd måste försäljningsintäkterna från en IE-gröda vara större än särkostnaderna för att produktionen skall vara intressant för den enskilde jordbrukaren.

6.5 Halvtidsöversyn av EU:s jordbrukspolitik

En översyn av EU:s gemensamma jordbrukspolitik (CAP) för nuvarande avtalsperiod, 2000 till 2006 pågår. EU-kommissionens förslag till halvtidsöversyn (Mid-Term Review, MTR) är förhållandevis långtgående. Man föreslår bl.a. sänkningar av interventionspriset för spannmål med ca 7 euro per ton och kompenserar med 3 euro per ton genom höjd arealersättning.

För att stimulera odlingen av IE-grödor (på ordinarie areal) föreslår Kommissionen en extra arealersättning på 45 euro per hektar. Förslaget är positivt med avseende på salixetablering. Ett mer svårbedömt förslag gäller det om jordbank. Det tidigare arealuttagskravet för roterande träda på 10 procent ersätts med krav på en fast jordbank på likaledes 10 procent.

En jordbank ger större spannmålsminskning än roterande arealuttag, eftersom växtföljdseffekterna vid roterande träda förbättrar avkastningen. EU-kommissionens förslag om jordbank utesluter dock odling av IE-grödor. En bakgrund till detta är att den förhållandevis lilla andel av den befintliga uttagsarealen som utnyttjas för IE-grödor. Jordbrukarnas intresse av träda i växtföljden har gjort att en betydande del av IE-produktionen istället sker på ordinarie areal. I Sverige har t.ex. den spannmålsbaserade etanolproduktionen i Norrköping hittills till ca 80 procent, dvs. drygt 20 000 hektar, baserats på råvara från den ordinarie marknaden.

Ytterligare ett skäl för att EU-kommissionen inte vill tillåta odling av IE-grödor på jordbanksarealen är kontrollsvårigheter. Man befarar att IE-grödor från uttagsareal, i strid med gällande bestämmelser, till viss del utnyttjas som livsmedel och foder.

Salix och andra fleråriga vedartade växter är inte undantagna i förslaget om regler för jordbanken. Resonemanget bakom detta är svårt att förstå eftersom salix inte kan användas som vare sig livsmedel eller foder. Produkten är därför redan undantagen det regelverk som annars gäller för IE-grödor. Med sin långa växtperiod ingår salix inte heller i en växtföljd som påverkar åtgärdernas effekt på spannmålsöverskottet.

Ett undantag för salix skulle vara mycket gynnsamt, medan följderna av det liggande förslaget är mer svårbedömda. I gynnsamma fall blir salix i kraft av högre arealersättning ändå konkurrenskraftigt i relation till andra grödor för ordinarie areal, varför jordbanksreglerna då inte blir avgörande. Det finns dock inget som talar emot ett undantag. Dels finns det ingen alternativ användning för produkten (förutom till korgtillverkning och dylikt), dels är odling av salix förknippat med miljöförtjänster och dels vill EU stimulera en ökad biobränsleproduktion.

Sammanfattningsvis:

· Höjd arealersättning är positivt för salix

· Undantagsregler för salix på jordbank vore tillsammans med höjd arealersättning mycket positivt för salix och dessutom logiskt med tanke på att salix är en sann IE-gröda utan alternativ användning som foder eller som livsmedel.

· Inget undantag för jordbank ger svårbedömda konsekvenser för salix, men konkurrenskraften mot spannmål och träda bör rimligtvis öka som följd av pressade spannmålspriser och att obligatorisk träda bör väljas på sämst jordar, där salix ej bör planteras.

I avsnittet som följer har förslaget analyserats m.h.a. ekonomisk modellering, som dock enbart tar hänsyn till salixens teoretiska konkurrenskraft gentemot andra grödor.

6.6 Modellberäkning med jordbruksektormodellen SASM-95

Syftet med modellberäkningarna är dels att undersöka salix teoretiska konkurrenskraft vid olika jordbrukspolitiska scenarier och dels att indikera vilka jordbruksområden som har bäst förutsättningar för lönsam salixodling.

Modellberäkningar har genomförts av Lars Jonassons företag Lantbruksekonomen med jordbrukssektormodellen SASM –95 (Swedish Agricultural Sector Model). Indata om energigrödor till modellen är de samma som använts i produktionskostnadskalkyler av Håkan Rosenqvist (se kap 4.2).
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6.6.1 Sammanfattning av modellresultat

Med bränslepriser på 120 kr per MWh är salix inte konkurrenskraftigt som markanvändningsalternativ varken med nuvarande jordbrukspolitik eller vid en jordbrukspolitik som föreslagits vid den s.k. halvtidsöversynen av EU:s gemensamma jordbrukspolitik (CAP).

Vid salixskördar dubbelt så stora som för korn och vid bränslepriser på 140 kr per MWh utgör salix ett intressant markanvändningsalternativ både vid nuvarande jordbrukspolitik och vid den föreslagna politiken enligt halvtidsöversynen. Salix kan enligt modellen vara konkurrenskraftigt på mellan ca 600 000 hektar och 1 100 000 hektar. De framräknade arealerna är enbart indikationer på teoretisk konkurrensförmåga och måste naturligtvis tolkas med mycket stor försiktighet eftersom modellen inte tar hänsyn till trögheter mot förändring utan optimerar på kalkylerade kostnader och intäkter.

Av de undersökta alternativen erhålls störst salixarealer vid en jordbrukspolitik enligt halvtidsöversyn med ett stöd till energigrödor på 45 euro per hektar där salix inte får odlas på jordbanken. Näst störst konkurrenskraft har alternativet med tillåtelse att odla salix på jordbanken men exklusive extra stöd till energigrödor. Den jordbrukspolitik som leder till klart lägst salixareal är den nuvarande jordbrukspolitiken.

De områden där salix kan förväntas få störst genomslag är stödområde 6
, vilket utgörs av slätt- och mellanbygder. En anledning till att salix inte kommer att odlas så mycket i områdena 3, 4 och 5, vilka utgörs av skogs- och mellanbygder, är att marken behövs till foderproduktion för nötkreatur.

När hänsyn tas till skalfördelar - enlig kapitel 4.3, stor salixareal och dagens teknik – är salix konkurrenskraftigt i alla områden utom stödområde 3 redan vid en skördenivå 60 procent högre än kornskörd och vid ett bränslepris på 120 kr per MWh.

Slutsatsen från detta är att om produktionskostnaderna kan sänkas tack vare skalfördelar kan salix bli ett lönsamt alternativ på mycket stora arealer vid relativt låga skördar och bränslepriser.

6.6.2 Arealer med Salix vid olika scenarier

Dagens jordbrukspolitik

För att försöka tydliggöra skillnader mellan de olika antagandena har dessa skillnader markerats med kursiv text i beskrivningarna av antagandena.

Tabell 6.1 Antaganden i SASM-95 vid dagens jordbrukspolitik.

	A
	Salix och träda har belastats med 1300 kr per hektar i överkapacitet på maskiner, kostnader enligt dagens salixareal, dubbla kornskörden, 140 kr/MWh, inget anläggningsstöd.

	B
	Salix och träda har inte belastats med kostnader för överkapacitet på maskiner, kostnader enligt dagens salixareal, dubbla kornskörden, 140 kr/MWh, inget anläggningsstöd.

	C
	Salix och träda har belastats med 1300 kr per hektar i överkapacitet på maskiner, kostnader enligt dagens salixareal, dubbla kornskörden, 120 kr/MWh, anläggningsstöd på 5 000 kr per hektar.

	D
	Salix och träda har belastats med 1300 kr per hektar i överkapacitet på maskiner, kostnader enligt dagens salixareal, 160 % av kornskörden, 140 kr/MWh, anläggningsstöd på 5 000 kr per hektar.

	E
	Salix och träda har belastats med 1300 kr per hektar i överkapacitet på maskiner, kostnader enligt dagens salixareal, dubbla kornskörden, 140 kr/MWh, anläggningsstöd på 5 000 kr per hektar.

	F
	Salix och träda har belastats med 1300 kr per hektar i överkapacitet på maskiner, kostnader enligt framtida stor odling, dubbla kornskörden, 140 kr/MWh, inget anläggningsstöd.


Figur 6.2 Arealer salix enligt SASM-95 för scenarier A-F enligt tabell ovan.
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Skillnaden mellan scenario A och B är att A har belastats med kostnader för överkapacitet på maskiner. För en lantbrukare kan detta sägas motsvara skillnaden mellan kort respektive lång beslutshorisont. För de arealer där salix utgör ett lönsamt produktionsalternativ på lång sikt är det endast 26 procent som det även utgör ett lönsamt alternativ på kort sikt.

Skillnaden mellan scenario A och E är ett anläggningsstöd på 5 000 kr per hektar i alternativ E. Detta gör salix konkurrenskraftigt på 331 000 hektar i stället för 282 000 hektar utan anläggningsstöd.

Med anläggningsstöd och ett pris på 140 kr per MWh är salix konkurrenskraftigt på 188 000 hektar, scenario D, även om salixskörden endast skulle vara 60 procent högre än kornskörden. Om däremot bränslepriset endast är 120 kr per MWh är salix endast lönsamt på 11 000 hektar, scenario C, även om salixskörden är dubbelt så hög som kornskörden och anläggningsstöd på 5 000 kr per hektar utbetalas. Sammantaget visar modellen att lönsamheten är kraftigt beroende av priset på salixbränslet.

Med storskalig odling och teknikutveckling (skalfördelar och kostnadssänkning), scenario F, blir salix konkurrenskraftigt på mycket stora arealer vid bränslepriser på 140 kr per MWh.

Salix går huvudsakligen in som ett lönsamt alternativ i de bördigare regionerna. De allra bördigaste jordarna har dock inte inkluderats i beräkningarna i modellen p.g.a. modellens relativt grova upplösning. Den innebär att genomsnittlig normskörd i område 6s avsevärt understiger de bördigaste jordarna. För de allra bördigaste bygderna är troligen spannmål ett lönsammare alternativ än salix. I områden med stor mängd nötkreatur är salix konkurrenskraft svag, p.g.a. att marken behövs för foderproduktion.

Om skalfördelar tillgodoräknas, men inte kostnadssänkning tack vare teknikutveckling, kan salix konkurrera i alla områden (utom stödområde 3) redan vid en skördenivå på 60 procent högre än korn och vid ett energipris på 120 kr per MWh. Slutsatsen av detta är att salix teoretiskt sett kan vara ett konkurrenskraftigt alternativ på mycket stora arealer vid så pass låga skördar och bränslepriser under förutsättning att marknaden vuxit till sig till ca 100 000 hektar (enl antaganden).

