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Sammanfattning

Bakgrund

Projektet Vigval 2030 ér ett flerarigt projekt som pagér under perioden 2018-04-01
till och med 2020-05-31. Region Orebro lin ir projekt! gare med Orebro universitet
och BioDriv Ost som partners.

Projektets 6vergripande mal ar att accelerera utvecklingen mot en fossiloberoende
fordonsflotta och minskad klimatp&verkan fran transportsektorn i Orebro lin med

sarskilt fokus pa:
e Okad andel hallbart producerade férnybara drivmedel av den totala
drivmedelsanvindningen
e Minskad energianvindning inom transportsektorn

Denna rapport behandlar den del av projektet som analyserar efterfrage- och
produktionssidan av transportsystemet med fokus pa vaxthusgasutslépp for att bidra
med underlag till en fordons- och drivmedelsstrategi som hjilper region Orebro att na
utslappsmalen 2030.

Syfte och metod

Syftet med denna del av projektet var att upprétta ett nulige som kan nyttjas som
utgdngspunkt for ett antal scenarier som i sin tur ger forutséttningar for en diskussion
av hur produktionen av drivmedel utvecklas och hur efterfragan pé transporter
fordelas mellan olika fordonsslag och teknologier samt den klimateffekt som detta
medfor. Dessa scenarier stélls mot de klimatmal som riksdagen beslutade om i juni
2017, och som Region Orebro lin stiller sig bakom: att viixthusgasutslippen frin
inrikes transporter ska minska med 70 procent &r 2030 jamfort med ar 2010. Malet
med rapporten dr att ge ett underlag for den strategi for ett hallbart transportsystem

som ROL skall utarbeta inom ramen for den senare delen av projektet Véigval 2030.

Identifieringen av de vigval som behdver goras for att nd mélet om en
fossiloberoende fordonsflotta 2030 gbrs genom att analysera det regionala
transportsystemet i Orebro med avseende pa vixthusgaseffekter. Arbetet gors dels i
termer av ett nuldge baserat pd en nulégesanalys, dels i termer av ett idealléige baserat
pa en analys av regionens mal fér CO»-utslépp fran transportsektorn, dels i termer av
en scenarioanalys baserat pé olika variationer i ingangsparametrar som identifierar
realistiska utvecklingar av transportsystemet och dess effekter péd vaxthusgasutslapp
med hjélp av en back-casting metodologi. Resultaten kan sedan fungera som
ingangsvirden i en gap-analys som i sin tur kan ligga till grund {for formuleringen av

en dvergripande strategi for ett hallbart regionalt transportsystem 2030 och de vigval
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som behover goras for att na dit i form av en drivmedels- och fordonsstrategi for en

fossilfri fordonsflotta.

Resultat

I denna rapport identifieras sex scenarier som steg pa vigen fran ett nuldge till ett mal

ar 2030 i termer av ett idealldge och vidare mot en fossilfri transportsektor 2045 via

en minskning av utslidppen med 70 procent 2030 fran 2010-4rs niva. Dessa sex
scenarier dr kumulativa och bygger pa att olika atgirder infors successivt och
tillsammans skapar effekter. Detta gor att det sista scenariot innehaller alla de

atgdrder som aterfinns i de tidigare scenarierna (utom ett som vi aterkommer till

senare).

Nuléget utgor utgdngspunkten i ett baslinje-scenario kallat Nul(] €] A’ och malet

2030 utgor ett Idealldges-scenario kallat *Ideall) €1 som[J [det mal man skall né.

Diremellan identifieras alltsa sex scenarier. Det forsta innefattar en

effektiviseringsatg1d enbart A & Effektivisering B’. Ddfter gors ett scenario dJ [
en rekyl-effekt antas uppsta *A & Effektivisering B med rebound’. Sedan kommer ett

scenaril] [ridtgder i form av beteendefor] dringar introduceras ’A&B& Beteende,

C’. Sedan kommer ett scenariol] T/de forsta beteendefor] [fingarna kompletteras
med dnnu storre beteendeforandringar A&B&C& Beteende, D’. 111 [td scenario

kompletteras de redan gjorda &tgéirderna med atgirder for fornybara drivmedel

*A&B&C&D& Fornybart, E. Slutligen kompletteras detta scenario med ytterligare
atgarder for inforandet av fornybara drivmedel i ett ”Fornybart +”-scenario
"A&B&C&D&E& Fornybart +°. Figuren nedan sammanfattar resultaten av
backcasting- och scenarioanalysen.
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Figur Sammanfattning: Resultatsammanfattning av backcasting- och

scenarioanalysen. *Noterbart dr att fokus hér ar ett livscykelperspektiv, wtw (well to
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wheel) vilket inte géller for officiell mélséittning fram till 2030 utan officiell
maélséttning &r ttw (tank to wheel). For 2045 ér officiella klimatmalen wtw.

Vid analys har dven diskrepans mellan officiell klimatrapportering och vara

sammanstillningar identifierats. Dessa avvikelser diskuteras separat i bilaga 4.

Observera att staplarnas ordning vare sig ar fix eller utgdr ndgon tidsméssig

indikering. Det enda tidsméssiga restriktion vi har dr att alla &tgérder i alla scenarier

maéste genomforas och f effekt till 2030 om idealléget skall nds och malet héllas. Den

tredje stapeln har dock en unik status i figuren. Den representerar scenariot med

rekyl-effekten och efterfoljande staplar bygger sdledes inte pa denna stapel utan pa

stapel nummer tva i figuren.

Rekommendationer
Denna rapport ger tio rekommendationer baserat pa den scenarioanalys som gjorts:

1. Identifiera systematiskt omrdden med radighet och fokusera pa dessa

2. Utova systematisk paverkan nationellt och internationellt for att kunna
genomfora de atgérder som handlingsplanen kréver

3. Identifiera systematiskt de effekter som dtgirder i transportsystemet har pa
andra nérliggande system och anvind tillfalliga Gvergangslosningar for att
mildra eventuella negativa konsekvenser

4. Identifiera systematiskt restriktioner frin andra nérliggande system pa
transportsystemet och vilka konsekvenser det far fér implementeringen av
specifika atgirder

5. Givet den radighet regionen kan ha, bidra till att skapa langsiktiga
konsekventa spelregler for transportbranschen med avseende pa
omstéllningen mot en fossilfri sektor ar 2030.

6. Still om bussflottan fréan dieseldrivna bussar till biogas- och el-drivna
bussar. Detta minskar utsléppen i regionen med 10 242 ton COze.

7. Etablera ett program for omstillning till HVO100 i alla traktorer 2030.
Detta minskar utsldppen i regionen med 94 734 ton COxze.

8. Initiera ett program for att stimulera omstéllning av lastbilar till biogas- och
eldrivna fordon. Detta minskar utsléppen i regionen med 198 263 ton COze.

9. Verka for minskad privatbilism genom att stimulera samékning och farre
korda kilometer

10. Stimulera omstdllningen till fler etanol-, biogas- och elfordon i regionen
exempelvis genom att systematiskt verka for forbattrad tank- och
laddinfrastruktur

Slutsatser

En barande idé i detta arbete &r att omstdllningen maste tillatas innehélla intermediéra

(tillfalliga) 16sningar i olika overgéngsfaser. Det viktiga &r dock att vi inte fastnar dér

och tycker att vi gjort tillrdckligt med sédana intermediéra dtgérder. De maste ses som

en del i en utfasningsstrategi.

Region Orebro l&n
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Genom att tillata intermedidra losningar kan vi minska smértan i dvergangen mot en
fossilfri transportsektor i Region Orebro liin &r 2030. Men 4ven med sidana
overgangslosningar kommer 6vergéngen betyda omfattande och kidnnbara
uppoffringar och fordndringar i beteende for savil privatbilismen som yrkestrafiken
och for savil person som godstrafiken.

Det framstar som mycket tydligt att transportsektorn och energisektorn paverkar och
interagerar med varandra. Detsamma géller andra sektorer som exempelvis
skogsindustrin. I vissa fall kan det till och med handla om att olika virden och
vérderingar star mot varandra i en given beslutssituation. Ett exempel dr om viss
biomassa skall anvéndas for energiproduktion eller for att producera livsmedel. Det
enkla svaret ar att det skall anvéndas pa sa sétt att vi far maximal systemnytta.
Problemet &r bara att d4 méste man precisera vad som[] [’systemet” och vad man
menar med “nytta” i detta system. Systemgr(] [én [] §aledes alltid problematisk och
nér én vi definierar den sa gor vi en avgransning som skapar effekter. Att vara
medveten om dessa avgransningar och dess effekter ar helt avgorande for att

minimera riskerna for suboptimeringar.
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Lista pa begrepp och forkortningar

Begrepp/ Star for Forklaring

forkortning

CBG Compressed Biogas Komprimerad biogas

CNG Compressed Natural Gas Komprimerad naturgas

COqe CO»-ekvivalenter En samlingsbeteckning for klimatpaverkande gaser som etan,
metan och koldioxid, etc. Utldses som koldioxidekvivalenter

DME Dimetyleter Ett gasformigt drivmedel, framst amnat for dieselmotorer.
Ofta gjord av fossil naturgas i dag.

Drop-in brénsle Fornybart brinsle som i olika (ibland relativt hoga) volymer
kan ingé i fossilt drivmedel utan att dndra standarden pa
drivmedlet i fraga.

FAME Fatty-Acid-Methyl-Esther | Ett biodrivmedel som kan l4g-inblandas i fossil diesel eller
koras i ren form i ndgot modifierade dieselmotorer

GHG Green-house-gases Vixthusgaser. Méts i CO,e

HFO Heavy Fuel Oil Tung bridnnolja

HVO Hydrogenated Vegetable Ett biodrivmedel som kan koras i existerande dieselmotorer

Oil utan anpassning

LBG Liquefied Biogas Flytande biogas

LNH Liquefied Natural Gas Flytande naturgas

MDO Marine Diesel Oil Marindiesel

MGO Marine Gas Oil Marin gas-olja

pkm Person-kilometer Enhet for matt pa transportarbete i persontransporter

RUS Regional Utveckling och En regional samverkansorganisation

Samverkan i
miljomalssystemet

ROL Region Orebro lin Den administrativa region som detta arbete hanfors till

SMHI Sveriges Meteorologiska Producerar bland annat klimatdata och viderleksrapporter

och Hydrologiska Institut

tkm Ton-kilometer Enhet for matt pa transportarbete i godstransporter

ttw Tank-to-Wheel Matt pa energiforbrukningen fran brénsletanken till hjulen pa
ett fordon (det som man i dagligt tal kallar for ett fordons
bréinsleforbrukning)

Vixthusgaser Samma som GHG

Wh Watt-timmar Matt pé energi

wit Well-to-Tank Systemavgrinsning frén energikéllan till tanken i ett fordon

wtw Well-to-Wheel Systemavgriansning fran energikéllan till hjulen pa ett fordon

Region Orebro l&n
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1. Inledning

1.1 Bakgrund
I projektbeskrivningen till Vigval 2030 aterfinns foljande bakgrundsbeskrivning.

Transporter star for nistan 40 procent av Orebro lins
koldioxidutsléapp. Med ett nationellt mal om att
vaxthusgasutslédppen fran inrikes transporter ska minska med
minst 70 procent senast &r 2030, och ett regionalt mal om
fossiloberoende transporter i Orebro lin till samma ar, behover
samlade insatser ske redan nu. Fragor som behover besvaras for
att mojliggora satsningar pa fossilfria brénslen ar vilka férnybara
alternativ som ir bést for Orebro lin utifrin ett hallbarhets- och
regionalt utvecklingsperspektiv och i vilken utstrackning de finns
att tillgé framat.” (Projektplan Végval 2030 forkortad, s. 2).