Halvtidöversyn utan salix på jordbank

Tabell 6.2 Antaganden i SASM-95 vid jordbrukspolitik enligt halvtidsöversyn med 45 euro per hektar men salix är ej tillåtet på jordbank

	G
	Salix och träda belastas inte med kostnader för överkapacitet på maskiner, kostnader enligt dagens salixareal, dubbla kornskörden, 140 kr/MWh, inget anläggningsstöd.

	H
	Salix och träda belastas inte med kostnader för överkapacitet på maskiner, kostnader enligt dagens salixareal, dubbla kornskörden, 120 kr/MWh, anläggningsstöd på 5 000 kr per hektar.

	I
	Salix och träda belastas inte med kostnader för överkapacitet på maskiner, kostnader enligt dagens salixareal, 160 % av kornskörden, 140 kr/MWh, anläggningsstöd på 5 000 kr per hektar.

	J
	Salix och träda belastas inte med kostnader för överkapacitet på maskiner, kostnader enligt dagens salixareal, dubbla kornskörden, 140 kr/MWh, anläggningsstöd på 5 000 kr per hektar.

	K
	Salix och träda belastas inte med kostnader för överkapacitet på maskiner, kostnader enligt stor salixareal med dagens förutsättningar, 160 % av kornskörden, 140 kr/MWh, inget anläggningsstöd.

	L
	Salix och träda belastas inte med kostnader för överkapacitet på maskiner, kostnader enligt stor salixareal med framtida förutsättningar, dubbla kornskörden, 140 kr/MWh, inget anläggningsstöd.


Figur 6.3 Arealer salix enligt SASM-95 för scenarier G-L enligt tabell ovan.
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Salixodlingens konkurrenskraft förstärks avsevärt om en halvtidsöversyn genomförs enligt förslaget. Det handlar om mycket stora arealer där salix är konkurrenskraftigt enligt modellen. En viktig förklaring är stödet till energi- och industrigrödor på 45 euro per hektar. Även om areal utgår för att inkluderas i jordbank är det betydligt större arealer där salix utgör ett lönsamt alternativ jämfört dagens nuvarande jordbrukspolitik.

Halvtidöversyn med salix på jordbank

Tabell 6.3 Antaganden i SASM-95 vid jordbrukspolitik enligt halvtidsöversyn, inget extra stöd till energigrödor, men salix är tillåtet på jordbank.

	M
	Inget speciellt stöd till energigrödor, Salix och träda belastas inte med kostnader för i överkapacitet på maskiner, kostnader enligt dagens salixareal, dubbla kornskörden, 140 kr/MWh, inget anläggningsstöd.

	N
	Inget speciellt stöd till energigrödor, Salix och träda belastas med kostnader för överkapacitet på maskiner, kostnader enligt stor salixareal med framtida förutsättningar, dubbla kornskörden, 140 kr/MWh, inget anläggningsstöd.


Figur 6.4 Arealer salix enligt SASM-95 för scenarier M-N enligt tabell ovan.
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Om salix tillåts odlas på jordbanken kommer det enligt modellberäkningarna att handla om mycket stora arealer där salix är ett konkurrenskraftigt alternativ vid bränslepriser på 140 kr per MWh. 

6.6.3 Slutsats

Oberoende av om salix tillåts på jordbanken eller ej kommer det att vara lönsamt med salix på större arealer med de förslag som finns i halvtidsöversynen, jämfört med dagens jordbrukspolitik.

Salix har störs konkurrenskraft i slättbygder och mellanbygder, vilket också stämmer väl med gjorda erfarenheter, se t.ex. Tabell 4.1, som redovisar var salix odlas i dag.

7 Långsiktiga kontrakt för salixodling

Utveckling av salixodling har inte gått så snabbt som många prognoser och scenarier tidigare har indikerat. I en slutrapport från Biomark-projektet
, ett forskningsprojekt inom ramen för Energimyndighetens forskningsprogram Allmänna Energisystemstudier (AES), har marknadssituationen analyserats och förslag till åtgärder lämnas.

Trots att salixodling förväntas ge samhälleliga vinster, vilka dessutom kan bli större genom koordinering med s.k. multifunktionell odling, exempelvis koordinering med avloppsvattenhantering (se kap 5) saknas enligt författarna mycket av det institutionella ramverk som behövs för att förverkliga möjligheterna med salixodling.

Ett viktigt problem är den risknivå som jordbrukaren upplever då salix är ett långsiktigt åtagande, samtidigt som marknaden för bränslet är svår att förutsäga. Jordbrukaren är dessutom van vid att bruka jorden med ettåriga grödor vilket ger flexibilitet och i allmänhet en lägre kapitalbindning än salix, som måste odlas under en lång följd av år, gärna mer än 20 år, för att ge god ekonomisk avkastning.

Helby (red.) (2003) föreslår en fördelning av risken mellan marknadens aktörer, i synnerhet mellan jordbrukare och fjärrvärmeföretag, som en strategi för att förnya marknadstillväxten inom sektorn.

Förslaget går ut på att konstruera långsiktiga kontrakt, där fjärrvärmeföretagen erhåller en ekonomisk ersättning från staten för att erbjuda odlarna långsiktiga kontrakt för produktion av salixbränsle. För att utsätta marknaden för ett konkurrenstryck föreslås vidare att dessa subsidier auktioneras ut årligen till de företag som begär lägst nivå på subsidierna.

Förslaget har två huvudsakliga syften:

1) Det första syftet är att uppmuntra jordbrukaren till ett långsiktigt åtagande vad gäller markanvändning och att förbättra avkastningen. Jordbrukaren slipper en prisrisk, men står för produktionsrisken. Detta är en lämplig riskfördelning om samhället önskar att jordbrukaren fokuserar på förbättrad biologisk produktivitet och att sänka produktionskostnaderna.

2) Det andra syftet är att skapa ett stabilt företagsklimat för utveckling och forskning kring växtförädling och maskinutveckling och för kringtjänster. Detta sker bäst om det uppstår en stabil marknadsutveckling vad gäller nyplantering av salix.

Salixmarknaden har visat sig instabil (se t.ex. figur X) och är relativ omogen, samt starkt beroende av politikområden som jordbrukspolitik och energipolitik, men även miljöpolitik. För jordbrukaren är detta ett högriskområde. Marknaden erbjuder i dagsläget inte långsiktig stabilitet, även om undantag finns. Såväl företaget Agrobränsle som vissa fjärrvärmeproducenter, exempelvis Värmeverket Enköping har visat sig intresserade av långsiktiga åtaganden (se t.ex. bilaga Enköpingsmodellen). Långsiktiga kontrakt vore därför ur odlarens perspektiv attraktiva.

Å andra sidan är långsiktiga kontrakt inte i fjärrvärmeföretagets intresse, då det hellre vill upphandla bränslen på en fri bränslemarknad under konkurrens. Författarna menar att en subsidie som riktas till fjärrvärmeföretagen skulle kunna överbrygga ett prisglapp mellan jordbrukare och fjärrvärmeföretag och bidra till att utveckla den omogna salixmarknaden i detta initiala skede.

Helby (red.) föreslår också vissa principer för hur kontrakten kan utformas. Författarna menar att processen att ta fram långsiktiga kontrakt bör undvika att politiseras i för hög grad. Det är en marknadsrelaterad aktivitet att komma fram till funktionella kontraktskrivningar.

Kontraktsutformningen bör vara flexibel och situationsanpassad från fall till fall. Detta gör att de långsiktiga kontrakten har störst chans att överleva som institutionellt verktyg även när subsidierna så småningom minskar och avskaffas, dvs. när marknaden har mognat.

7.1 Principer för långsiktiga kontrakt

Kontrakten bör vara tillämpliga för en specifik gröda, nämligen salix. Men kontrakten bör vara neutrala avseende vilken produktionsregim jordbrukaren använder och vilken typ av mark som används. Kontrakten bör endast riktas mot producerad mängd salix, vilket stödjer ett konstruktivt experimenterande omkring hur och var salix odlas. Kontrakten bör vidare vara bilaterala mellan jordbrukare och en slutanvändare av biobränslen. Författarna menar att det är viktigt att det finns restriktioner kring vilka typer av organisationer som tilldelas subsidier för dylika kontrakt. Det har att göra med det långsiktiga åtagandet och företagen måste vara solida och stabila organisationer. Det måste finnas en kontrollmekanism som ser till att upphandlat bränsle verkligen används för energiproduktion av den köpare som tilldelats subsidierna. Således bör det finnas en form av rapporteringsansvar. Författarna menar att det är lämpligt att begränsa möjligheten till subsidier genom långsiktiga kontrakt till fjärrvärmeföretag, som kan anses vara sådana stabila och långsiktiga organisationer med hög grad av trovärdighet.

En risk finns att köparna kan utöva marknadsmakt, eftersom såväl salixodling som fjärrvärmeproduktion är uttalat lokala och regionala marknader. Detta kan hämma konkurrensen och därför är det också önskvärt att kontraktssystemet organiseras så att det ger möjlighet till mellanhänder att utföra mäklartjänster. Sådana företag som hyser förtroende hos jordbrukare och fjärrvärmeföretag skulle kunna delta i auktionsförfarandet under förutsättning att deras kontrakt motsignerats av fjärrvärmeföretag och att kontrakten säkras mot konkurser, bedrägerier och kontrollsvårigheter på annat sätt. Mäklande företag är sällan solida eller högt kapitaliserade och kan därför inte förväntas stå för den långsiktiga köparrisken, vilket är målet med kontraktsförfarandet.

Mäklartjänsten har dock fördelen att den kan aggregera såväl utbud som efterfrågan och därmed minska osäkerheten kring leveranser och produktivitet vilket vore fallet vid bilaterala kontrakt mellan en fjärrvärmeproducent och en enskild jordbrukare.

Kontrakten bör också utformas så att det gäller produktion av salix från den enskilde jordbrukarens egen areal, eller arrenderad areal. Jordbrukaren bör inte få möjlighet att köpa in salix från andra producenter. Det skulle leda till stora svårigheter i kontroll- och verifikationsförfarandet.

Kontrakten bör inte heller enbart gälla nyplantering utan även redan existerande odlingar. En nackdel med detta är att vissa odlingar då erhåller dubbla subsidier (förutsatt att anläggningsstödet avskaffas, enl. författarnas förslag) medan nya odlingar enbart har tillgång till de långsiktiga kontrakten. Fördelarna med enkelhet i administration och kontroll överväger dock nackdelarna. Vid en åtskillnad mellan gamla och nya odlingar skulle man behöva kontrollera att ”gammal” salix inte säljs som ”ny” salix under långsiktiga kontrakt, vilket skulle leda till en orimlig kontrollapparat.

Författarna föreslår att kontrakten löper på mellan 10 och 25 år. Kortare kontraktstider föredras säkerligen av fjärrvärmeföretag som vill minska sin prisrisk, medan längre kontraktstider kan vara att föredra för jordbrukaren som vill säkra sin avsättning under en lång tidsperiod. Å andra sidan kan jordbrukaren också vilja ha kortare kontrakt för att kunna bibehålla en viss flexibilitet i sin markanvändning. För att hålla nere statens subsidienivå vore långa kontrakt att föredra, men om en högre aktivitet i nyplantering eftersträvas (för att uppnå samma mängd producerat bränsle) kan kortare kontrakt vara attraktivare. Marknadens intressen bör få avgöra kontraktstiderna.

Kontrakten bör utformas med avseende på levererad energimängd, vilket ska utgöra basen för subsidien. Både jordbrukare och fjärrvärmeföretag har intresse av att överdriva energimängden, varför denna måste vara föremål för kontroll och verifikation. I övrigt kan kontrakten utformas individuellt vad gäller bränslekvalitet, tungmetallinnehåll och liknande kvalitetsaspekter.

Det finns inget behov att stipulera någon särskild leveranstid. Diskonteringsmekanismen är en tillräcklig drivkraft för såväl fjärrvärmeföretag som jordbrukare att leveranserna sker så snart som möjligt. Om tillgången på sticklingar ett år understiger efterfrågan på nyplantering bör en sådan försening dock inte vara något större problem. Diskonteringsmekanismen är tillräckligt stark för att främja en effektiv produktion, men inte tillräckligt stor för att leda till prisspekulation genom att hålla inne leveranser.

Jordbrukaren, som står produktionsrisken, kommer att vilja ha så stor flexibilitet som möjligt när det gäller leveranstider, medan fjärrvärmeproducenten, som står prisrisken, kommer att önska så väldefinierade leveranstider som möjligt. Återigen menar författarna att denna intressekonflikt bäst hanteras på marknaden och bör lämnas till parterna att lösa individuellt.

Mängden kontrakterad bränsleleverans får inte justeras ned. Däremot, skulle jordbrukaren vara mer produktiv än förutsett, kan nya tilläggskontrakt tecknas. Jordbrukarens strategi bör vara att ha ett par eller fler kontrakt med olika leveranstider. Därmed kan det första kontraktet fullföljas så snart som möjligt, vilket också leder till snabbare inlösen av premien. Eftersom subsidierna rimligtvis minskar med tiden kommer ett snabbt fullföljande av första kontraktet att prioriteras. Genom överlappande kontrakt ges utrymme för produktionsflexibilitet. Jordbrukaren bör definitivt inte kontrakteras för mer än vad som med säkerhet kan produceras.

Prissättningen kan också vara föremål för marknadens aktörer att bestämma. Parterna kan komma överens om fasta priser, indexerade priser, förskott eller betalning vid leverans. Författarna menar att fjärrvärmeföretagen är bättre skickade att hantera prisrisken, eftersom de har bättre information om energimarknaderna och eftersom salix ingår som ett av många bränslen i en ”portfölj”. Det gäller även för fjärrvärmeföretag som uteslutande eldar med biobränslen då salix endast utgör en andel av en bränslemix. Fjärrvärme är i dag dessutom lokala monopol med fri prissättning, varför prisrisken för närvarande är relativt liten på medellång sikt för ett fjärrvärmeföretag.

Helby m.fl. menar vidare att fjärrvärmeföretagen bör vara försiktiga i att föra över för stor risk på jordbrukaren, t.ex. genom indexerade priser. Om bränslealternativen på marknaden sjunker i pris finns risken att jordbrukaren drar sig ur, alternativt går i konkurs. I det senare fallet skulle ansvaret för straffavgifter (att betalas till staten) falla på fjärrvärmeföretaget. Således har fjärrvärmeföretagen incitament att konstruera prissättningsmekanismer i kontrakten som håller jordbrukaren nöjd över hela kontraktstiden. Detta incitament är också i linje med stödets syften.

Författarna förutser också att vissa jordbrukare kan ha en önskan om att ansvar för skörd, kapning av skott och transporter till värmeverk ligger på köparen. Även sådana aspekter bör vara upp till parterna att förhandla om. Huvudsaken är att skörden inte är subsidieberättigad innan den nått leveranspunkten vid värmeverket.

7.2 Subsidienivån bestäms genom auktionsförfarande

Nivån på subsidien är förstås svårbestämd. Författarna menar att ett ”trial-and-error-förfarande” är att föredra framför att med ekonomisk analys definiera nivån från statens sida. Om nivån sätts för högt kommer den att attrahera lycksökare och den tillgängliga budgeten snart förbrukas. Om nivån sätts för lågt blir ansökningarna för få och styrmedlet kommer att förefalla misslyckat. Dessutom kan behovet av en subsidie variera över tiden beroende på prisnivåer på alternativa bränslen. Därför föreslås istället ett auktionsförfarande. Staten kan avsätta en bestämd summa varje år och anordna budgivning där fjärrvärmeföretagen lämnar anbud på nivån per MWh. Stöd lämnas till de företag som begär lägst nivå på subsidien för att teckna långsiktiga kontrakt med jordbrukare. På detta sätt undviks också budgetproblem, eftersom auktionsförfarandet automatiskt anpassar subsidierna till den tilldelade budgeten. 

Det viktigaste kriteriet är enligt Helby m.fl. att styrmedlet är långsiktigt stabilt. Marknadens aktörer måste vara förvissade om att det uppstår ett kontinuerligt tillskott av nya kontrakt för att vara villiga att investera i den forskning, utveckling och organisationsutveckling som är nödvändig för att säkra salixens långsiktiga konkurrensförmåga.

Författarna menar att utbetalning i normalfallet bör ske vid leverans, men att en viss del skulle kunna utbetalas som förskott för att stödja planteringsprocessen, dvs. en variant på dagens anläggningsstöd. Jordbrukarens incitament att odla salix ökar om deras kapitalbehov för plantering minskar. Förskottet kan utbetalas mot dokumenterade utgifter i samband med plantering. Leveranssubsidierna minskas därefter i proportion mot förskottet. Fördelarna är att nyetableringar därmed dels blir väldokumenterade och dels att det är ett enkelt sätt att främja nyplantering.

Det bör också finnas vissa möjligheter för en jordbrukare att dra sig ur de långsiktiga kontrakten vid kraftigt förändrade förutsättningar, exempelvis försäljning av gården eller konkurs. En ny ägare kan vilja ha en annan inriktning och bör därför inte vara bunden av tidigare kontrakt vilket dessutom skulle kunna minska värdet på jordbruksfastigheten. I normalfallet ska dock kontrakten fullföljas.

Det bör också finnas sanktionsmöjligheter att ta till vid avbrutna kontrakt. Annars skulle det lätt kunna uppstå en spekulationsvåg om kontrakten hamnar på högre subsidienivåer än tidigare. Därmed skulle jordbrukare vilja dra sig ur gamla kontrakt och teckna nya. Sådana problem har funnits på den brittiska marknaden för långsiktiga kontrakt för förnybar energi, men enligt Helby m.fl. berodde detta på bristfälliga sanktionsmöjligheter.

Även fjärrvärmeföretagen kan vilja avbryta kontrakt vid kraftigt fallande bränslepriser och t.ex. betala jordbrukarna för att avbryta odlingarna. Även sådana situationer kan undvikas genom sanktionsinstrument. Helby m.fl. menar att sanktionsnivåerna bör vara måttliga, t.ex 2 procent reducering av stöd per procentenhet utebliven leverans.

Helby m.fl. genomför också en kalkyl för att bestämma vid vilka pris- och avkastningsnivåer som salix är konkurrenskraftigt mot vete. Dessa kalkyler är konsistenta med dem som tidigare presenterats i denna utredning, även om ingångsvärdena skiljer sig en aning vad gäller produktionskostnader för salix. I huvudsak pekar de dock i samma riktning. Salix är konkurrenskraftigt mot vete vid ett vetepris på 1000 kr/ton och om salix har 50 procents högre avkastning jämfört med vete. Detta gäller de jordar där veteskörden understiger 7 ton per hektar. Om salix däremot avkastar dubbelt så mycket som vete är den konkurrenskraftig för samtliga avkastningsnivåer på vete (5 – 10 ton per hektar). Allt det ovanstående gäller vid bränslepriser på ca 120 kr/MWh.

Som tidigare visats i utredningen balanserar lönsamheten för salix just omkring ett prisintervall på flis på mellan 120 och 140 kr/MWh, givet dagens avkastningsnivåer. Bättre kloner och välskötta odlingar har större förutsättning att konkurrera vid prisnivåer på 120 kr/MWh och därunder.

En viktigare slutsats som Helby m.fl. drar är dock att även om salix är kalkylmässigt konkurrenskraftigt så odlas den inte i någon större grad p.g.a. andra orsaker. Ett viktigt skäl kan vara att de kalkylmässiga kostnaderna och intäkterna är hypotetiska, medan veteproduktionens ekonomi är känd genom egen erfarenhet. Ännu viktigare är kanske att jordbrukaren värjer sig mot att binda upp sin jord för så långa tidsperioder som det handlar om i salixodling. Jordbrukaren förlorar då möjligheten att på relativt kort tid optimera sin markanvändning efter rådande priser på spannmål och andra jordbruksprodukter. Med ettåriga grödor finns den flexibiliteten. Om vetepriset skulle stiga med 10 procent behöver bränslepriset på salixflis gå upp med ca 15 procent för att kunna konkurrera, vilket också ses som en ökad risk. Kapitalbehov och kassaflöde är andra faktorer som spelar in, vilket diskuterats tidigare.

8 Exportmöjligheter

Den svenska satsningen på salix är unik i ett internationellt perspektiv och Sverige har idag en världsledande position vad gäller växtmaterial, teknik och systemkunnande. En begränsad försöksverksamhet finns i såväl USA och Kanada som i Danmark och Storbritannien, men ingenstans har kommersialiseringen kommit lika långt. I Sverige odlas ca 15 000 hektar för energiändamål vilket kan jämföras med under 5 000 hektar i övriga världen.

Efterfrågan på förnybar energi i form av biomassa är redan idag stor i flertalet europeiska länder och väntas genom politiska beslut, samt vid stigande världsmarknadspriser på olja och gas, öka starkt under de närmaste åren. Transportkostnader men också odlingskostnaden och odlingspotentialen i Sverige gör det mindre aktuellt att exportera salixflis. Potentialen för export av odlingsmaterial i form av sticklingar, licenser och systemkunnande samt i viss utsträckning maskiner bedöms däremot som lovande.