Region Orebro lin (ROL eller *region Orebro’) har antagit mal for att n en
fossiloberoende fordonsflotta baserade pa regeringens mal om att reducera
vaxthusgas-utslappen med 70 procent i perioden 2010 - 2030. Det som daremot
saknas dr en genomlysning av de vigval man nu star infor for att na detta mal. Det
finns inga enkla vigar framat och det &r inte heller alltid tydligt vilka vagar som star
till buds, men i den mén dessa kan identifieras onskar regionen fa utrett vilka de &r

och vad de innebér for att nd malet.

I borjan av 2018 formerades darfor en projektgrupp for att arbeta med dessa fragor
med ROL som projektiigare och BioDriv Ost, Sveriges Akeriforetag och Orebro
universitet som projektpartners. Denna rapport &r ett resultat av en del av arbetet i
projektet.

1.2 Projektet Vagval 2030

Projektet Vagval 2030 ar ett flerarigt projekt som pagar under perioden 2018-04-01
till och med 2020-05-31. Projektet finansieras av medel fran Tillvixtverket, Region
Orebro lin och BioDriv Ost. Utférare ér forutom Region Orebro 1in, Orebro
universitet och BioDriv Ost.

Projektets overgripande mal &r att accelerera utvecklingen mot en fossiloberoende
fordonsflotta och minskad klimatpaverkan fran transportsektorn i Orebro 1in med
sarskilt fokus pa:
e Okad andel héllbart producerade férnybara drivmedel av den totala
drivmedelsanvédndningen
e Minskad energianvdndning inom transportsektorn
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Projektets mal 4r dérfor att ta fram ett strategiskt arbetssétt déir ROL, linets
kommuner och andra viktiga aktorer anvander befintliga strukturer, styrmedel och
verktyg for att na det Gvergripande malet till &r 2030.

Projektet ar uppdelat i totalt 8 aktiviteter enligt Gantt-schemat i figur 1.1.

Projektledare: Veronica Carlsson
Startdatum: 2018-04-01
Slutdatum: 2020-05-31

Aktivitet [Ansvarig_[Startdat._[Siutdat. _[Veckor 2018 2019 220
prit [Maj [duni Jauti |Aug [Sept [okt Nov [pec [san [Feb [Mars [April [Maj |suni Juuli [Aug [Sept [okt Nov [Dec lsan [Feb [Mar [apr [Maj

PL 2018-04-01| 2018-05-31

1.1 Uppstartstraf
1.2 g

13

1.4

1.5 Plan for horisontella kriterier

2018-05-01| 2018-11-30|

2.1 Fontsétningar or energislag
2.2 Framtidens

2.3 Potentella menirden
3[Regional analys 201842-01] 20190430

3.1 Analys avinsamlat material

3.2 Workshop
3.3 Regionala orutséttningar och sningar

20190401] 20191031 R
5{Spridning och implemeterin 201941.01| 2020.02:29)
6|Avslutsfas 2020-03-01] 202005-30) [T ]
6.1 Uppfolning, utvérdering och larande 11 [ 1
i ing (moten, ing, budget) 2018-04-01] 2020-02:28 ||
8[Extern kommunikation och resultatspridning 2018.02:01| 20200531

Figur 1.1. Gantt-schema &ver projektets plan och organisation. Killa: Region Orebro
1dn, 2018-04-18.

Det som rapporteras har ar arbetet 1 delaktivitet 2 ”Kartldggning, Forutsdtiningar,
Behovsanalys” 1 figur 1.1 och det som i projektbeskrivningen aterfinns under
arbetspaket del 5. Malet med denna aktivitet ar att géra en nulégesanalys, identifiera
ett idealldge och utveckla ett antal scenarier mot en fossiloberoende fordonsflotta i
Orebroregionen 2030.

1.3 Fokus i denna rapport

I denna rapport redovisar vi arbetet mot en fossiloberoende fordonsflotta som gors
genom att analysera det regionala transportsystemet i Orebro med avseende pa
vixthusgaseffekter. Arbetet gors dels i termer av ett nuldge baserat pa en
nuldgesanalys, dels i termer av ett idealldge baserat p& en analys av regionens mal for
CO»-utslédpp fran transportsektorn, dels i termer av en scenarioanalys baserat pé olika
variationer i ingadngsparametrar som identifierar realistiska utvecklingar av
transportsystemet och dess effekter pa vixthusgasutslapp med hjélp av en back-
casting metodologi. Resultaten fungerar som ingéngsvérden i en gap-analys som i sin
tur ligger till grund for formuleringen av en Gvergripande strategi for ett hallbart
regionalt transportsystem 2030 och de viagval som behover goras for att na dit i form
av en drivmedels- och fordonsstrategi for en fossilfri fordonsflotta.
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Syftet ar att uppratta ett nulége som kan nyttjas som utgdngspunkt for ett antal
scenarier som i sin tur ger forutsattningar for en diskussion av hur produktionen av
drivmedel utvecklas och hur efterfragan pa transporter férdelas mellan olika
fordonsslag och teknologier samt den klimateffekt som detta har. Dessa scenarier
stélls mot de klimatmal som riksdagen beslutade om i juni 2017, och som Region
Orebro lin stiller sig bakom: att viixthusgasutsldppen fran inrikes transporter ska
minska med 70 procent &r 2030 jamfort med ar 2010. Mélet med rapporten ar att ge
ett underlag for den strategi for ett hallbart transportsystem som ROL skall utarbeta
inom ramen for den senare delen av projektet Végval 2030.
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2. Utgangspunkter

Denna rapport ticker den del av projektet Vagval 2030 som handlar om efterfrage-
och produktionssidan av transportsystemet med fokus pa vaxthusgasutslépp for att
bidra med underlag till en fordons- och drivmedelsstrategi som hjilper region Orebro
att na utsldppsmalen 2030.

2.1 Rapportens bidrag och mottagare

| detta skede av projektet bidrar denna rapport med en kartlaggning och
behovsanalys utifran regionens férutsattningar, produktion och anvandning av
drivmedel i dagsldget. En nuldgesanalys genomfors och sammanstalls. Dartill
analyseras framtida potentiella energi- och transportbehov, samt anvandning av
drivmedel/biodrivmedel utifran aktuell prognosticerad data baserad pa officiell
statistik som behandlats utifran beprovade metoder. Parallellt med detta analyseras
mojligheter att producera fornybara drivmedel lokalt kontra importbehov. Detta
relateras till malbilden om en fossiloberoende fordonsflotta 2030. | projektplanen
uttrycks detta pa féljande karnfulla satt: ”Fér att nd mdlet att skapa en mer
fossiloberoende fordonsflotta i regionen sa skall en gemensam och vil férankrad
fordon- och drivmedelstrategi tas fram.” (Projektplan Viédgval 2030 forkortad, s. 1).

Darefter utfors en analys av resultaten som sammanstalls i denna rapport och som
kan utgora underlag for utveckling av ett 6vergripande strategiforslag for regionen i
samrad med aktuella aktérer och andra intressenter.

Rapportens mottagare ar saledes primart projektgruppen for Végval 2030 med dess
organisationer men éven regionen och regionens 12 kommuner samt vriga som ar
involverade i det fortsatta arbetet med att utveckla en fordons- och
drivmedelsstrategi for en fossilfri fordonsflotta i regionen. Sekundara mottagare ar
de som har ett intresse i fragorna och som kan ha anvandning av projektets resultat
eller metodologi i sina egna verksamheter. Detta kan vara kommuner, lansstyrelser,
regioner, NGOs, eller féretag som har ett intresse av eller existerar i det svenska
transportsystemet och som sarskilt intresserar sig for hallbarhetsfragorna.

2.2 Utgangspunkter och definitioner

| arbetet med denna rapport har vi antagit ett antal standpunkter som &r viktiga att
ha med sig da man laser analys- och resultat-delarna. De handlar om hur vi
definierar branslen som “hallbara’ eller ’icke-hallbara’ och vad vi menar med detta.
Det som var hallbart for 25 ar sedan ar det inte i dag och det som ses som hallbart
idag kanske inte gor det i morgon.

Region Orebro l&n Projektrapport Vagval 2030 | Datum: 2018-10-01 13 (115)



Vi sarskiljer pa branslen och elektricitet som ar antingen finita eller férnybara. Med
finita branslen menar vi fossil- eller uranbaserad elektricitet samt branslen som
baseras pa ravaror och eller naturresurser som inte kan férnyas eller aterskapas
naturligt efter forbrukning. Det kan vara vilken vatska, gasformig substans, fast
substans eller elektroner som helst som genererats av olja, naturgas (fossil), kol eller
uran via en karnreaktion.

Med férnybara branslen menar vi fornybart producerad elektricitet samt branslen
som baseras pa ravaror och eller naturresurser som kan férnyas eller aterskapas
naturligt efter forbrukning. Det kan vara vilken vatska, gasformig substans, fast
substans eller elektroner som helst som genererats av vegetabilisk och animal
biomassa, avfall, land-fyll, godsel eller avloppsslam, vattenkraft, vindkraft, solenergi,
samt vag- och havsenergi. Tabell 2.1. sammanfattar uppdelningen i finita och
fornybara energikallor.

Tabell 2.1 Finita och fornybara energikallor och branslen

Finita energikallor Fornybara energikallor
Vatska, gasformig substans, fast substans eller elektroner som genererats av:
e Olja e Biomassa fran vaxter och djur
e  Fossil naturgas o Avfall
e Kol e Lland-fyll
e Uran e  Godsel

e Avloppsslam

e  Vattenkraft

e Vindkraft

e Solenergi

e Vag- och havsenergi (aero-, geo- och
hydrotermisk)

Utdver dessa tva energislag sa finns blandbranslen. Det ar brénslen som bestar av
olika blandningar av férnybara och finita branslen. Med den nyligen introducerade
reduktionsplikten far all diesel som séljs i Sverige idag sdgas utgora ett sadant
blandbrénsle dven om inblandningen &r relativt Iag*. | andra fall kan inblandningen
av fornybara branslen vara hogre. Vad géller specifika branslen sa gor vi féljande
kategorisering (tabell 2.2).

! Dessa kallas ibland for ’1dginblandade’ br[] §len. Icke att forv(] Ia med s.k. *drop-in’
brénslen som ér ett fornybart brinsle som i olika (ibland relativt hoga) volymer kan ingé i
fossilt drivmedel utan att &ndra standarden pa drivmedlet i fraga. I dag &r diesel med FAME,
bensin med etanol och naturgas med biogas nagra exempel pa blandbrinslen. Men dven
elproduktion med mixar frén olika kraftstationer bor betraktas som blandbrénslen, beroende pa
nationella produktionsférhallanden. I Sverige har vi en av vérldens miljoeffektivaste
elproduktioner med en stor andel av elektriciteten producerad fran fornybar energi sdsom
vattenkraft. Men vi har ocksa en baskonsumtion av elektricitet som produceras med hjélp av
k[Inkraft (det som betecknas med ’uran’ i Tabell 2.1). Kérnkraftsel star for over 40 procent av
vér elkonsumtion och dr den typ av el som &r vér absoluta baslast (produktionen fran
kérnkraftverk varierar helst inte alls utan ligger pa en konstant hog niva).
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Tabell 2.2 Olika bransletyper. Kélla: Bearbetad fran Conlogic.