8.1 EU:s planer för bioenergi

Genomsnittligt ligger bioenergitillförseln inom EU på ca 3 procent med en variation från ca 15 procent i Sverige och Finland, drygt 10 procent för Portugal och Österrike, 3 – 6 procent för Danmark, Grekland, Spanien och Frankrike och 0.5 – 1,5 procent för övriga länder. Huvuddelen av förbrukningen inom EU utanför Norden sker i småpannor för enskilda hus och lantbruk. Med undantag för Danmark, Finland och Österrike saknas i stort sett den biobaserade fjärrvärmen som i Sverige svarat för en betydande del av de senaste årtiondenas tillväxt. Någon motsvarighet till Sveriges och Finlands storskaliga användning av bioenergi inom industrin finns ej heller i övriga EU-länder.

EU-kommissionen anger i vitboken Energi för framtiden: förnybara energikällor (KOM 1997, 599) att andelen förnybar energi inom unionen skall öka från 6 till 12 procent under 15-årsperioden 1995 till 2010. För bioenergi fastställdes målet att öka från 3,3 procent till 8,5 procent, vilket motsvarar ca 900 TWh. Som jämförelse uppgår Sveriges totala bioenergianvändning, inklusive torv och avfall, till knappt 100 TWh per år.

Vitboken räknar med att 450 TWh av bioenergin skall komma från energigrödor som odlas på jordbruksmark, 300 TWh från jordbruks- och skogsavfall och restposten, 150 TWh från biogasutvinning av gödsel, slam, hushållsavfall. Den energigrödeodlade arealen skulle uppgå till ca 10 miljoner hektar, vilket i stort motsvarar EU:s överskottsareal. Vid den nu beslutade utvidgningen av EU till totalt 25 medlemsländer ökar denna areal till uppskattningsvis 30 miljoner hektar.

I grönboken om en europeisk strategi för försörjningstrygghet för energi (KOM 2000, 769) vidhåller EU i stort vitbokens mål men konstaterar att mycket lite hänt inom produktionen av bioenergi och andra förnybara energikällor. Snarare har beroendet av importerad olja ökat ytterligare till följd av en större energianvändning. EU-kommissionen förslår därför en rad kraftfulla åtgärder för att effektivisera energianvändningen och styra mot en ökad användning av förnybara energikällor.

8.1.1 Potentialen för salix och andra energigrödor.

Salix utnyttjas i Sverige i värme och kraftvärmeverk, vilket också väntas bli fallet vid en introduktion i andra länder. På sikt kan användning av salix som råvara för förnybara drivmedel också bli aktuell. 

Frånräknat en viss elanvändning väntas basen för förnybara drivmedel i Europa under de närmaste 10 åren domineras av etanol från spannmål, RME och biogas. Även om omfattande forskning och försöksverksamhet om cellulosabaserade drivmedel pågått i flera decennier så är det inte troligt att det finns en omfattande kommersiellt konkurrenskraftig produktion före 2010. Därmed är salix inte aktuellt som råvara i ett kort- och medellångt perspektiv.

Om hela EU:s mål om 5,75 procent biodrivmedel år 2010 skall produceras från traditionella jordbruksgrödor motsvarar det med E15 (15 % etanol i bensin) en areal på mellan 6 – 17 miljoner hektar beroende på råvara, avkastning och processteknik. Energimässigt motsvarar det ca 150 TWh. Även om en viss del av bränslet kan baseras på avfall, t.ex. till biogas, så handlar det om en oerhört kraftig ökning mot dagens areal för biodrivmedel på ca 1,5 miljoner hektar. Eftersom den nödvändiga volymen jordbruksgrödor ligger förhållandevis nära det tidigare överskottet så torde en sådan produktionsökning vara fullt möjligt om marknaden erbjuds tillräckliga ekonomiska incitament. I förädlingsledet krävs däremot så stora nyinvesteringar i press- och förestringsanläggningar för RME samt etanolfabriker och en så snabb utbyggnadstakt att EU:s tidsplan blir svår att uppfylla.

Målet om 22 procent förnybar el år 2010 kan leda till en kraftig efterfrågeökning för åkerproducerad biomassa. I befintliga kolkondensanläggningar är det möjligt att blanda in 5 – 15 procent flis. Flera miljoner hektar skulle krävas om flertalet kolkondensanläggningar i Europa börjar efterfråga åkerbränslen.

En ännu större marknadspotential kan dock finnas i den småskaliga värmesektorn. För en omställning av denna sektor finns inga andra klara riktlinjer än att EU verkar för ett ökat införande av kraftvärme i medlemsländerna. Biobränslen som salix lämpar sig också bäst för eldning i större eller medelstora värmeverk.

I Sverige är salix på riksnivå ännu ett marginellt komplement till grot och biprodukter från skogsindustrin. Även med en positiv utveckling av salixodlingen uppemot 100 000 hektar vore marknadsandelen relativt blygsam, men signifikant. En tillförsel på 4 TWh skulle motsvara 15 procent av dagens biobränsletillförsel i fjärrvärmesektorn eller drygt 20 procent av trädbränsletillförseln.

I många andra europeiska länder saknas emellertid förutsättningar att radikalt öka uttaget av biomassa från skogen. Skogsarealen är förhållandevis begränsad och separata uttag av energived lönar sig dåligt. Mer biprodukter från skogsindustri förutsätter att det finns en marknad för att bygga ut denna. Därför har Kommissionen en så stark fokus på odlade energigrödor.

För värme och elproduktion torde salix vara den mest konkurrenskraftiga energigrödan i ett långsiktigt perspektiv. Traditionella jordbruksgrödor har klart högre kostnader per energienhet. En betydande potential för energigräsodling kan likväl finnas inom EU eftersom produktionen i primärledet till stor del kan utnyttja befintliga maskiner och odlingskunskap. Den kortare bindningstiden som gäller för energigräs jämfört med salix underlättar också ett beslut från jordbrukarens sida. Härtill kommer bl.a. estetiska synpunkter på att plantera salix och skog på åkermark.

Det är vidare troligt att stora arealer traditionella lövträd för energianvändning kommer att planteras. Möjligheterna att också använda råvaran för pappersframställning eller t.o.m. som timmer minskar odlarens risker jämfört med en renodlad energigröda.

Kommissionen har inte preciserat vilka styrmedel som kommer att användas för att nå de uppsatta bioenergimålen. Det gäller dels den generella avvägningen mellan utbuds- och efterfrågestimulerande åtgärder, dels avvägningen mellan produktions- och investeringsstöd.

Det är därmed näst intill omöjligt att göra en prognos över vilka salixarealer som kan vara aktuella i t.ex. ett 10- till 20-årsperspektiv. Tillgången på utsäde av förädlade sorter kan under kortare perioder begränsa expansionstakten, men endast vid en explosionsartad marknadstillväxt. På lite längre sikt är det landskapsmässiga och andra hänsyn begränsar odlingen av salix, åtminstone lokalt, medan den totala volymen förmodligen inte blir starkt påverkad av lokala begränsningar.

8.2 Identifierade marknader

Salixodlingen har i huvudsak två användningsområden, dels som energigröda och dels som miljögröda. Användningen som energigröda förväntas dominera marknaden under de närmaste åren, men användning av salix som miljögröda i form av biofilter, erosionsskydd eller för rening av mark som förorenats med tungmetaller bedöms kunna bli betydande. Multifunktionella odlingar har som tidigare redovisats bättre lönsamhet än enbart odling för energiändamål.

8.2.1 Länder

Intresset för salixodling växer i flera europeiska länder. Företaget Agrobränsle genomför för närvarande satsningar på att marknadsföra sig i Storbritannien och Polen. Företagets bedömning är att dessa länder i dagsläget, ur ett företagsekonomiskt perspektiv, är mest intressanta.

I Storbritannien drivs intresset av landets åtagande att kraftigt öka den förnybara elproduktionen. I Polen drivs intresset både behovet av förnybar energi och möjligheten att sälja biobränslen till Västeuropa. Polen är som kandidatland till EU också i behov av en omstrukturering av jordbruket. Det finns också ett behov av att återställa marker som förorenats av tidigare industriverksamhet och där biologisk rening med hjälp av växter är en möjlighet. I Polen finns en lång erfarenhet av att odla pil för produktion av korgar, redskap, möbler m.m., vilket snabbar på en odling även för energi. Danmark har växlat upp sina ambitioner inom bioenergiområdet. Tillverkningen av pellets för förbränning i Köpenhamn ser ut att bli omfattande. Det finns idag avsättning för salix i Danmark som bränsle i form av flis och som råvara för produktion av pellets. Det finns också intressenter som vill starta salixodling för att få råvara till boardtillverkning, eftersom tidigare lättillgängliga spåntillgångar i Danmark är förbrukade. Förutom dessa tre länder är behovet av förnybart bränsle stort i de Baltiska staterna. Salixodling i dessa länder kan vara aktuellt både som biobränsle och som vegetationsfilter för rening av avloppsvatten och lakvatten från deponier. Det finns också ett mycket stort behov av att nyttiggöra allt det kommunala slam som nu deponeras.

Agrobränsle bedriver förädling av salix för sydligare delar av Europa. Inom några år menar företaget att det ska finnas sorter lämpliga även för länder såsom Spanien, Italien och Grekland, där odlingar i första hand kommer att etableras för rening av industri- och kommunalt avloppsvatten, i kombination med produktion av biobränsle.

8.2.2 Agrobränsles marknadsmål för export 2003 – 2004

Agrobränsle har för en handfull länder och åren 2003 – 2004 preciserade marknadsmål för försäljning av sticklingar. Volymerna är osäkra, men ger Agrobränsles bild av ett växande internationellt intresse för salix, som redan 2004 kan ha kommit ikapp den svenska planteringen. Arealuppskattningar redovisas i Tabell 8.1 tillsammans med den planterade arealen 2002.

Tabell 8.1. Agrobränsles mål för försäljning på export, inklusive sticklingar som återförsäljarna säljer, men som produceras i Sverige (hektar).

	År
	Summa 
	UK
	Polen
	Danmark
	Baltikum
	Frankrike
	Holland

	2002
	246
	170
	200
	30
	10
	6
	10

	2003
	940
	300
	400
	150
	20
	50
	20

	2004
	1850
	500
	800
	300
	100
	100
	50


Källa: Agrobränsle

Även i andra länder än Sverige styrs planteringstakten till stor del av politiska beslut och villkoren på de nationella marknaderna.

8.3 Exportens innehåll

FoU-insatserna har lett till en kunskapsuppbyggnad och ett begynnande kluster för salixföretagande. Ännu domineras det av företaget Agrobränsle, som också förvärvat äganderätten till de salixkloner som utvecklats i Sverige. Om den europeiska marknaden utvecklas finns möjligheter att exportera såväl produkter som tjänster. I ett initialskede finns också goda möjligheter till export av planterings- och skördeutrustning.

8.3.1 Plantmaterial och royaltyintäkter

Det svenska plantmaterialet är tack vare statens satsningar på växtförädling unikt. Det ger hög avkastning och är härdigt mot angrepp och frost. Plantmaterialet är numera i Agrobränsles ägo och de tar redan idag ut royaltyavgifter på den svenska marknaden. Sticklingar kan produceras i Sverige, eller licensproduceras utomlands. Företaget bedömer sin egen produktionskapacitet till ca 50 000 hektar inom en fyraårsperiod.

Sticklingsmaterialet har ett pris på omkring 5 000 kronor per hektar. Det innebär att Agrobränsles försäljningsmål till 2004 motsvarar ett försäljningsvärde på knappt 40 miljoner kronor. Vid en försäljning som motsvarar 50 000 hektar kan sticklingspriset förväntas sjunka, men omfattningen av försäljningen kan uppskattningsvis handla om uppemot 200 miljoner kronor.

Royaltyintäkterna (som ingår i sticklingspriset) är oberoende av var sticklingarna produceras. Hur stor andel av den framtida produktionen som kommer att bygga på svenskägda sorter är svårt att förutse. Växtförädling har betydande stordriftfördelar eftersom kostnaden i princip är oberoende av utnyttjandet av de nya sorterna. En stor royaltybelagd odling ger ekonomiskt utrymme för en fortsatt omfattande växtförädling. Vid en växande marknad internationellt (och i Sverige) ökar möjligheterna till en internt genererad kapacitet för fortsatt växtförädling. Samtidigt är det rimligt att anta att konkurrensen ökar på en växande marknad, varför Agrobränsles monopolsituation kan utmanas.

Royalty utgår i dagsläget med 9 öre per stickling. I Sverige går det åt ca 12 000 sticklingar per hektar. Vid 50 000 hektar årlig plantering på en europeisk marknad skulle royaltyintäkterna handla om ca 50 miljoner kronor.

Ovanstående kan ställas i relation till Agrobränsles omsättning på ca 40 miljoner kronor år 2002.

8.3.2 Planteringsmaskiner

I Sverige har planteringsmaskiner för salix utvecklats. Under de senaste åren när planteringen i Sverige har varit liten har försprånget i utvecklingen krympt. De mest sålda maskinerna är emellertid fortfarande svenska och det finns en exportpotential vid en växande europeisk marknad.

För att plantera 10 000 hektar krävs omkring 20 planteringsmaskiner à 500 000 kr styck, dvs. omkring 10 miljoner kronor i marknadsvärde.

8.3.3 Skördebord och skördare

Skördeutrustningen för salix har successivt utvecklats under de 10 år som grödan skördats. Vad gäller de tyngre maskinerna som direktflisar salixskotten har man försökt modifiera som maskiner som skördar grot (Bruks), sockerrör (Austoft) och majs eller ensilage (Claas). Viktiga frågor har varit kapacitet och tillgänglighet, flisens jämnhet, marktryck och möjlighet att skörda snötäckt mark. Maskinutvecklingen har möjliggjorts genom stöd från Energimyndigheten och dess föregångare och SLF. Idag framstår Clas Jaguar med ett specialtillverkat skördebord som det bästa storskaliga alternativet, För mindre odlingar har även skördare av helskott som flisas senare tagits fram.

En skördare klarar uppskattningsvis 500 hektar per säsong. Vid en rationell drift modifieras den sommartid för att klara andra grödor som gräs och majs, varför den totala investeringen kan spridas på fler användningsområden. En skördare kostar annars omkring 2 miljoner kronor. Ett hundratal skördare skulle således motsvara ett värde på ca 200 miljoner kronor, men detta ”exportvärde” kan alltså inte hänföras enbart till en expansion av salixodling.

8.3.4 Sticklingsskördare

Sticklingsskördare för beredning av plantmaterial är ofta utvecklade av enskilda sticklingsproducenter. Nya sticklingsproducenter är i behov av den här typen av utrustning redan året efter att en plantering för sticklingsproduktion har etablerats. Export av sticklingsskördare kan utvecklas utifrån de koncept som redan finns.

8.3.5 Tjänsteexport

När nya marknader etableras för produktion av bioenergi från salix krävs rådgivning kring plantering, skötsel, skörd och leverans av flis till värmeverk. Den här typen av rådgivning är en förutsättning för ett bra resultat i odlingen. 

När det gäller salix som vegetationsfilter finns hög kompetens vid högskolor och konsultföretag. SWECO är ett svenskt konsultföretag med specialkompetens beträffande utnyttjande av avloppsvatten, avloppsslam och lakvatten i salixodling. Företaget har deltagit i projektering av flera s.k. multifunktionella salixanläggningar. 

SWECO arbetar också på den internationella arenan med vatten-, avlopps-, avfalls- och energiuppdrag. I Europa är det de baltiska länderna samt Ryssland, Polen, Ungern, Bulgarien, Kroatien, Spanien, Frankrike och Tyskland som utgör huvudmarknad.

9 Forskning om salix 

Idén att utnyttja salix för produktion av biobränsle uppstod vid Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) under 1970-talet. Nämnden för energiproduktionsforskning beviljade medel till ett större sammanhållet forskningsprojekt inom ämnesområdena biologi, mark, abiotiska faktorer, miljöfrågor, odlingsteknik samt storskaliga odlingsförsök. Detta blev startpunkten för den efterföljande salixrelaterade tillämpade forskningen, både i Sverige och utomlands.

De viktigaste forskningsfinansiärerna har varit Statens Energiverk, Stiftelsen Lantrbruksforskning, Vattenfall, Sveriges Jägmästares och Forstmästares Riksförbund, NUTEK och numera Energimyndigheten.

På senare år har också EU:s forskningsprogram lämnat väsentliga bidrag. I ett internationellt perspektiv är Sverige fortfarande ledande i kompetens kring salix och salixodling. De svenska forskningsfinansiärerna har konsekvent prioriterat salix, men under vissa perioder har även andra lövträd som al, björk, poppel och asp omfattas av forskningsinsatser. Genom internationellt samarbete inom IEA med t. ex. Kanada har tillgång på kunskap om andra trädslag säkerställts.

De inledande odlingsförsöken inleddes på improduktiv torvmark eftersom det vid denna tid inte fanns något intresse för att minska livsmedelsproduktionen. Ungefär samtidigt som det svenska jordbruket tvingades minska sin kostsamma överproduktion av livsmedel konstaterade forskarna att torvmossar inte lämpade sig för salixodling och intresset flyttades till jordbruksmarken.

Teknikutvecklingen har gått snabbt och flera generationer av plantmaterial och skördemaskiner har utvecklats. Marknaden för maskiner har lämnat prototypstadiet och merparten av de mekaniserade insatserna sker med förhållandevis standardiserad utrustning. Trots väsentliga kostnadsreduktioner utgör skördekostnaden en stor del av den totala produktionskostnaden och en fortsatt teknikutveckling är önskvärd. En teknikutveckling är dock inte i sig tillräcklig för att göra salix mer lönsamt utan skalfördelar tack vare en mer omfattande odling är än mer väsentlig.

Forskning med direkt betydelse för odlingens skötsel rör planteringstäthet, skördeintervall, sticklingshantering samt ogräsbekämpning. Där har forskningen givit resultat som kunnat utnyttjas av den kommersiella odlingen. För närvarande pågår också forskningsprojekt kring slamgödsling. Här är det också väsentligt att ny kunskap inhämtas när det gäller effekter av bevattning med kväverikt vatten från reningsverk. Hur ser kvävebalanserna ut och hur mycket lustgas (som är en kraftig växthusgas) frigörs vid bevattning av salix med kväverikt vatten. Detta är frågor som till stor del är obesvarade idag.

Många biologi- och genetikrelaterade forskningsprojekt har syftat till att minska produktionsförluster orsakade av svamp-, insekts- och frostskador. Resultaten utnyttjas bland annat för att utveckla nya växtmaterial och ge uppslag till nya urvalsmetoder för bättre klimatanpassade sorter. Ett långsiktigt förädlingsarbete startade i det statligt finansierade Energiskogsprogrammet 1984 – 87, och arbetet har därefter drivits i näringslivets regi, först av Svalöf Weibull och sedermera av Agrobränsle. Utvecklingen av sorter (kloner) har gått snabbt och idag finns det ett tiotal förädlade och sortskyddade salixvarianter som ersätter mindre produktiva äldre sorter. Avkastningen har höjts med 70 procent under en tioårsperiod.

Merparten av de hittills finansierade projekten har haft karaktären av tillämpad biologisk forskning och utförts vid olika institutioner vid SLU. En mindre del av forskningen har varit av utpräglad grundforskningskaraktär som främst syftar till långsiktig kunskapsuppbyggnad. Marknadsnära utvecklingsprojekt har länge prioriterats av de statliga finansiärerna, men marknadsaktörerna har haft små möjligheter att delfinansiera sådana projekt under kapitalkrävande faser av marknadsintroduktion.

I Energimyndighetens program om åkerbränslen är merparten av projekten fördelade mellan SLU och andra universitet. Även inom det samhällsvetenskapliga forskningsprogrammet Allmänna Energisystemstudier forskas det kring salix och dess marknadsintroduktion (se t.ex. kap 7).

10 Innovationssystem och lärkurvor

Genom att sätta in utvecklingen av salixodling i ett innovationssystemperspektiv framträder gemensamma drag med annan förnybar energiteknik. Salix ska inte enbart ses som en jordbruksgröda utan också ses i sitt sammanhang som ett av många möjliga bidrag till en omställning av energisystemet.

Ett innovationssystem består av många delar och dessa samverkar med varandra på ett komplext sätt. En allmän definition av innovationssystem är att dessa består av aktörer (företag, myndigheter, individer), marknader, nätverk och institutioner (bl.a. lagar, regler och praxis). Innovationssystemet exploaterar kunskap och kommersialiserar (i bästa fall) denna i form av produkter eller tjänster. 

Mycket talar för att det finns generella mönster vid etablering av ny energiteknik. Incitament och hinder för utveckling av innovationssystem är mer eller mindre generella.

Målet med statens satsningar på FoU och demonstration av förnybar energiteknik är ofta bl.a. att sänka kostnaderna för den nya tekniken. En kostnadssänkning är ett första viktigt steg i en utvecklingsprocess, men det räcker sällan för att leda till en kommersialisering. Etablerade energisystem har fördelar genom bl.a. etablerade institutioner (fungerande marknader, anpassade regelverk) och organiserade intressen. Marknadskrafterna behöver ofta andra stöd än enbart statligt finansierad FoU för att ny teknik ska få genomslag.