Finita branslen och elektricitet

Diesel

Bensin

Flytande naturgas (LNG)
Komprimerad naturgas (CNG)
Tung brannolja (HFO)
Marindiesel (MDO)
Marin gas-olja (MGO)
JETA

Flygfotogen
Fossilbaserad elektricitet
Karnbaserad elektricitet

Fornybara branslen och
elektricitet

Etanol

FAME (Fatty Acid Methyl Esters )Y
HVO?

Flytande biogas (LBG)
Komprimerad biogas (CBG)
Metanol®

Butanol®

Dimetyleter (DME)?
Vitgas®

Elektro-branslen?
Fornybar branslebaserad
elektricitet

Vatten, vind och solenergi

UKonventionella spannmaélsbaserade biodrivmedel (ibland kallad fér férsta och andra generationens

biodrivmedel).

2) Konventionella och avancerade spannmalsbaserade biodrivmedel (ibland kallad for tredje

generationens biodrivmedel) gjort pa avloppsslam, tramassa, alger, samt rester fran pappers- och

skogsindustrin saval som fran animalisk produktion (slakteriavfall).

3)0fta gjord av fossil naturgas i dag. Vad géller vatgas s ar det dock ingen vitgas som anvands inom

transportsektorn som ar fossil. All denna ska enligt branschéverenskommelse vara gron vatgas.

4Syntetiska kolviten

Detta tar vi som utgangspunkt i den modell vi utvecklat for de analyser som vi

genomfor vars design och innehall vi ska aterkomma till senare.

Region Orebro l&n

Projektrapport Vagval 2030 | Datum: 2018-10-01
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3. Metod

Haér redovisar vi de 6verviaganden som gjorts i arbetet. Dels handlar det om
avgrinsningar, dels om méitt och méitmetoder, dels om tillvigagingssattet i analysen.

3.1 Avgransningar och fokus i detta arbete
Detta arbeta fokuserar pa Orebroregionens transportsystem. Det medfdr dtminstone
tva viktiga avgransningar som diskuteras nedan.

For det forsta gors en geografisk och administrativ avgrinsning till Region Orebro

1 [J hi) [nefter kallat *region Orebro’). Det betyder att vi soker i forsta hand data for
denna region i olika datakéllor. Avgrinsningen lag i uppdraget, men &r ocksa av
praktisk betydelse d& den underlittar datainsamling eftersom statistik ofta redovisas
pa dessa administrativa nivaer. Man hade kunnat vélja en annan niva, ex, kommunal,
men i detta arbete ir analysnivan ocksa vald till region Orebro som en del av
uppdraget, varfor detta alternativ inte ar aktuellt.

Detta far som konsekvens att till exempel all transittrafik &r borta ur analysen da vi
utgér fran data om fordonstyper som ér registrerade i regionen och bransleforbrukning
baserat pa forbrukningsstatistik frén regionen. Regionen utgor pé sa sétt ramen for
vad vi méiter. Detta bor man ha med sig nér man tolkar resultaten frn detta arbete. P&
samma satt ar all genomgaende persontrafik exkluderad av samma skil. Den
huvudsakliga bevekelsegrunden for denna avgransning ar att det dr inom regionen
som man har radighet 6ver beslut som kan paverka héllbarheten i transportsystemet.
Men vi ska aterkomma till vad detta innebar da det handlar om hur man avgrinsar det
som vi hittills har kallat ’transportsystemet’

Vad giller transportsystemet gors en principiell avgransning. Transportsystemet kan

definieras som:

Det system av infrastruktur, fordon, teknologier,
information, virden, behov, efterfrdagan och
produktionsresurser som mojliggor floden av gods

och mdnniskor i en spatio-temporal geografi.

Det handlar alltsa om ett socio-tekniskt-ekonomiskt system som har som syfte att
hantera samhéllets behov av att transportera gods och méanniskor.
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Den “spatio-temporala geografi>” som[ [i/frAg[| [r(har redan identifierats till region

Orebro under perioden 2019 - 2030.

Det socio-tekniska-ekonomiska system som ér i friga hér kan forstés i termer av dels
tekniska forutsattningar for fldden av gods och personer, dels de ekonomiska
forutsattningarna for dessa floden. I detta arbete forstas dessa som ett interaktivt
nétverk av olika aktorer som anvénder olika teknologier for att skapa virden i ett
ekonomiskt system

(Araujo & Easton, 1996; Arthur, 1999, 2009; Menger, 1871; Prenkert, 2017).
Principiellt kan systemet forstds som en griansyta mellan en efterfrigesida och en
utbuds- eller produktions-sida. Se figur 3.1.

ﬂortwstemet
Produktions- Efterfrage-

\ |

sidan sidan

Figur 3.1 En principiell bild av transportsystemet

Denna principiella karaktar gor att vi i detta arbete fokuserar pa just gransytan mellan
produktions- och efterfrigesidan. Detta fokus ligger i vart arbete med att matcha
forutsattningarna 1 produktionssidan med efterfragan pa efterfragesidan. I ett
ekonomiskt system sé sker denna matchning i de utbytesprocesser som kontinuerligt
fortgér mellan ekonomiska entiteter i systemet (North, 1977; Rosenberg, 1982; Shaw,
1912). I detta fall handlar det om en scenarioanalys dér vi manipulerar matchningen
genom att variera olika parametrars ingdngsvarden i en analys av mdjliga framtida

scenarier. Figur 3.2 illustrerar detta.

2 *Spatio’ eller spatiell fokuserar pé de tre rumsliga dimensionerna och har att géra med det
fysiska rummet, dvs. geografin. "Temporal’ fokuserar pa tidsdimensionen och har att géra med
inom vilken tidsperiod ndgot sker eller utfors. Kort sagt - det handlar om den rum-tid som
preciserar ett givet fysiskt system sa som ett geografiskt omrade som region Orebro.
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Nu- och Idealldge

Sammanstilld malbild
Maojligheter
Utmaningar

' 4 )

Trafik och transport Drivmedel
Efterfragan - Produktionsmdjligheter
Omstéllningsméjligheter ” - Distributionsméjligheter
Efterfragesidan 4um) Produktionssidan

Figur 3.2 Matchning mellan efterfrdge- och produktionssidan

Transportsystemet utgors i detta arbete av saval person- som godstrafik och innefattar
alla trafikslag undantaget flyg och sjofart. Flyget &r undantaget som en del i
uppdragsbeskrivningen och hanteras separat. Sjéfarten undantas eftersom region
Orebro inte har nigra sddana floden. Aterstar gor saledes sparbunden trafik, vig,
cykel och gangtrafik. Till detta kan l4ggas eventuell flygtrafik i den mén den kan
kategoriseras som dronarbaserad. Exempelvis paketleveranser med dronare kan (men
maste inte) vara en del av ett framtida hallbart transportsystem. Figur 3.3 visar en
konkretiserad bild av transportsystemet. Fokus i detta arbete &r pa den bla rutan, det
vill sdga pa trafik- och samhillsstrukturerna av transportsystemet. Detta gor att vi
fokuserar pa fordonstyper och brénsleslag, framdrivningssystem och infrastruktur for

produktion distribution och nyttjande av transporttjénster for person- och godstrafik.

Denna typ av fokusering och avgrinsning dr nddvéndig for att kunna utfora en

fokuserad analys av ett problem och dr mycket vanlig i litteraraturen’.

3 Se ex. Bramstoft, R., & Skytte, K. (2017). Decarbonizing Sweden’s energy and
transportation system by 2050. International Journal of Sustainable Energy Planning and
Management, 14, 3-20, eller Ammenberg, J., Anderberg, S., Lonnqvist, T., Gronkvist, S., &
Sandberg, T. (2018). Biogas in the transport sector—actor and policy analysis focusing on the
demand side in the Stockholm region. Resources, Conservation and Recycling, 129, 70-80.
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M Transport- och godsfléden

8}@) Transporttjanster

Trafik (framdrivningsteknologier,

‘ Information | ﬂ’,,‘_"‘" fordonstyper och dimensioner)
= |
{| Sambhallsinfrastruktur (vdg- och
‘ jarnvagsndt, bransle- och
i| energiférsérjningssystem, etc.
et | giforsorjningssy )
t Samhallsplanering (Lokalisering,

landanvindning, etc.)

Figur 3.3. Arbetets fokus i det konkreta transportsystemet. Killa: Anpassad fran
Conlogic*.

3.2 Matt och matmetoder
I detta arbete ska vi méta sévil efterfragesidan som produktionssidan av ett regionalt
transportsystem. Detta medfor ett antal utmaningar avseende vilka métt man anviander

och hur dessa méts och vad dessa matt representerar.

Efterfragan representeras i detta arbete av de transportbehov som finns i regionen.
Dessa transportbehov kan métas pa olika sétt>. Ett exempel kan vara att intervjua
anvindare av transportsystemet for att f4 deras uppfattning om behovet. I detta arbete
har denna metod inte anvénts. Vi har istéllet anvint oss av tillginglig officiell statistik
over de fordon, fordonstyper och genomsnittliga transportstrackor och fyllnadsgrader
samt sélda volymer av bréinsle som finns att tillga. Anledningen é&r att vi vill undvika
respondentbias och de vinklingar som konsumenternas och anvéndarnas egna
beddomningar av behov och beteenden kan ge upphov till. Denna metod anvands for
savil efterfrage- som produktionssidan liksom i nuldgesanalysen.

4 https://www.conlogic.se/sv/

> For en insiktsfull diskussion se t. ex. Cottrill, C. D., & Derrible, S. (2015). Leveraging Big
Data for the Development of Transport Sustainability Indicators. Journal of Urban
Technology, 22(1), 45-64.
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I detta arbete har vi anvénts oss av tva sitt att identifiera efterfrigan pa transporter: ett
sdtt som utgar fran forsorjnings- eller produktionssidan och ett som utgér fran
efterfrage- eller anvindarsidan®. Forst har vi utgtt fran data om forsalda drivmedel i
Orebroregionen. Dessa ger en indikator pa efterfrigan pa transporter. Fordelen #r att
denna indikator enkelt kan relateras till produktionssidan med produktion av
biodrivmedel. Sedan har vi ocksa utgatt fran data om antal fordon, strackor och
bransleforbrukning pa olika fordonstyper for att rdkna fram en niva pa efterfragan.
Hér mits transportbehovet i termer av antal fordon som anvénds i transportsystemet.
Pé detta sétt approximeras efterfrdgan med fordonstyp och antal i en analys av det
totala behovet av transporter i regionen. Detta gor vi for att de dtgirder som anvinds
for att sdnka véixthusgasutslédppen ofta handlar om effektivare motorer,
biodrivmedelsinblandningar, effektivare transportsystem och férre kdrda kilometer,
etc. Dessa saker utgor alltsa variabler eller parametrar som kan varieras i en analys av
atgirder som bidrar till en fossilfri fordonsflotta 2030. Av den anledningen har dessa
parametrar inkluderats i modellverktyget som en central del av input-sidan och som
mojliggdr stor flexibilitet i scenarioanalys-arbetet.