Gynnsamma faktorer för genomslag är utvecklings- och marknadsföringsinsatser av företag, förändringar i relativpriser mellan olika substitut, feedback från tidiga användare av tekniken, etablering av standarder eller regleringar, gynnsamma politiska interventioner, konkurrens och variation, lärande nätverk mellan aktörer, organiserade intressen. Etablering av marknader, t.ex. nischmarknader, är också gynnsamt för innovationssystemet som helhet. Efterfrågan på ”grön” el kan vara en sådan nischmarknad. Subventioner och investeringsbidrag kan också vara viktiga medel för att åstadkomma en uppbyggnad av en marknad för förnybar energiteknik. 

Exempel på barriärer är svagt uttalad efterfrågan, ”lokal” sökprocess efter kunskap, marknadsdominans för konkurrerande system, svaga nätverk mellan och låg organisationsgrad hos aktörer, lagstiftningsmässiga svårigheter, för låg kunskapsnivå, samt allmän osäkerhet om ramar och ”spelvillkor”.

Den viktigaste incitamentsstrukturen för innovationssystemet kring förnybar energiteknik utgörs av politiska åtgärder, men att dessa inte är tillräckliga och att andra incitamentsstrukturer, som t.ex. en mångfald av aktörer och konkurrens har stor betydelse.

Osäkerhet är ett av de viktigaste hindren. Osäkerhet (kan också tolkas som risk) kan ha en mängd orsaker. Det kan finnas en genuin osäkerhet om teknikens prestanda och funktionssätt. Detta är ofta tydligt när det gäller storskaliga tekniker, som exempelvis svartlutsförgasning, där problem med uppskalning inte på förhand kan analyseras, utan fullskaledemonstration av tekniken kan vara nödvändig för att övertyga innovationssystemets aktörer om teknikens grundläggande funktion. Detta kan ge tekniken en större legitimitet.

Den ekonomiska osäkerheten (risken) är också stor när det gäller förnybar energiteknik, eftersom den relativa nyttan med förnybar energiteknik är så starkt kopplad till politiska mål och strategier. Även mer marknadsbaserade osäkerheter råder, t.ex. vad gäller prisutvecklingen på el och biobränslen.

En viktig slutsats från forskningen om innovationssystem kring förnybar energiteknik är att osäkerhet är ett genuint problem. Detta hinder kan reduceras genom långsiktig politik som inte bara ger upphov till stabila spelregler utan också ger förutsättningar för ett konstruktivt experimenterande när det gäller lösningar. Staten bör enligt forskningen inte utse ”vinnarteknologier”, åtminstone inte i ett tidigt skede, då riskerar utvecklingen att välja ”fel” väg.

En annan nyckelfråga är att legitimitet för den nya tekniken är avgörande. Om den är ifrågasatt kommer det med säkerhet innebära en (politisk) kamp mellan etablerade intressen och nya aktörer. Systembyggare (prime movers), aktörer med finansiell styrka och starka nätverk som har förmågan att mobilisera innovationssystemet blir då viktiga.

Om FoU och kunskapsuppbyggnad till stor del varit tillgodosedd på ett bra sätt i de svenska innovationssystemen, så var marknadsstimulans och marknadsskapande åtgärder underrepresenterade. En anledning till detta kan vara ett underförstått, eller outtalat antagande om att innovationsprocessen är linjär, från forskning via utveckling till marknadsintroduktion. Det är viktigt att denna uppfattning kompletteras med en helhetssyn på innovationssystemet.

10.1 Analogier med Salix

Salix har nått marknaden, trots ett ”linjärt” beteende med en stark fokusering på FoU från statens sida. Samtidigt ska man vara medveten om att forskningen startade från en mycket basal nivå och att utvecklingen av växtmaterial och kunskap om odling både var nödvändig och att den har utvecklats på ett gynnsamt sätt. Även storskaliga demonstrationsprojekt hos lantbrukare genomfördes för att testa den tidens teknik.

De viktigaste förändringarna i innovationssystemet kring salix som gynnat utvecklingen ligger dock helt och hållet utanför FoU-programmens ansvar, nämligen jordbrukspolitik och biobränsleanvändning i fjärrvärmesektorn. En fortsatt omställning av jordbrukssektorn kan gynna en ytterligare etablering av salix, som framgår av tidigare avsnitt. Det stora genomslaget för biobränslen i fjärrvärmesektorn kan förklaras med en mängd faktorer. Ofta framhålls dock skatteomläggningen 1991 som höjde skatten, inklusive skatten på kol avsevärt. Därmed ”stimulerades” marknaden för alternativen. Fjärrvärmebranschen hade sedan många år varit välorganiserad och dessutom präglad av en stor öppenhet och informationsutbyte om nya tekniker.

Idag finns en avsättningsmarknad för salix. Även om fjärrvärmeföretagen i första hand eldar flis från skogsavfall, kompletterat med pellets under hög- och låglast, har ett flertal anläggningar demonstrerat att det går utmärkt att blanda in salix i ett flisflöde.

Agrobränsle skulle kunna vara en ”systembyggare” i salixodlingssystemet. Företaget har också ett starkt intresse i ryggen, genom Lantmännen som huvudägare (och LRF). Agrobränsle har också redovisat planer på export och oavsett om en sådan satsning blir lyckad eller ej, så innebär det utökade kontakter och ett breddat nätverk för företaget.

I Bergeks studie är det maskinindustrin som utgör kärnan i analysen; deras förmåga eller oförmåga att ta till sig kunskap, skapa allianser, välja teknik, etablera en marknad, få avsättning för produkterna. Det är ett intressant och relativt ovanligt perspektiv då det sätter leverantörer av utrustning i fokus för en omställning av energisystemet. Det är både tänkvärt och förmodligen en klok ansats. För salix ser innovationssystemet annorlunda ut på aktörsnivå. En direkt motsvarighet till maskinindustrin saknas, men Agrobränsle har definitivt en roll både som ägare och utvecklare av råmaterialet - sticklingarna och växtmaterialet.

Jordbrukarens uppfattning om risk är avgörande för beslut om etablering av salix. Bergek visar i sin studie på det nödvändiga i att det finns stabila spelregler för en kontinuerlig utveckling av innovationssystemet. Precis som vindkrafts- och värmepumpsindustrin har salixodlaren mötts av en politisk miljö präglad av osäkerhet och brist på långsiktigt stabila åtaganden vad gäller marknadsstödjande incitament. Anläggningsstödet har i relativa termer fluktuerat kraftigt. Som visats tidigare i denna utredning gick marknaden i botten när anläggningsstödet togs bort. 

Om en systembyggare som Agrobränsle skulle dra sig ur, eller om salixetablerandet helt skulle avstanna, vore det förmodligen mycket svårt att återställa någon legitimitet till detta system. Svalöf Weibull har dragit sig ur växtförädlingen och det är ett agerande som eventuellt skadat legitimiteten för systemet (även Svalöf Weibull ingår dock i Lantmännen-koncernen).

Bergek visar också på vikten av att inte tidigt låsa sig vid ett teknikval, att planera fram, eller peka ut vinnarteknologier. Salixodling låg i farozonen för detta i sin tidiga historia då man framförallt såg sämre jordar, mossar och skogsområden som lämpliga för energiskogsodling. Experimenterande och en bred sökprocess ledde dock så småningom fram till dagens fungerande teknik. Utredningen har också visat att det finns många alternativa användningsområden och nischmarknader för salix. Enligt Bergek är detta en god incitamentstruktur för ett innovationssystem som ytterligare bör förstärkas och som kan leda till självförstärkande processer och ett ökat lärande i systemet, vilket i sin tur kan leda till sänkta kostnader och förbättrad konkurrenskraft.

De goda exemplen behöver tas fram och man behöver se över möjligheterna att internalisera samhällsekonomiska mervärden i etableringen av multifunktionella salixodlingar.

10.2 Lärkurvor

Ett annat sätt att analysera hur förnybar energiteknik når konkurrenskraft har utvecklats av bl.a. Clas-Otto Wene. I en syntesbok
 publicerad av IEA diskuterar Wene begreppet lärkurvor med talrika exempel. Resultaten är i högsta grad relevanta för denna utredning.

En lärkurva representerar innovationssystemets förmåga att lära sig kumulativt. När en teknik etableras och expanderar på en marknad under konkurrens och fler och fler aktörer går in på marknaden går generellt sett kostnaderna för tekniken ner. Det beror delvis på skalfördelar i produktionen men generellt sett också på att systemet kumulativt lär sig att driva processer i alla led bättre.

Lärkurvor kan presenteras grafiskt genom att plotta pris per installerad effekt mot den ackumulerade installerade effekten. Med linjära axlar uppvisar sådana diagram en dramatisk effekt i början och vad som ser ut som kraftigt avtagande förbättringar med tiden. Men, om man istället presenterar statistiken i diagram med logaritmerade skalor (både x- och y-axeln) framträder de successiva framstegen som i det närmaste räta linjer med avtagande kostnad per kW. Kurvans lutning ser olika ut beroende på hur stor marknaden är och hur gammal tekniken är.

I ett exempel som rör solceller mellan 1976 och 1992 har priset per kW fallit från omkring 50 dollar per kW till omkring 7 dollar per kW samtidigt som den installerade effekten stigit från 0,5 MW till 350 MW. I ett log-log-diagram framträder detta som ett linjärt samband och lutningen anger hur snabbt systemet ”lär” sig att bli bättre – och producera billigare. När volymen fördubblats är priset per kW i exemplet 82 procent av det tidigare priset. Detta kallas för progress ratio. Solcellstekniken är relativt modern och i jämförelse med äldre energiteknik förhållandevis oprövat. Man kan förutsätta att det återstår en hel del potential för lärande inom detta innovationssystem. Wene visar också att t.ex. förbättringspotentialen var låg för avancerade koltillämpningar, med en progress ratio på endast 97 procent. För vindkraft uppnåddes 82 procent och för el från bioenergi ungefär 85 procent. Enligt Wene är värden omkring 80-85 procent att betrakta som helt rimliga för förnybar energiteknik med relativt låg totalt installerad effekt.

Salix beskrivs inte genom installerad effekt i ett elsystem. För salix är odlad areal ett vanligare nyckeltal. Det finns trots detta mycket som talar för att även salix skulle uppvisa liknande värden på progress ratio, åtminstone i ett inledande skede. En begränsande faktor är dock att salixodling är mer lokal till sin karaktär än andra system som kan ses som mer globala tekniker och/eller som kan kopplas ihop med redan existerande elnät. För t.ex. fjärrvärme eller fjärrkyla finns det motverkande effekter. När värmeunderlaget blir glesare ökar kostnaderna för att ansluta fler kunder. Distributionskostnaderna ökar dramatiskt. För salix torde en liknande effekt finnas. När avståndet till förbränningsanläggningen ökar, ökar också transportkostnaderna. Ännu är marknaden för salix långt ifrån en sådan effekt och avstånden till förbränningsanläggningarna borde i dagsläget snarare minska som ett genomsnitt vid en ökad odling.