En nackdel ar att de tva satten att méta eller estimera efterfragesidan inte alltid ger
exakt samma resultat. Av den anledningen har vi vinnlagt oss om att matcha dessa tva
siitt att estimera efterfrigesidan s langt det ir mojligt. Aven om 100-procentig
matchning aldrig 4r mdjlig pa grund av inbyggda osdkerheter i de olika
dataunderlagen beroende pa osdkerhet i datainsamlingsmetodiken och olika
definitioner pa matt och olika méatinstrument s& har vi siktat pa sa hog grad av

samstdimmighet som maojligt.

Detta ar en fraga som endast berdr nuldgesanalysen, i vilken efterfragesidan och
produktionssidan har en naturlig matchning via det ekonomiska systemet och
marknaden for olika brénslen och framdrivningsteknologier. Det &r i replikeringen av
detta nuldge i analysverktyget som vi matchat ihop dessa tva sitt att estimera
efterfragan pa transporter i regionens transportsystem. I analysverktyget arbetar vi
utifrén foljande princip: transportefterfragan omriknas till transportarbete i enheten
pkm/tkm. Detta jamfors och kalibreras sedan mot den efterfragan man far fram om
man utgdr ifran statistik om levererad méngd drivmedel. P4 sa sétt far vi dels ett
enhetligt matt oavsett framdrivningsteknologi, motorteknik och drivmedel i verktyget,
dels ett kvitto pé realismen i verktyget. I analysverktyget berdknas transportsystemets
efterfragepotentialer och forbrukning i energi-enheter wtt fram till sista ledet pa

® Det &r vélként i litteraturen att bada dessa sitt existerar och det har debatterats vilket som bor
styra 6ver det andra. Senare forsknings visar dock att bada kan sammanfogas och anvindas
integrerat i en bedomning av ett systems efterfragefunktioner. Se t. ex. Akbarzadeh, M.,
Memarmontazerin, S., Derrible, S., & Salehi Reihani, S. F. (2017). The role of travel demand
and network centrality on the connectivity and resilience of an urban street system.
Transportation, 1-15.
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efterfrigesidan dé vi omvandlar till CO,e wtw. Sammantaget ger detta alltsa ett mitt
pa systemeffekten wtw. Vid utvardering och bedémning av energieffektivitet i olika
fordonsslag och drivlinor anvénds saledes ttw.

Enheten Wh wtt anvénds for att kunna jaimfora efterfragesidan med utbudssidan som
handlar om produktionskapaciteter och volymer i produktionssystemet for fornybara
drivmedel, el och andra framdrivningsteknologier. Vi anvinder alltsd energienheter
for savél produktions- som efterfragesidan fram till sista ledet pé efterfragesidan da vi
omvandlar till CO,e wtw for att visa pa klimateffekter. Tabell 3.1 visar de
omrikningstal som anvénts i detta arbete fordelat pa olika bréinsleslag.

Tabell 3.1 Omrékningstal fran energi till vaxthusgasutslapp wtw

Branslen CO2e wtw [kg/kWh]
Bensin 0,294
Diesel 0,289
Etanol 0,101
HVO SE mix 0,092
FAME 0,095
Ovrigt 0,291
Fornybar el 0,008
Svensk elmix 0,1
CBG 0,046
CNG 0,248
LBG 0,05
LNG 0,266

Mattet ttw innebér exempelvis att eldrivna fordon betraktas genera noll utslépp. 1
detta arbete har vi utgatt frin mattet wtw konsekvent for alla klimatmal. Langsiktighet
torde vara viktigt i detta sammanhang och all form av prokrastinering bor undvikas sa
langt det dr mdjligt med tanke pa den bradska som rader avseende transportsektorns
omstéllning mot fossilfrihet. Av det skilet anvénder vi genomgaende mattet wtw i

sammanstillningarna i detta arbete med Végval 2030.

Behovet av att matcha efterfragesidan (eller anvéndarsidan) med produktionssidan
(eller utbudssidan) av transportsystemet ar huvudorsaken till att vi valt att arbeta med
statistiska data. Vi samlar in data om sévil efterfrdgevolymer som
produktionsvolymer och matchar sedan dessa i scenarioanalyserna for att fa fram

scenarier som &r realistiska med avseende pé bade efterfragan och produktion.

3.3 Matchning av efterfragan och produktion
Matchningen av efterfragan och utbud &r central i detta arbete. Sjdlva matchningen
gors 1 scenarioanalysen dér olika parametrar (se avsnitt om faktorer som ingar i

scenarioanalysen nedan) stélls in i olika kombinationer for att pa s& vis producera
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olika scenarier. De parametrar som manipuleras handlar bland annat om fordonstyp,
framdrivningsteknik och efterfragan. Men hénsyn tas ocksa till produktionssidans
formaga att tillhandahalla erforderliga volymer av biodrivmedel, etc.

Figur 3.4 visar analyslogiken i arbetet. Nuldget utgor en utgdngspunkt eller baslinje
for analysen och baseras pa 2017 ars data. Men i detta nuldge gors ocksa en mer
omfattande omviarldsanalys for att fa med utvecklingen fram till denna utgdngspunkt.

Del av

Nuldge Ideallage Scenarioanalys
transportsystemet

Produktionssidan Utgangspunkt  Malbild Vagar till malet

sAjeue-den

Efterfragesidan Utgangspunkt  Malbild Vagar till malet

Figur 3.4 Arbetets struktur for analys och identifiering av gap

I idealldget identifieras den malbild som faststéllts. Det handlar om att reducera
vaxthusgasutslappen med 70 procent fran 2010-ars niva till 2030. Detta mal
kvantifieras och sétts som mal for de efterfoljande scenarioanalyserna i en
backcasting analys. Mer om det nedan.

Denna kombinerade backcasting och scenarioanalys mynnar ut i en gapanalys dér
differensen mellan respektive scenario och mélbilder kan preciseras. Atgérder eller
strategier kan sedan utformas baserat pa de atgirder som maste vidtas i respektive

parameter for att nd malet.

Det &r dessa systematiskt identifierade atgirder som kan ligga till grund for
formuleringen av en strategi och en handlingsplan mot ett fossilfritt transportsystem,
dels i termer av en biodrivmedelsstrategi, dels i termer av en fordonsstrategi, eller hur

man nu vill kombinera de olika parametrarna i analysen.

3.4 Datakallor

Kartldggningen av produktion av fornybara drivmedel fokuserar framst pa produktion
av biodrivmedel. I Orebro lén produceras bara en typ av biodrivmedel och det ir
biogas. Uppgifter om biogasanldggningar dr himtade fran Energimyndighetens
rapport Produktion och anvindning av biogas och rétrester ar 2016, samt Biogas
Osts biogaskarta. Aven elproduktion har kartlagts dversiktligt. Produktion av el har
beskrivits oversiktligt utifrin SCB:s kommunala och regionala energistatistik.

Kartldggningen gillande anvindning av fossila och fornybara drivmedel i Orebro lin
baseras pa SCB:s publikation Oljeleveranser — kommunvis redovisning 2017, som tas
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fram i samarbete med Energimyndigheten. Vad géller leveranser av fordonsgas har
SCB:s publikation Leveranser av fordonsgas Ildnsvis, dr 2017 anvénts som kélla.

Kartliggningen av infrastruktur for tankning av biodrivmedel bygger pa Biogas Osts
biogaskarta och information om tankstillen som finns pa drivmedelsleverantorers
hemsidor. Kartldggningen av laddinfrastruktur baseras pa Foreningen Elbil Sverige:s
databas uppladdning.nu som bygger pa crowdsourcing.

Berdkningarna 6ver biomassapotentialen i denna kartldggning bygger till storsta del
pa statistiska uppgifter som finns tillgéngliga i olika statistiska underlag fran
myndigheter och branschorganisationer samt direktkontakt med vissa foretag. En mer
detaljerad metodbeskrivning for kartlaggningen av biomassapotentialen finns i
sektion 5.2 Potential for biodrivmedelsproduktion fran biomassa.

I analyserna har vi anvént oss av statistiska data om fordon, fordonstyper och
genomsnittliga transportstrackor och fyllnadsgrader etc. Vi anvénder officiell statistik
s& mycket som mgjligt. Framforallt anvander vi statistik fran Trafikanalys och SCB
vad géller forekomsten av olika typer av fordon i regionen, samt for skillnader mellan
méns och kvinnors resande och transportvanor.

Vidare anvinder vi data frin Region Orebro liin, bland annat insamlade till Regional
Utveckling i Samverkan for miljgmalen (RUS), SMHI, Linsstyrelsen i Orebro lin
och andra vederhiftiga killor for officiella data som ar relevanta for projektet. Dessa
datakéllor dr redovisade i anslutning till dess anvidndning och aterfinns i
kallforteckningen i slutet av rapporten.

3.5 Backcastinganalys och scenarier

I detta arbeta anvénder vi oss av en kombination av backcasting och scenarioanalys.
Detta &r en beprovad metod som anvénts tidigare i ssmmanhang da man tagit fram
fardplaner eller sk. pathways, for fossilfrihet’.

Backcasting betyder att man utifran ett framtida val definierat mal sparar bakat till

nutid genom att identifiera &tgéirder som gor att man successivt ndrmar sig den

7 Broman G.I. och Rob.rt K.-H. (2017). A framework for strategic sustainable development.
Journal of Cleaner Production 140 (Part 1): 17-31. For ndgra exempel pa andra arbeten som
anvant denna metodik se, Ny, H., Borén, S., Nurhadi, L., Schulte, J., Robeért, K-H., & Broman,
G. (2017). Vigval 2030 - Férdplan for snabbomstdllning till hallbara persontransporter.
Research Report Nr. 2017:01. Karlskrona: Blekinge Tekniska Hogskola. Scania (2018). The
Pathways Study: Achieving fossil-free commercial transport by 2050. Sodertélje: Scania AB.
Kan laddas ned fran: https://www.scania.com/group/en/wp-
content/uploads/sites/2/2018/05/white-paper-the-pathways-study-achieving-fossil-free-
commercial-transport-by-2050.pdf
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nuvarande existerande situationen®. I detta fall d&r malet otvetydigt: 70 procent
minskning av utslidpp av CO,e wtw fran transportsektorn i Orebroregionen 2030
jamfort med 2010 ars niva. I detta arbete har vi sedan utifran detta mal stegat oss
bakat till nutid genom att identifiera ett antal tg[/der som kan vidtas for att ”landa” i
dagens nivaer som utgor ett nuldge baserat pa data fran 2017 (i ndgot undantagsfall
har data frén 2016 anvénts som approximation om data fran 2017 saknats).

Arbetet kan delas upp i fyra delar:

1. Identifiering av mélldget. Detta kan innehalla olika omfattning av
visionsarbete. I detta arbete gavs mélet av det klimatpolitiska ramverket om
en reduktion av viaxthusgasutsldppen fran transportsektorn med 70 procent
fran 2010-ars niva till 2030.

2. Definiering av nuldget. Detta gavs av dagens utslédppsnivaer och
transportarbete utifran den statistik som fanns tillginglig fran exempelvis
SCB, Trafikanalys, Jordbruksverket, etc. s& som redovisats ovan. Nuldgesaret
faststélldes till 2017 med nagot undantag.

3. Utveckla 16sningar i form av identifiering av atgirder. I detta arbete arbetade
vi med att identifiera 16sningar som dels var rimliga och realistiska, dels hade
effekt pa vaxthusgasutsldppen. Dessa 10sningar dversattes till variabler som vi
modellerade i en analysmodell som berdknade effekterna med avseende pa
vaxthusgasutsldppen givet de restriktioner och ingadngsviarden som modellen
baserades pa. Pa detta s[tt byggdes en “kontrollpanel” med “rattar” som vi
kunde skruva pa i modellen. Sedan identifierade vi olika kombinationer av
instéllningar pa rattarna i kontrollpanelen - dvs. olika kombinationer av
parameterinstillningar som gav olika nivaer pa utfall i termer av minskade
COze-utslépp.

4. Scenarier och vigvalsanalys. I denna del av arbetet samlade vi ett antal
kombinationer av parametrar som tillsammans utgor atgirdspaket som kan
inforas och som regionen har radighet 6ver for att nd malet 2030. Dessa
scenarier utgér saledes ett antal vigval som kan och maste goras for att nd
2030-malet, givet de restriktioner och begridnsningar som finns i modellen
och som diskuterats tidigare. En sidan restriktion som inte redovisats tidigare
ar att transportvolymerna och tillhdrande trafik har héllits relativt konstant i
analysen. Detta &r inte ett sannolikt scenario men valdes som grund for att
overhuvudtaget kunna né 2030-maélet pa ett realistiskt sétt. Detta antagande
utgor i sig en utmaning for branschen och regionen.

8 Se exempelvis, Robinson, J., (1990). Future under glass — A recipe for people who hate to
predict. Futures 22(9): 820-843 eller Hojer, M., Mattsson, L-G. (2000). Determinsim and
backcasting in future studies. Futures 32(7): 613-634.
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Vidare skall det noteras att vra matningar endast omfattar fordon och drivmedel i
offentlig statistik. Férmodligen finns en stor forbrukning och utslapp som hérror fran
trafik som passerar regionen som dirmed exkluderas. A andra sidan kér en hel del
fordon in i regionen som har tankats ndgon annanstans vilket torde kompensera detta

ndgot. Over tid och dver en storre geografi kan mojligen dessa effekter i princip antas

ta ut varandra, eller 4tminstone mitigera effekten, men négra sdkra data har vi inte i

detta arbete vilket gor att resultaten bor tolkas med forsiktighet.

Varje scenario bestar av en unik uppséttning ingdngsvarden i dessa parametrar. Alla
scenarier innehaller samma parametrar, men dess ingdngsvirden varierar frin
scenario till scenario. Den unika uppséttning ingangsvirden i parametrarna kallas for
scenariots profil. I inledningen av varje scenario redovisas denna profil. Med detta

arbetssitt sékerstiller vi ett fokus avseende de dimensioner eller aspekter som betonas

(som uttrycks i vilka parametrar som inkluderas) samtidigt som vi far jimforbarhet
mellan olika scenarier (som séledes karaktériseras av de ingadngsvérden de har i

parametrarna).

3.5.1 Parametrar och effektmatt som ingar i scenarioanalysen

I flera storre nationella utredningar® som behandlar fradgan om hur utsldppen av
vaxthusgaser fran Sveriges transporter ska kunna minska kraftigt har det konstaterats

att det behovs insatser inom fyra olika atgdrdsomraden. Dessa ér:
o Energieffektivare motorer
Beteendeforandringar map trafikslag samt utnyttjandegrad

L]
o Elektrifiering
e Fornybara drivmedel

Utifran dessa fyra omraden har vi identifierat fem parametrar som tillsammans

reflekterar dessa och som aterges i Tabell 3.2.

Tabell. 3.2 Parametrar och output-variabler i scenarioanalysen

| FORKLARING | MATT/INDIKATOR | ENHET
INPUT-PARAMETER
P FORDONSTYP Négon av de kategorier som Antal st
aterfinns i figur 4.1. samt tag
och cykel
P, MOBILITETSTYP Gods eller persontrafik Typ Kategori
P; FRAMDRIFTSTEKNIK | Typ av drivmedel och dess Typ, andel, och Kategori; %;
andel i den specifika tekniska | brinsle/energi- 1I/km; kg/km;
framdrivningsldsningen forbrukning kWh/km
PsKORSTRACKA Den genomsnittliga Arsstricka km
korstrackan i regionen

% Bl.a. SOU 2013:84 - Fossilfrihet pd viig, SOU 2016:47 - En klimat- och lufivdrdsstrategi for
Sverige och Energimyndigheten m.fl., 2017 - Strategisk plan for omstdllning av

transportsektorn till fossilfrihet.

Region Orebro l&n
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Ps BELAGGNINGSGRAD Den genomsnittliga Belédggningstal %
beldggningsgraden i regionen

OUTPUT-VARIABLER (EFFEKTMATT)

E; TOTAL ENERGI Den totala energi som krévs Antal MWh
for transportarbetets
genomforande
E: VAXTHUSGAS- De totala viaxthusgas- Antal (wtw) COqe
UTSLAPP utslippen
E; TRANSPORTARBETE Antal personer och antal ton Antal pkm; tkm

gods transporterat per ar

Parametern Fordonstyp [P1] utgor variabler rorande energieffektiva fordon. Vi gor
distinktioner mellan olika fordonstyper med olika energieffektivitet. Parametern
Framdrifisteknik [P3] utgdr variabler rérande fornybara drivmedel. Vi gor
distinktioner mellan olika typer av fornybara drivmedel och framdriftstekniker.
Tillsammans betecknar dessa variabler den transportteknologi som transportsystemet
anvander sig av. Parametrarna Mobilitetstyp [P2], Korstricka [Ps] och
Beldggningsgrad | Ps] utgor variabler rorande transporteffektivitet som sammantaget
representerar transportsystemets transporteftektivitet.

Effektvariablerna utgor outputvariabler och dessa berdknas utifran de virden som
sdtts som ingdngsvirden i inputparametrarna. For varje scenario i scenarioanalysen
identifieras en unik uppséttning ingdngsvirden i inputparametrarna som kallas for
scenariots profil. Denna profil representerar scenariots konfiguration av
inputparametrar och varje saddan profil och scenario genererar en unik output i form

av unika effektmétt.

I den analysmodell vi utvecklat hir méter vi resultaten av respektive profil i tre
effektvariabler. Total energi [Eq] redovisar den totala energi som krévs for att utfora
det Transportarbete | Es] som profilen genererar. Detta transportarbete genererar

ocksé en total mingd vixthusgasutsldpp som mits i den effektvariabeln [E,].

3.5.2 Modellverktyg och kalibrering

Det modellverktyg som vi utvecklat och anvinder i scenarioanalysen bestar av tva
principiella huvuddelar. En input-del och en outputdel. Inputdelen innehéller de fem
parametrar [Py — Ps] som diskuterats tidigare och output-delen de tre effektvariabler
[E1 - E3] som ocksa diskuterats tidigare. Figur 3.5. visar en skdrmavbild pé en del av
modellen med dess input- och output-del, dess parametrar samt effektmatt.
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i B Fordonstyp Framdrivning
2 | Personbil Tandstift

3

4 Tandstift

5

[ Tandstift

7

B Tandstift med HEV
E

10 Tandstift med PHEV
11

12

13 Kompression
14

15

16 Kompression med HEV
17

18

19 Kompression med PHEV
0

21

p.r ]

23 Elmotor

24 Ouriga

25 |Bussar Kompression
26

7

28 Elmotor

29

30

31 |MC Tandstift
32

33 Elmotor

34

35

36 |Moped Tandstift
7

3B El

39

40

41 |Traktarer Kampressian
42 |Snoskotrar Tandstift
43

44 | Terrdnghjulingar  Tandstift
45

46 |Terringskotrar Tandstift
47

48 |Cykel Muskelkraft
49 El

50

51

52 | Passagerartig Elmotor

53

54 |Summa resor
55 |Summa farnybart
56 |Andel farnybart

Antal

BB3T4

7555

1341

1933

437

48767

o

a

9447

2516

11915
1919

2302

65

10000

500

20

D E F G |
Andel FC Arsstiracka

Drivmedel [%] [I/km] [kg/km] [kWh/km] [km]
Bensin 0,9 0,06 10000
Etanal 0.1 006 10000
EBS 0,85 0,08 10000
Bensin 0,15 0,08 10000
CBG 0,5 0,04 10000
CNG 0,5 0,04 10000
Bensin +el 0,9 0,055 10000
Etanal 0,1 0,055 10000
Bensin 0,77 0,05 10000
Etanal 0,09 005 10000
Svensk elmix 0,15 0,17 10000
Diesel 0,73 0,045 10000
FAME 0,07 0,045 10000
HVO SE mix 0,2 0,045 10000
Diesel & el 0,73 0,04 10000
FAME & el 0,07 0,04 10000
HWVO SE mix & el 0,2 0,04 10000
Diesel 0,58 0,035 10000
FAME 0,07 0,035 10000
HVO SE mix 0,2| 0,035 10000
Svensk elmix 0,15 0,17 10000
Svensk elmix 1 0,17 10000
Ourigt 1 0,06 10000
Diesel 0,73 035 31200
FAME 0,07 035 31200
HVO SE mix 0,2 035 31200
Farnybarel
Swensk elmix
Bensin 09 001 700
Etanal 01 001 700
Farnybar el
Fossil el
Swensk elmix
Bensin 0,9 0,005 500
Etanal 0,1 0,005 500
Farnybar el
Svensk elmix
Muklesr el
Diesel 1 03 13000
Bensin 0,9 0,015 500
Etanal 0,1 0,015 500
Bensin 0,9 0,015 500
Etanal 0,1 0,015 500
Bensin 0,9 0,015 500
Etanal 0,1 0,015 500
Minsklig kraft BOO
Farnybar el 1200
Fossil el
Svensk elmix
Farnybar el 1 18 60000
Swensk elmix 0 18 60000

1

Totalwtt
[MWh]

422684,0046
31381,6074
30404,84567
B029,957667
3576

3576
8737,959725
648,7381083
1450,183353
116,384025
111,435
157037,E78
14337498
41939,62

oooooo

o

3043
22,39183333
28600,23412
2611,1904
7638,176

527,1473235
39,1373465

50,140735
3,722631667

455513,9252
114,7298138
8,51796125
173,4996975
12,B812525
3,8B610625
0,2B851875

21600

0
1241296,28
154340,9991
0,124338566

K

CO2e wiw
[ton]

124077,096
3181464
308244
2357,16
3576
11672,064
2564,991
65,769
437,437
11,799
11,1435
46097,80274
1367,1B2845
3B62,3464

oooooo

o

3043
6,51875002
B256,823B48
24B,995656
703,42272

154,74186
3,96774

14,7186
10,3774

131505,855
33,67845
0,86355
50,9301
1,3059
1,14075
0,02925

340433,9651

Figur 3.5 Skarmavbild fran modellverktyget for backcasting och scenarioanalys
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Modellverktyget fungerar som en berdkningsmodell och ger inget stérre utrymme for

mer avancerade dynamiska icke-linjdra simuleringar men récker vél for syftet i detta

projekt. Genom att mata in olika profiler av ingdngsvirden i parameterdelen genereras
unika outputkonfigurationer i effektvariablerna. Dessa resultat beskriver
vaxthusgaseffekten av en given konfiguration av dtgirder pa inputsidan som beskrivet

i avsnittet ovan. P4 detta sitt kan effekter av olika atgérder i form av kombinationer

av parametrar berdknas och anvindas som ett verktyg for backcasting.