Denna teoretiska betraktelse över hur kostnaderna för en ny teknik går ner när den installerade effekten ökar är definitivt relevant i relation till andra slutsatser om skalfördelar som diskuteras i rapporten.

11 Enköpingsmodellen

I Enköping har ett antal intressenter formerat sig kring salixodling. Värmeverket i Enköping, kommunens reningsverk, lokala jordbrukare samt Agrobränsle AB har samverkat kring etableringen av ett antal salixodlingar i närområdet. 

Anläggningarna utgör exempel på s.k. multifunktionell salixodling (se kapitel 4.3.1), då avloppsvatten och slam används i bevattnings- och gödningssyfte. De olika aktörerna har delvis skilda motiv för sitt deltagande i satsningen, men oavsett bevekelsegrunder har intresset sammanfallit i en för salix gynnsam riktning. Det är därför intressant för utredningen att beskriva detta konkreta exempel och lyfta fram det som ”Enköpingsmodellen”.

11.1 Värmeverket

Initiativet till den stadsnära odlingen kom från värmeverket i Enköping. För några år sedan uppdrog dess VD Eddie Johansson åt Agrobränsle att ta fram salixprojekt som var lönsamma både för lantbrukare och för värmeverket. Genom att också involvera kommunens reningsverk kom projektet att omfatta inte bara två ”vinnare” utan tre. I anslutning till värmeverk och reningsverk finns idag en 80 hektar stor odling. I Enköpings kommun som helhet odlas omkring 1 200 hektar salix.

Värmeverket i Enköping hade redan biobränsle som helt övervägande bränsle, men konkurrensen om biobränslen i Mälardalsregionen har ökat och Eddie Johansson sökte efter alternativ som kunde ge ytterligare ett lokalt bidrag till biobränsleförsörjningen vid sidan av traditionellt skogsavfall. När salix eldas i värmeverket ingår det normalt med en andel på ca 15 procent av en biobränslemix som också består av bark, spån och grot. Totalt kommer mer än 90 procent av värmeverkets insatsenergi från biobränslen.

Figur 11.1 Kraftvärmeverket i Enköping. I förgrunden nyligen levererad flis. 
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Foto: Paul Westin.

År 1972 bildades AB Enköpings Värmeverk. Fem år senare togs huvudpanncentralen i drift. Värmeverket var då oljeeldat med tre hetvattenpannor i huvudpanncentralen och två mindre lokala panncentraler. I början av 1980-talet introducerades flis i två nya pannor och år 1994 togs det biobränsleeldade krafvärmeverket i drift. Kraftvärmeverket är ett eget bolag, Ena Kraft, som ägs av Värmeverket Enköping och Mälarenergi. Mälarenergi köper den producerade elkraften och värmeverket köper värmen. Ena Kraft har inga anställda, utan är ett rent produktionsbolag. Ytterligare ett steg mot biobränsleeldning togs år 1996 då en oljepanna byggdes om till eldning med krossade träpellets. Denna panna står för baslast under sommarmånaderna och spetslast på vintern. Den sammanlagda anslutna effekten uppgår till knappt 140 MW och antalet kunder är ca 1 300, flertalet är faktiskt småhus, men den större andelen av energin går till flerfamiljshus och industrier.

Figur 11.2 Biobränsle levereras av företaget Naturbränsle som arbetar på entreprenad till Agrobränsle när det gäller salixleveranser. Lokala transporter är givetvis gynnsamt för miljön. 
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Foto: Paul Westin.

11.2 Reningsverket och odlarna

Reningsverket behövde investera i kväverening, eftersom det fanns krav på att kväveläckage till Östersjön, också via Mälaren, skulle minska till hälften. Att bevattna salix med näringsrikt vatten är ett alternativ till traditionell kväverening.

Figur 11.3 Reningsverkets dammar för hygienisering av avloppsvatten. I fonden till vänster skymtar en liten del av de närbelägna salixfälten om ca 80 hektar. 
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Foto: Paul Westin.

På Nynäs gård, som ligger i anslutning till reningsverket och värmeverket, fanns intresse av att odla salix som ett alternativ till andra grödor.

Kommunen (reningsverket) har bekostat bevattningsanläggningarna till odlingarna på Nynäs gård. Reningsverket har byggt dammar för hygienisering av avloppsvatten (se Figur 11.3). Avloppsvattnet renas först på traditionellt sätt i reningsverket, med förfällning. Därefter får vattnet hygieniseras genom lagring i dammarna, vilket innebär att en stor del av avloppsvattnets bakterier försvinner. Detta näringsrika vatten späds ut med utgående vatten från reningsverket och bevattnar odlingen. Under en växtsäsong bevattnas odlingen med ca 200 000 m3 vatten från reningsverket, varav 30 000 m3 är kväverikt vatten. Bevattningen sker med droppslang, vilket ger god kontroll på flöde och minimal spridning av luftburna droppar och minskad risk för spridning av bakterier.

Kommunen betalar en ersättning till markägaren för spridgning av avloppsvatten, men marken arrenderas inte i vanlig mening, utan sköts med huvudsakligt ansvar av markägaren Herman Arosenius på Nynäs Gård. Kontraktet löper på 12 år. Perioden har valts med tanke på Länsstyrelsens tillståndsgivning för spridning av aska och slam. Även värmeverket har givit löfte om att inköpa salix till marknadsmässigt pris under denna 12-årsperiod.

På tre salixodlande gårdar i kommunen (Lundby, Göksbo och Djurby) har reningsverket initierat en annan lösning. Genom att anlägga slamdammar, två per gård om ca 3 500 m3 styck, kan lokalt avloppsvatten från trekammarbrunnar och liknande renas genom hygienisering. Slam från dessa dammar kan därefter spridas på gården salixodling.

Reningsverket har minskat sina kväveutsläpp från 120 ton per år till ca 60 ton per år och därmed klarar man de uppställda kraven på att halvera utsläppen till Mälaren. Minskningen har skett dels genom bevattning och slamgödsling på Nynäs gård och dels genom slamgödsling på gårdarna Lundby, Göksbo och Djurby. Dessutom har belastningen på reningsverket minskat och därmed har behovet av kväverening också minskat något.

Reningsverkets direkta vinst med systemet märks främst i den mindre investeringen och därmed minskad kapitalkostnad. Investeringen kunde minska med en tredjedel, från ca 30 miljoner kronor till ca 20 miljoner kronor. Driftkostnaderna uppskattas vara ungefär desamma då ersättning för markfiltret utgår till markägaren. Däremot har slammängderna minskat, vilket kan komma att vara en betydelsefull alternativintäkt jämfört med den tidigare situationen, speciellt med tanke på det kommande deponiförbudet för slam.

Figur 11.4 Dessa salixvidjor som bevattnats med näringsrikt vatten från reningsverket är endast två år gamla. 
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Foto: Paul Westin.

Tack vare den goda tillgången till vatten och näringsämnen blir salixtillväxten mycket god. En del av beståndet på 5-6 meter höga salixvidjor (Figur 11.4) skördades redan vintern 2002/2003, medan återstoden kommer att skördas nästa vinter. Det aktuella beståndet planterades för tre år sedan och efter första året kapades skott. 

Spridning av aska och slam får ske under 12 år under förutsättning att gränsvärden klaras. Agrobränsle är spridningsansvarig och uppföljning sker med analyshjälp från Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU). Askanalyser ansvarar ENA Kraft för.

Salix fungerar som en jordrenare genom sin goda förmåga att uppta vissa tungmetaller. Detta bekräftas av analyserna. Den aska som sprids på odlingarna är s.k. bottenaska, medan flygaskan, som innehåller de största mängderna farliga tungmetaller skiljs av och deponeras. När det gäller kadmium har analyser visat att ca 10 g/ha år tas upp av salix, medan endast ca 1 g återförs genom aska-slamblandning och detta vart 5:e-7:e år.

Ett hinder för spridning av slam från reningsverk är livsmedelsindustrins inställning. Låga gränsvärden måste klaras och mark som gödslas med slam får inte användas för livsmedelsproduktion. Istället för en total bojkott av mark som gödslats med slam diskuteras för närvarande ett införande av en karenstid på 5 år, vilket skulle kunna minska lantbrukarnas tveksamhet till slamspridning på mark som först odlas med salix för att sedan åter brukas till livsmedelsgrödor.

11.3 Iakttagelser och slutsatser av ”Enköpingsmodellen”

Denna trepartslösning (”Enköpingsmodellen”) bygger på att tre parter i form av värmeverk, reningsverk och salixodlare gemensamt via kontraktslösningar får till stånd en multifunktionsanläggning. Dessutom var de tillståndsgivande myndigheterna (länsstyrelse och kommun) positiva till anläggningen.

De största besparingarna kan göras i vattenreningsledet och det är härifrån som vinster fördelas till odlaren. De vinster och besparingar som görs bör fördelas så att odlaren får betalt av reningsverket för att ta hand om slam och kväverikt reningsvatten som odlaren själv annars skulle betala för i form av bevattning och gödning. Värmeverket får delvis tryggad tillgång på biobränsle vilket kan vara en bristvara i en region som Mälardalen. Odlaren får helt eller delvis tryggad avsättning för sin energigröda samt effektiv bevattning och gödning vilket ger betydligt högre tillväxt i odlingarna. Ökad tillväxt ger en bättre ekonomi för odlaren vilket kan påverka nyplantering och/eller utvidgning av befintlig odling. Vattenreningen blir med hjälp av ett vegetationsfilter effektivt renat enligt miljönormer till lägre kostnader än vid konventionell rening.

Värme och/eller elproduktion, vattenrening och produktion av biobränsle görs integrerat på så sätt med hållbar utveckling i fokus till samma eller lägre kostnader än i vanliga fall. I Enköping finns kontrakt mellan odlare och vattenreningsverk samt ett muntligt avtal mellan odlare och värmeverk.

Kunskaper på området har varit viktiga hos de tre aktörerna i utvecklandet av ”Enköpingsmodellen”. Kunskapsförmedling har varit viktigt för att få till stånd samarbetet och Agrobränsle har här utgjort ”katalysator” i sammanhanget. Miljöargumenten har varit en central drivkraft i arbetet.

Modellen är en optimeringsmodell som väljer ut lönsammaste mix av produktionsgrenar inom lantbruket. Modelltekniken baseras på bidragskalkyler som kombineras regionalt för olika grödor och djurslag för att få högsta möjliga totala täckningsbidrag. Modellen utgår från ett givet bestånd av jordbruksfastigheter och deras produktionssammansättning. I modellen finns 10 jordbruksområden varav 7 ingår i analysen (Norrland har exkluderats).