Pa detta sétt kan verktyget anvédndas for att generera ett antal olika scenarier, av vilka

vi identifierat fyra som sérskilt relevanta och intressanta. Profilerna pé dessa scenarier

redovisas och motiveras i anslutning till respektive scenario i scenarioavsnittet.

Men for att sékerstélla kvalitén i analyserna och for att inte generera utfall som ligger

utanfor det produktionssidan kan leverera i form av biodrivmedel, etc. sé

M

Beldgg Transportarbete
[pkm/tkm]
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48000
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genomfordes ett langtgdende kalibreringsarbete av modellen. Arbetet gick ut pa att
sakerstilla att modellen gav samma utfall for en given transportvolym om
berdkningen baserades pa produktions- eller anvdndnings- (efterfrage-)data. Dessa
kontroller gjordes mot de olika drivmedelsslagen som inkluderats i analysen genom
att resultatet av energianvandningen matt i GWh sévél som vixthusgasutsléppen métt
i ton CO,e jamfordes for respektive drivmedelsslag (se raderna 2-13 i Tabell 3.3)
s&vél som totalt for regionen (raderna 14-15 i Tabell 3.3).

Tabell 3.3 Avvikelseanalys av den kalibrerade analysmodellen

Drivmedel Drivmedelsleverans |Trafikanvandning*|CO2e-faktorer |CO2e (drivmedelsleverans)|CO2e (trafikanvandning)*
GWh GWh* [kg/kWh] [ton] [ton]
Bensin 853,1 853,1 0,293545757 250 430 250430
Diesel 1367,9 1648,2 0,288697771 394 903 475 843
Naturgas 0,2 0,2 0,248 57 57
Etanol laginblandad 419 41,9 0,101379893 4245 4245
ETBE laginblandad 2,4 2,4 0,101379893 244 244
FAME laginblandad 86,9 86,9 0,095357143 8287 8287
HVO laginblandad 293,2 293,2 0,092093023 26 998 26 998
Etanol i E85 7,2 7,2 0,101379893 735 735
FAME 10,9 10,9 0,095357143 1042 1042
HVO 250,7 250,7 0,092093023 23084 23084
Biogas 46,1 46,1 0,046 2121 2121
El 1,0 39,9 0,008 8 319
Summa 2961,5 3280,7 712 154 793 405
Summa modell 3252,5 3252,5 842 861 842 861
Awvikelse -9% 1% -16% -6%

* Korrigerat med tillagg av traktor (280 GWh) samt att eltag (39 GWh) lagts till

H[ kan noteras att de v()dén som finns pé rad 14 >Summa ’skiljer sig at mellan
kolumnerna ’Drivmedelsleverans’ som alltsa “r[produktionssidans data och
"Trafikanv[] [1 Mg’ som alltsa ar anvéndarsidans data. Detta beror pa att pa
produktionssidan saknades data for energianvandning fran traktorer och elektriska tag
i regionen som framgér av fotnoten. D& produktionssidans data kompenserades for
avsaknaden av dessa data blev avvikelsen mycket liten for att inte sdga obefintlig
vilket visar att vi har en kalibrerad modell dér produktions- och anvéndarsidorna ar
matchade (se rad 15 *Summa modell’ och rad 16 *Avvikelse’ i Tabell 3.3.).

P& basis av kalibreringen av de tva separata dataseten bedomdes utifran detta
analysmodellen tillrackligt rimlig for att justera i trafik och transport med avseende

o

pé:

Effektivare motorer

Beteendeforandringar med avseende pa trafikslag samt utnyttjandegrad
Elektrifiering

Fornybara drivmedel
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4. Nulagesanalys av efterfragesidan

Denna nulédgesanalys bestér av tva huvuddelar. Forst en del som baseras pé
efterfrigesidan, d.v.s. leveranser av drivmedel samt antalet fordon och fordonstyper
som de facto finns i trafik i region Orebro i dag. Direfter kommer en del som
redovisar nuldget baserat pa produktionssidan av drivmedel. Dessa tvé sidor ger en
sammansatt, men relativt samstimmig bild av nuléget.

4.1 Efterfragesidans anvandning av férnybara drivmedel
Efterfragan representeras i detta arbete av de transportbehov som finns i regionen.
Dessa transportbehov kan métas pé olika sétt som redan ndmnts i metodavsnittet. |
detta arbete redovisas transportbehovet dels i termer av drivmedelsanvéndning dels i
termer av antal fordon som anvinds i transportsystemet. Pa detta sitt ges tva nagot
olika bilder av efterfragan som redan namnts i metoden. I analysverktyget matchas
dessa ihop till en samlad profil av ett nuldge. For ytterligare detaljer se metodavsnittet
(sektion 3.2.).

Det senaste aret som det finns heltidckande tillgéinglig statistik for vad géller
anvindning av drivmedel dr 2017. Ar 2017 levererades 2 961 GWh drivmedel till
transporter inom Orebro 14n.'" Av dessa var 2 221 fossila drivmedel och 740 GWh
fornybara drivmedel, vilket innebér att andelen fornybara drivmedel stod for 25,0
procent (figur 4.1). Det &r ndgot hdgre &dn andelen fornybart av de totala
drivmedelsleveranserna i hela Sverige, som var 21,6 procent ar 2017.

10 Energimyndigheten och SCB — Oljeleveranser — Kommunvis redovisning 2017. 1
SCB/Energimyndighetens statistik ingér anvandning av arbetsmaskiner, detta har dock i denna
redovisning dragits bort, med schablonberikning pa hur mycket drivmedel arbetsmaskiner
anvénder pa nationell niva (0,8 procent av all bensin och 12,7 procent av all diesel). Midngden
levererat drivimedel speglar inte exakt hur mycket av drivmedlet som faktiskt anvdnts inom
Orebro lins grinser, men det dr sannolikt det bésta av tillgéingliga matt pa hur mycket
drivmedel som férbrukas inom lénet.
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Fossila drivmedel;
2221;75%

Figur 4.1 Andel fossila och fornybara drivmedel av total levererad méngd drivmedel
i Orebro 1in 2017 (GWh / %).

De 740 GWh férnybara drivmedlen som levererades i Orebro lin 2017 fordelar sig
enligt foljande: 544 GWh HVO, 98 GWh FAME, 52 GWh etanol, 46 GWh biogas
och 1 GWh el. Figur 4.2 redovisar den procentuella férdelningen av drivmedel i
Orebroregionen.

Etanol; 52; 2% Biogas; 46; 2%
FAME; 98; 3%

EL; 1; 0%

Naturgas; 0,2; 0% Diesel; 1368; 46%

Bensin; 853;29%

Figur 4.2 Fordelning av fossila och fornybara drivmedel av total levererad méngd
drivmedel i Orebro 1dn 2017 (GWh / %).

Léaginblandningen av fornybara drivmedel i fossil diesel och bensin gor att
konventionella fordon byggda for drift med diesel och bensin kors pé en viss andel
fornybart. Av den totala mingden fornybara drivmedel som levererades i Orebro lin
2017 var 424 GWh (57 procent) ldginblandat i fossil diesel och bensin. Av den totala
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mingden HVO var 293 GWh (54 procent av all HVO) laginblandat i diesel. Av den
totala mangden FAME var 87 GWh (89 procent) laginblandat i diesel.
Laginblandning av etanol i bensin stod for 44 GWh (85 procent) av den totala
méngden levererad etanol.

Vad giller de hoginblandade och rena fornybara drivmedlen stod de for 316 GWh,
vilket motsvarar 11 procent av allt levererat drivmedel i Orebro ldn och 43 procent av
den totala méngden fornybara drivmedel i ldnet. Av de hoginblandade fornybara
drivmedlen var HVO det som levererades i storst omfattning, med 251 GWh (80
procent av de hoginblandade fornybara drivmedlen), f6ljt av 46 GWh biogas (15
procent), 11 GWh FAME (3 procent) och 7 GWh (2 procent) etanol i form av E85
och ED95.

Drygt hilften (57 procent) av de fornybara drivmedel som levererades i Orebro lin
2017 var alltsa laginblandat i bensin och diesel — det vill séga tankades i
konventionella bensin- och dieselfordon. Knappt hélften (43 procent) av det férnybara
drivmedlet levererades i hdginblandad form och 80 procent av den mangden var HVO
som kors i dieselfordon. Andelen drivmedel som levererades till fordon specifikt
avsedda for drift med héginblandade biodrivmedel, som gas, E85, EDO95 eller el var
séledes mycket liten, totalt runt tva procent av den totala mangden levererat

drivmedel i ldnet.

Det finns ingen officiell statistik dver hur mycket el som anvénts till transporter i
Orebro lin. Men utifran uppgifter om antal elfordon i Orebro lin samt arlig
genomsnittlig korstracka har férbrukningen av el uppskattats till ca 1,0 GWh."!

Fordelningen av de olika fornybara drivmedlen ser relativt lika ut i Orebro 1in som i
riket som helhet. Det som skiljer mest &r att det levererades en storre méngd ren HVO
(HVO100) i Orebro lin jaimfort med riket. Andelen ren FAME och hdginblandad
etanol ir ocksa ligre i Orebro lin jimfort med riket. Se figur 4.3 nedan.

! Beriiknat utifrén de 197 elbilar och 437 laddhybrider som fanns i linet arsskiftet 2017/2018,
som antagits kora 1500 mil med en genomsnittlig elférbrukning pa 1,6 kWh/mil och dér
laddhybriderna till hélften korts pa el.
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Figur 4.3 De olika fornybara drivmedlens andel av total midngd levererade drivmedel

i Orebro lin respektive hela Sverige (Riket) 2017.

4.1.1 Kollektivtrafiken och servicetrafikens drivmedelsanvandning

Kollektivtrafik och serviceresor i Orebro lin forbrukade 98 GWh drivmedel ar 2017,
d.v.s. ungefir tre procent av lidnets totala energianvindning for transporter. Av dessa
98 GWh anvindes 80 GWh i busstrafiken, fordelat pa 282 bussar och 18 GWh for

serviceresor!'?, fordelat pd 301 personbilar och 11 bussar. Fordelningen av
kollektivtrafikens och servicetrafikens drivmedelsanvéindning sag 2017 ut enligt figur

4.4 och figur 4.5 nedan.

12 Regionens serviceresor omfattar férdtjénst och sjukresor samt skolskjuts for vissa av ldnets

kommuner.
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Figur 4.4 Kollektivtrafikens (busstrafiken) drivmedelsanviindning i Orebro 1in 2017.
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Figur 4.5 Serviceresors drivmedelsanviindning i Orebro Idn 2017.