Variabler:


Produktionskostnader


Dagsläge utan anläggningsstöd.


Dagsläge med anläggningsstöd (5 000 kr/ha).


Dagsläge med anläggningsstöd och skalfördelar (lägre produktionskostnad)


Framtida kostnadsläge tack vare teknikutveckling och skalfördelar (ännu lägre produktionskostnad)


Bränslepriset 


120 kr/MWh 


140 kr/MWh





Skördenivåer för salix


60 procent högre än korn


dubbelt så hög som för korn





Jordbrukspolitiska scenarier:


Dagens jordbrukspolitik


Jordbrukspolitik som föreslagits vid halvtidsöversyn med stöd till enrgigrödor om 45 euro per hektar, men där odling på jordbank ej tillåts.


Jordbrukspolitik som föreslagits vid halvtidsöversyn utan stöd till energigrödor, men där odling på jordbank tillåts.
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� Börjesson P. (1996). Energy analysis of biomass production and transportation. Biomass and Bioenergy, Vol. 11, No. 4, pp. 305-318.


� Energimyndighetens klimatrapport 2001.


� SCB, Jordbruksstatistisk årsbok 2002.


� Beräkningen baseras på genomsnittlig årlig avkastning om 9 ton torrsubstans per hektar och ett värmevärde på 4,4 MWh per ton torrsubstans. Aktuella siffror för skörden för år 2002 på 2 500 hektar och skördenivåer på mellan 17 och 21 tts per hektar uppvisar dock en låg avkastning. Vid så låga avkastningsnivåer (dvs. ca 5 tts i genomsnitt per år) skulle energibidraget från salix i det närmaste halveras. Orsaken till de låga avkastningsnivåerna i dagsläget behöver ytterligare analyseras, men beror troligen på val av äldre kloner, val av mark och skötsel.


� Jämför t.ex. oljeersättning i fjärrvärme, vilket skedde snabbt, ur ett historiskt perspektiv. Förberedelser pågick under 1970-talet. Under 1980-talet syntes trendförändringar. Under 1990-talet fick omställningen ordentligt genomslag. Samtidigt expanderade fjärrvärmesystemen, så det handlade inte bara om en omställning utan lika mycket om en expansion.


� Som exempel kan nämnas Biobränslekommissionens (1992) uppskattning om ca 300 000 hektar år 2010, Naturvårdsverkets (1997) uppskattning om 350 000 hektar år 2020 och LRF:s (1996) uppskattning av en marknadstillväxt från 50 000 hektar år 2000 till 300 000 hektar år 2020.


� Börjesson, P., Gustavsson L., Christersson, L. and Linder, S. (1997). Future production and utilisation of biomass in Sweden: Potentials and CO2 mitigation. Biomass and Bioenergy, Vol. 13, No. 6, pp. 399-412.


� Lönner, G., Danielsson, B-O., Vikinge, B., Parikka, M., Hektor, B. och Nilsson, P-O. (1998). Kostnader och tillgänglighet för trädbränsle på medellång sikt. Rapport 51, Inst. för Skog-Industri-Marknad Studier (SIMS), Sveriges Lantbruksuniversitet, Uppsala.


� Biobränslekommissionen (1992). Biobränsle för framtiden – Slutbetänkande från Biobränslekommissionen. SOU 1992:90, Allmänna Förlaget, Stockholm.


� Det kan påpekas att variationer förekommer. I Enköping har salix skördats redan efter två år tack vare mycket gynnsamma förutsättningar med avseende på vattentillgång och näring. (se kap 11).


� BASREC (2002), Bio2002Energy – Development and the use of bioenergy in the Baltic Sea region.


� Marknadspris 140 kr/MWh ( 200 GWh = 28 miljoner kronor. Lantmännens delårsrapport 2002 uppger en omsättning på halvåret på 22 miljoner kronor för Agrobränsle. Resultat efter finansnetto 1 miljon kronor.


� SCB, Statistiska meddelanden JO 10 SM0301.


� Gustav Melin, Agrobränsle AB.


� Ibid.


� Ibid.


� Energiinnehållet kan vara något underskattat. Agrobränsle uppger ett energiinnehåll på mer än 5 MWh per tts. Å andra sidan är avkastningen också hög i relation till gjorda erfarenheter, varför förutsättningarna för kalkylen är rimliga.


� Håkan Rosenqvist med ledning av Gustav Melin, VD Agrobränsle.


� Håkan Rosenqvist med ledning av Gustav Melin, VD Agrobränsle.


� Lindroth A. och Båth A. (1999). Assessment of regional willow coppice yield in Sweden on basis of water availability. Forest Ecology and Management, Vol. 121, pp. 57-65.


� Hasselgren, K. (1998). Use of municipal waste products in energy forestry: highlights from 15 years of experience. Biomass and Bioenergy, Vol. 15, No. 1, pp. 71-75.


� Statistiska Centralbyrån och Naturvårdsverket (2001). Utsläpp till vatten och slamproduktion 2000. Statistiska meddelanden Mi 22 SM 0101. Örebro och Stockholm.


� Rosenqvist H., Aronsson P., Hasselgren K., and Perttu K. (1997). Economics of using municipal wastewater irrigation of willow coppice crops. Biomass and Bioenergy, Vol. 12, pp. 1-8. 


� Naturvårdsverket (1997). Kväve från land till hav. Rapport 4735. Stockholm


� Jordbruksverket (2000). Sektorsmål och åtgärdsprogram för reduktion av växtnäringsförluster från jordbruket. Rapport 2000:1, Jönköping.


� Rosenqvist H. (2002). Kostnader för minskad fosforutlakning från jordbruksmark i Östergötland. Manuskript.


� Elowsson S. (1999). Willow as a vegetation filter for cleaning of polluted drainage water from agricultural land. Biomass and Bioenergy, Vol. 16, pp. 281-290


� Börjesson P., Berndes G., Fredriksson F. Och Kåberger T. (2002). Multifunktionella bioenergiodlingar. Rapport 37, Miljö- och energisystem, Lunds Universitet, Lund.


� Gren I-M. (1994). Costs and benefits of restoring wetlands: Two Swedish case studies. Ecologial Engineering, Vol. 4, pp. 153-162.


� Jordbruksverket (2000). Sektorsmål och åtgärdsprogram för reduktion av växtnäringsförluster från jordbruket. Rapport 2000:1, Jönköping.


� Börjesson P. (1999). Environmental effects of energy crop cultivation in Sweden – II: Economic valuation. Biomass and Bioenergy, Vol. 16, pp. 155-170.


� Börjesson P., Berndes G., Fredriksson F. Och Kåberger T. (2002). Multifunktionella bioenergiodlingar. Rapport 37, Miljö- och energisystem, Lunds Universitet, Lund.


� Hasselgren K. (2003). Rening av lakvatten i markbaserade växtsystem. SWECO VIAK AB, Malmö.


� Hasselgren K (2003) Utnyttjande och behandling av restprodukter i salixodling – erfarenheter från kommunala anläggningar. SWECO VIAK AB, Malmö.


� Rosenqvist H. and Ness B. (2003). An economic analysis of leachate purification through willow-coppice vegetation filters. Manuscript.


� Börjesson P. (1999). Environmental effects of energy crop cultivation in Sweden – I: Identification and quantification. Biomass and Bioenergy, Vol. 16, pp. 137-154. 


� Statistiska Centralbyrån och Naturvårdsverket (2001). Utsläpp till vatten och slamproduktion 2000. Statistiska meddelanden Mi 22 SM 0101. Örebro och Stockholm.


� Agrobränsle (2003), Personlig kommunikation, L. Slagbrand.


� Börjesson P. (1999). Environmental effects of energy crop cultivation in Sweden – I: Identification and quantification. Biomass and Bioenergy, Vol. 16, pp. 137-154.


� Grubb et al. (2001)


� Eriksson J. och Ledin S. (1999). Changes in phytoavailability and concentration of cadmium in soil following long term salix cropping. Water, Air and Soil Pollution. Vol. 114, pp. 171.  


� Naturvårdsverket (1999). Bedömningsgrunder för miljökvalitet: Odlingslandskapet. Rapport 4916, Stockholm.


� Drake L. och Hellstrand s. (1998). The economics of the Swedish policy to reduce cadmium in fertilisers. PM nr. 2/98. Kemikalieinspektionen, Stockholm.


� Bergström R. (2002). Skogforsk, Uppsala.


� Börjesson P. (1999). Environmental effects of energy crop cultivation in Sweden – I: Identification and quantification. Biomass and Bioenergy, Vol. 16, pp. 137-154.


� Börjesson P., Berndes G., Fredriksson F. Och Kåberger T. (2002). Multifunktionella bioenergiodlingar. Rapport 37, Miljö- och energisystem, Lunds Universitet, Lund.


� Erik Herland, LRF.


� Erik Herland, LRF.


� Ibid.


� Ibid.


� Gustav Melin, Agrobränsle AB.


� Stödområden för regional- och miljöstöd, från norr till söder; 1, 2a, 2b, 3, 4a, 4b, 5a, 5b, 5c, 5m och övriga riket (6). Övriga riket är områden som ej är berättigade till stöd, dvs. slättbygderna i Västergötland, Östergötland, Mälardalen samt kustområden i Skåne, Blekinge, Kalmar och Hallands län. I modellberäkningarna har områden i norr (1, 2a, 2b) strukits. Områden 4a och 4b har sammanförts till 4. Område 5 är Småländska höglandet varav 5m förts till övriga riket, 6. Övriga riket, 6, har delats upp i två grupper; 6m är slättbygderna norr om och 6s söder om Småländska höglandet.


� Helby, P. (red.), 2003, Market development problems for sustainable bio-energy systems in Sweden (The BIOMARK project), Miljö- och Energisystem, Lunds Universitet, Rapport no. 38, ISBN 91-88360-55-5.


� Agrobränsle AB.


� Lantmännen, Delårsrapport 2002.


� Energimyndigheten (2003), Växande energi – Bioenergin i Sverige – en marknad i utveckling.


� Bergek, A. (2002) Shaping and Exploiting Technological Opportunities: The Case of Renewable Energy Technology in Sweden. Doktorsavhandling. Chalmers Tekniska Högskola. Göteborg.


� IEA/OECD (2000) Experience curves for energy technology policy.





Box 310 ( 631 04 Eskilstuna ( Besöksadress Kungsgatan 43

Telefon 016-544 20 00 ( Telefax 016-544 20 99

stem@stem.se ( www.stem.se

Org.nr 202100-5000