4.1.2 Utslapp uppdelat pa olika trafik- och fordonsslag

Det finns ingen lattillgéinglig statistik 6ver hur drivmedelsanvindningen fordelar sig
mellan olika trafik- och fordonsslag pa regionniva. Daremot finns det utsléppsstatistik
for detta, som @ven ger en bra indikation pa hur drivmedelsanvidndningen for de olika
trafik- och fordonsslagen ser ut. I den statistiken framgar att personbilar star for lite
drygt 60 procent av utsldppen och att lastbilar (latta + tunga) stér for ca 30 procent av
utsléppen.
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Figur 4.6 Utslipp av viixthusgaser frin transporter i Orebro 1in 2010-2016 (COze).
Kalla: Utslappsstatistik frén Lansstyrelsernas samverkan i miljomalsuppfoljning
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Figur 4.7 Procentuell fordelning av vixthusgasutslipp fran transporter i Orebro lin
2010-2016 (COqe). Killa: Utslappsstatistik fran Lansstyrelsernas samverkan i
miljomélsuppfoljning

Noterbart #r att det i denna statistik framgér hur Orebro lin ligger till vad giller malet
om 70 procent minskade utsldpp av vaxthusgaser fran inrikes transporter till 2030
jamfort med 2010. Ar 2016, som #r senaste aret med tillgéinglig data, hade utslippen
frén inrikes transporter (exklusive flyg) minskat med 17,1 procent jamfort med 2010.
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Utsldppen behdver alltsd minska med ytterligare 53 procentenheter perioden 2016-
2030 for att mélet ska nés.

4.1.3 Kvinnor och méans resvanor i lanet

I den resvaneundersdkning'® som Region Orebro lin 14t genomfdra 2017 finns en del
uppgifter om hur kvinnor och mins resande i lénet ser ut. Sammanfattningsvis kan
nidmnas att det som skiljer i kvinnors och méns resmonster &r att mén i storre
utstrdckning kor bil dn kvinnor, medan kvinnor i storre utstrackning aker kollektivt
(tag och buss). Kvinnor gor aningen fler resor per dag 4n mén, samtidigt 4r minnens
resor i regel ldngre. [ genomsnitt &r méns resor ca 2 mil per dag jamfort med ca 1,5
mil per dag for kvinnor.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Buss

OTag

H Till fots
O Cykel
HEBil

O Annat

Figur 4.8 Procentuell fordelning av trafikarbete for kvinnor respektive mén i Orebro
1an 2017. Killa: Region Orebro 1in. Resvanor i Orebro lin.

4.1.4 Fordonsflottan och vaxthusgasutslapp i regionen

I region Orebro finns en mingd olika typer av fordon som slépper ut vixthusgaser.
Dessa fordon kors dels pa vég, dels pé jarnvég. Figur 4.9 ger en dverblick dver de
fordonstyper som inte dr sparbundna och som for niarvarande finns i regionen. Data ar
frén 2017.

13 Region Orebro lidn. Resvanor i Orebro lin.
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Firdelning av fordonstyper i Region Orebro lin
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Figur 4.9 Fordonstyper i Orebroregionen 2017.
Kaélla: Trafikanalys och SCB, 2018-03-08.

Av figur 4.9 framgér det att det finns drygt 148 000 personbilar, knappt 19 000
lastbilar, knappt 12 000 traktorer knappt 9 500 motorcyklar, knappt 4 000
terrangfordon, drygt 2 500 mopeder klass 1 och 366 stycken bussar. Sammanlagt ger
det en samlad fordonsflotta om strax under 200 000 fordon (196 709). Utdver dessa
fordon finns alltsa sparbundna fordon som i regionen drivs av elektricitet. Dessutom
bor antalet fordon som drivs av muskelkraft ocksa riknas in av vilka cyklar torde vara
det fordon som anvénds i regionen. Vi noterar i var modell att en del cyklar kan

drivas med el ocksé vilket paverkar klimatkalkylen.

Personbilsflottan i Orebro domineras fortfarande av bilar som kérs pa bensin och
diesel (figur 4.10). Drygt 137 000 av de 148 000 personbilarna i lanet dr bensin- eller
dieselbilar. Endast atta procent av bilarna ar avsedda att kora pa ett rent eller

hoginblandat biodrivmedel i form av E85, el eller biogas.
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Figur 4.10 Personbilsflottan i Orebro 1in 2017, fordelat utifran drivmedel. Killa:
Trafikanalys (2018). Fordon 2017.

De fordon som visas i figur 4.9 generar en avsevird méngd véixthusgaser varje &r.
Figur 4.11 visar utvecklingen av dessa utslépp under den senaste perioden.
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Figur 4.11 Totala viixthusgasutslipp fran alla fordonstyper i region Orebro 1990 —
2016 (Notera att avstandet mellan artalen varierar). Kélla: Egen bearbetning fran
SMHI Klimatdata och data frén RUS"

14 http://www.airviro.smhi.se/cgi-bin/RUS/apub.html_rusreport.cgi . Nedladdad 2018-09-30.

Region Orebro I&n Projektrapport Vagval 2030 | Datum: 2018-10-01 37 (115)



Notera att avstandet mellan artalen i figur 4.11 varierar och att det dérfor kan finnas
variationer mellan dessa som inte fangas, till exempel mellan 1990, 2000, 2005 och
2010. Det &r ett storre hopp mellan den forsta och andra stapeln (tio ar) &n mellan de
tva efterfoljande (fem ar) for att sedan vara bara ett ar mellan varje resterande stapel 1
figuren.

Figuren ger dnda en bild 6ver hur utvecklingen av vixthusgaser fran efterfrigesidan
sett ut sedan 1990 med en ndgot minskande trend i utsldppsnivéaerna fran ca 647 000
ton COze 2010 till ca 538 000 ton COze 2016 (figur 4.11). Det ér en liten minskning
med totalt 109 000 ton CO2e. Men perioden innan dess fran 1990 till 2010 uppvisade
en uppatgaende trend i utslippen. Aren 2010 - 2011 utgdr saledes ett trendbrott i
vaxthusgasutsldppen som &r positivt.

Sveriges och regionens mal &r att sénka vixthusgasutsldppen frén transportsektorn
med 70 procent fran 2010 &rs niva till ar 2030. Detta mal ar det som utgér grunden for
identifieringen av det idealldge som gors i avsnitt 6 nedan.

4.2 Prognosticerade utvecklingar

Enligt Trafikverkets prognos kommer efterfragan pa transportarbete i regionen oka
med 0,9 procent per ar i perioden 2014 - 2040. Detta innefattar bade person- och
godstransporter. Fordelat pa respektive person- och godstransporter ser utvecklingen
ut som i Figur 4.12 samt Figur 4.13.

Transportarbete (Index 100 = Ar 2014)
Statistik 1990-2014 + Tillvaxt Basprognoser 180401
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Figur 4.12 Transportarbetesforindring for persontrafik med index 100=Ar 2014. Historiska data
1990-2014 och prognostiserad tillvaxt 2014-2040. Kailla: Trafikverkets basprognos, 2018-04-01.
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Transportarbete Godstrafik (Index 100 = Ar 2012)
Statistik 1975-2012 + Tillvaxt Basprognoser 180401
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Figur 4.13 Transportarbetesforindring for godstrafik med index 100=Ar 2012. Historiska data
19752012 och prognostiserad tillvaxt 2012-2040. Kélla: Trafikverkets basprognos, 2018-04-01.

Det forefaller rimligt att anta att dessa data utgdr en god approximering av en
prognosticerad efterfrigan pa transporter dven i Orebroregionen.

Ar 2010 var de totala utsldppen av vixthusgaser fran transporter i Orebro lin 842 860
ton CO,e'? vilket ger ett malvirde pa 252 858 ton COse &r 2030 om man antar mélet
med en 70-procentig reduktion. Det innebir en reduktion i vixthusgasutslapp med
totalt 452 915 ton CO»e under perioden 2010 till 2030. 2016 sléppte regionen ut

537 745 ton COze. Om man antar en linjér minskning 6ver tiden fran och med 2016
s& maste utslappen minskas med totalt 284 887 ton COze, dvs. 20 349 ton COse per éar
fram till &r 2030 sa som figur 4.14 visar.

15 Sammanstillning fran Biogas Ost och RUS. (http://www.airviro.smhi.se/cgi-
bin/RUS/apub.html_rusreport.cgi. Nedladdad 2018-09-30.)
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Figur 4.14 Prognos med en linjar minskning av vixthusgas-utsléapp fran 2016 mot

mélnivén 2030.

Det linjara scenariot i figur 4.14 bygger pa grundantagandet att reduktionen ar linjar

over tid, dvs. lika mycket vixthusgasutslapp reduceras varje &r fram till och med
maéléret 2030. Med tanke pa den historiska utvecklingen i l&net med en reduktion av

vaxthusgasutsldppen motsvarande 26 procentenheter under perioden 2005 - 2015 sé

forefaller detta vara ett inte helt orimligt antagande, d&ven om det kraver kraftiga

reduktioner i vixthusgasutslappen. Men séddana reduktioner stéller krav pa

produktionssidan att leverera biodrivmedel och pé teknologiutveckling som mdjliggor

ny teknologi att utvecklas.
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5. Nulagesanalys av produktionssidan

5.1 Produktion av biodrivmedel i Orebro l3n

Det enda foérnybara drivmedlet for transporter som produceras i Orebro lén ir biogas.
Det finns totalt 14 anliggningar i Orebro lin som producerar biogas. Vid tre av dessa
anldggningar uppgraderas biogasen till fordonsgas, som gor att den kan anvdndas som
fordonsbrinsle. Tva av dessa anliggningar finns i Orebro (Skebécksverket och
Gasum) och en i Karlskoga (Biogasbolaget). Totalt har de en produktionskapacitet pa
cirka 120 GWh/4r'¢, men produktionskapaciteten utnyttjas inte till fullo i dagsldget
utan ligger pa runt 100 GWh/ar totalt for de tre anldggningarna. Vid ovriga tio
anldggningar ligger produktionen pé ca 0,5 —2 GWh per ar och anldggning. Vid dessa
anldggningar anvénds biogasen till virmeproduktion och vissa fall &ven elproduktion.
Hir foljer en lista dver samtliga biogasanliggningar i Orebro lin:

e Biogasbolaget, Karlskoga (samrotningsanldggning +
uppgraderingsanliggning)

Gasum, Orebro (samrdtningsanliggning + uppgraderingsanliggning)
Skebicksverket, Orebro (reningsverk + uppgraderingsanliggning)
Kumla (reningsverk)

Hallsberg (reningsverk)

Askersund (reningsverk)

Degerfors (reningsverk)

Aggerud, Karlskoga (reningsverk)

Nora (reningsverk)

Béngbro, Ljusnarsberg (reningsverk)

Mosserud, Karlskoga (deponi)

Atleverket, Orebro (deponi)

Venan, Orebro (nedlagd deponi)

Frotorps gard, Néarkes Kil (gardsanldggning)

2016 producerade dessa 14 anliggningar i Orebro lin totalt 113 GWh. Det motsvarar
drygt fem procent av den totala biogasproduktionen i Sverige, som uppgar till ca 2
TWh fordelat pa totalt 279 biogasanldggningar. Knappt hélften av biogasen som
produceras i lénet tankas ocksa inom lénet och resterande méngder levereras till andra

lan.

De drygt 100 GWh biogas som produceras i Orebro lin motsvarar ca 13 procent av de
totalt 740 GWh fornybara drivmedel som levereras i ldnet.

16 Gasum Orebro (ca 53 GWh) + Skebicksverket Orebro (ca 16 GWh) + Biogasbolaget
Karlskoga (ca 48 GWh)
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Utdver biogasproduktionen anviinds ocksa en hel del spannmél fran Orebro lin till
produktion av etanol, men den produktionen sker inte i lanet utan pé annat hall i
Sverige.

5.1.1 Kompetens for produktion av fornybara drivmedel

Som helhet har ldnets befolkning en relativt 1&g utbildningsniva, vilket framgér av
sévil andelen hogutbildade som andel med behdrighet till gymnasieskolan. Andelen
som har en eftergymnasial utbildning i lénet dr 36 procent, jamfort med 43 procent i
riket. Det ar ocksa stora skillnader mellan kvinnors och méins utbildningsniva i lidnet,
kvinnorna ligger pa rikssnittet 43 procent vad giller eftergymnasial utbildning medan
ménnen ligger pa 30 procent.

Befolkningen 25-64 ar efter utbildningsniva, 2017
Orebro I4n, procent

Kwvinnor 11 1 - 15 27 I

Folk- och grundskola . Gymnasium hdgst 2 ar .
B Gymnasium mer an 2 ar Eftergymn mindre dn 3 ar
Eftergymn 3 ar eller mer B Forskarutbildning

B Uppgift sakmas

Figur 5.1 Utbildningsniv4 i Orebro lin. Kélla: SCB - Utbildningsniva efter lin och
kon 2017.

Négra forutsittningar som talar for Orebro lin vad giller kompetens for produktion av
fornybara drivmedel ir att det finns en stark logistiksektor i linet, inklusive Orebro
universitets nya forskningscenter for héllbar logistik, samt ett flertal

produktionsanldggningar for biogas.

5.2 Potential for biodrivmedelsproduktion fran biomassa
Denna potentialberdkning bygger pa uppgifter om den totala méngden biomassa i
Orebro lin, som har potential att kunna anvindas till energiproduktion och specifikt
biodrivmedelsproduktion.

Orebro liin ticker en total landyta av ca 850 000 ha. Av denna yta &r ca 105 000 ha
akermark och skogsmark motsvarande en areal mellan 620 000 och 639 000 ha
beroende pa vilken kélla som anvinds. Pa dessa arealer vixer biomassa vars priméira

produkt eller dess restprodukter som kan anvéndas for produktion av bioenergi.
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Utdver den biomassa som finns pd dkermark och skogsmark finns dven biomassa i
form av avfall fran hushéll och industrier samt godsel fran djurhéllningen som kan
anvindas for produktion av biodrivmedel.

5.2.1. Metod

Stora delar av det statistiska underlaget som vi anvént oss av i denna kartldggning ér
sammanstillt av statliga myndigheter, sisom SCB, Jordbruksverket, Skogsstyrelsen
och Naturvardsverket. Detta har kompletterats med underlag fran
branschorganisationer som till exempel Avfall Sverige och direktkontakt med olika
foretag som hanterar biomassa i sin verksamhet.

Detaljeringsgraden i dessa statistiska underlag ibland inte 4r pa sa hdg niva som hade
varit onskvért och i manga fall 4r de statistiska underlagen sammanstillda for helt
andra dndamal &n for att géra bedomningar av hur mycket biomassa som kan
anvéndas till biodrivmedelsproduktion. Det innebér att det i underlaget finns en del
inneboende osékerheter i berdkningarna av biomassapotentialen. Till detta kommer
dven osdkerheter i form av de olika antaganden som behdvts goras for att berdkna den
praktiska potentialen hos olika typer av biomassa. Trots dessa osdkerheter ger denna
kartliggning en relativt god uppskattning av hur mycket biomassa i Orebro lin som
potentiellt kan anvéndas for att producera biodrivmedel.

Kartldggningen ér till stor del utférd enligt samma metod som anvants i
Bioenergipotential i Sédermanland (Osterqvist, 2015) samt Underlag for
potentialberdkningar av

fornybar energi (Lansstyrelsen Dalarna, 2013).

5.2.2. Avgransningar, begrepp och antaganden

Den biomassapotential som kartlagts i denna studie avser biomassa som kan anvidndas
for att utvinna energi ur pa ett kostnads- och energieffektivt sétt. Fokus har framforallt
varit att kartldgga den biomassa som kan anvéndas for att producera biodrivmedel
som kan anvéndas till transporter. Utdver biodrivmedel till transporter kan energin
som finns i biomassa forbrannas i fjarrvarmeverk, kraftvarmeverk eller industrier och
pa sa sitt generera varme och/eller elektricitet. Vissa ravarubaser som kartlagts i
denna studie har egenskaper som lampar sig for sdvél produktion av biodrivmedel,
virme och elektricitet. I de fall dé rdvara redan anvénds till andra foradlings- eller
produktionsdndamal har d& denna ravarupotential inte inkluderats i potentialen for
biodrivmedelsproduktion.
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5.2.3 Teoretisk och praktisk biomassapotential

I denna kartldggning har vi anvént oss av begreppen teoretisk biomassapotential och
praktisk biomassapotential for att urskilja den biomassa som gar att gora
biodrivmedel av.

Den totala mdngden bioenergi som finns i den rdvara som ldmpar sig foér produktion
av biodrivimedel kan bendmnas som teoretisk biomassapotential. I stegen fran skord
av ravara till fardigt biodrivmedel begrinsas den teoretiska biomassapotentialen av
vad som dr praktiskt mojligt och rimligt utifrén fysiska, miljomaéssiga och
ekonomiska termer. Den mingd biomassa som aterstar efter dessa begransningar

bendmns darfor i denna kartldggning for praktisk biomassapotential.

Fysiska begriansningar handlar om att det inte &r praktiskt mojligt att utvinna all
energi i ravaran till biodrivmedel, d.v.s. det gar inte att forddla 100 % av rdvarans
energiinnehall. Miljoméssiga begransningar handlar om att utvinningen av révara
behover ske pa ett langsiktigt héallbart sétt, sdsom t.ex. att samtliga stubbar inte kan tas
ut vid slutavverkning eftersom skogsmarken da skulle utarmas pa mineraler.
Ekonomiska begrinsningar innebér att de resurser i form av t.ex. arbetskraft,
maskiner och energi som behover tas i ansprak for att producera biodrivmedlet
beddms vara for kostsamma jamfort med vad avkastningen fran forséljningen av
biodrivmedlet. En ekonomisk begransning kan ocksa vara att det finns konkurrens om
ravaran, som gor att av lonsamhetsskél eller andra skl &r prioriterat att anvinda

ravaran till ndgot annat 4n biodrivmedelsproduktion.

Det &r den praktiska biomassapotentialen som beskriver hur mycket biodrivmedel
som, med dagens kidnda tekniker och marknadspriser, ar praktisk méjlig att producera
av den biomassa som finns i lénet. I kartliggningen redovisas for respektive ravarubas
den praktiska biomassapotentialen dels i ravarans vikt i enheten ton torrsubstans (ton
TS) och dels i gigawattimmar biodrivmedel (GWh).

Mycket av den potential som hir beskrivs utnyttjas redan idag till olika &ndamal,
déribland i viss man biodrivmedelsproduktion. For varje ravara nedan har vi i
mdjligaste mén forsokt beskriva vilken biomassa som redan utnyttjas for nagot
dandamal eller som i dagslaget ar outnyttjad potential.

5.2.4 Kartlagd biomassa

Det finns ett flertal olika typer av biomassa som ldmpar sig for
biodrivmedelsproduktion och i denna kartlaggningen har vi berdknat potentialen av
biomassa i révaror, avfall och restprodukter som tas fram eller genereras inom
foljande verksamheter: jordbruk, skogsbruk, avfallshantering, vattenreningsverk,
livsmedelsindustri, sdgverk samt pappers- och massaindustri.
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Till varje typ av biomassa foljer en kort kommentar om hur kartliggningen av

biomassan genomforts.

Jordbruksgrodor — teoretisk potential baseras pé att 30 procent av ldnets
spannmalsproduktion l4r gé till humankonsumtion och dverskottet kan
anvéandas till drivmedel. Praktisk potential baseras pa att spannmalsbehovet
for humankonsumtion &r 58 kg/person och att overskottet efter att man
uppfyllt de egna invanarnas behov kan ga till drivmedelsproduktion.
Potentialen anges i ton kdrnskord.

Jordbrukets restprodukter — teoretisk potential tar inte hansyn till djurens
halmbehov, svinn vid hantering eller liknande. Praktisk potential tar hinsyn
till detta.

Energigrodor — visar potentialen for salix som odlas pa den mark som idag
anges som odling av energiskog.

Nedlagd dkermark — undersoker vilka méngder torrsubstans av olika
vaxtslag som skulle kunna produceras pa denna mark. Teoretisk potential
utgdrs av den groda som ger hogst avkastning avseende ton TS!"/ha.

Tréada — teoretisk potential baseras pa odling av rorflen pa hela den markareal
som rapporterats ligga i trdda, praktisk potential omfattar rérflensodling pa 5
procent av den totala kerarealen vilket motsvarar ca halva tridesarealen.
Gaodsel — teoretisk potential baseras pa att all producerad godsel finns
tillgénglig. Praktisk potential tar hiansyn till att djur vistas ute stora delar av
aret.

Matavfall — utgér fran statistik 6ver insamlade méngder matavfall idag som
praktisk potential och den teoretiska potentialen visar pa om allt matavfall
skulle sorteras rétt samt att matsvinnet skulle férsvinna.

Livsmedelsindustri — avfallsfraktionerna har kartlagts genom att kontakta de
storsta anldggningarna inom sektorn. Resultatet redovisas endast i
viktenheten ton.

Slam — baseras pa statistik fran Svenskt Vatten samt att allt slam hanteras pa
avloppsreningsverk med rétning som stabiliseringsmetod. Den praktiska
potentialen baseras pa antalet ansluta personekvivalenter till de reningsverk
som idag rotar sitt slam.

Skogsrester — baseras pa Skogsstyrelsens Skogliga konsekvensanalyser 2015
dér scenariot utan hénsyn till Skogsstyrelsens rekommendationer 4r den
teoretiska potentialen. Den praktiska potentialen tar hansyn till
Skogsstyrelsens rekommendationer och en ekonomisk potential pé 40 procent
av den teoretiska potentialen har ocksa lagts till.

Skogsindustri — har beréknats utifrén data fran SDC (Skogsbrukets
Datacentral). Har har dven sagverk och samt pappers- och massaindustrier
anslutna till Skogsindustrierna tillfragats om deras restprodukter. Praktisk
potential baseras pa 35 procent av kartlagt material hos de tillfragade
sagverken. Pappers- och massaindustrin har inte inkommit med négon data
varfor potentialen fran dessa industrier inte kunnat kartldggas.

17 Torrsubstans
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5.2.5 Potentialberdkningar

Den sammanlagda praktiska potentialen i Orebro ldn uppgér till ca 305 000 ton TS
fordelat p& de biomassor som visas i figur 5.2 nedan. Spannmélen anges i ton
kdrnskord och industriavfallet i ton avfall, alltsa inte i ton torrsubstans. Den teoretiska
potentialen uppgar till 630 000 ton TS, vilket innebér att ungefar 50 procent av den
teoretiska potentialen i dagsléget &r praktisk mojlig att géra biodrivmedel av. Det ér
framst odlingsresterna och skogsindustrins restprodukter som gor att den teoretiska
potentialen okar. De begransande faktorerna for respektive ravara beskrivs mer

noggrant i bilaga 1.

Figur 5.2 omfattar inte potentialerna for mark i trida, nedlagd &kermark eller
skogsrester eftersom biomassan som kan hidmtas frén dessa kéllor redan idag i stor
utstrackning utnyttjas till annat 4n drivmedelsproduktion, alternativt kraver ett annat
brukande av marken dn vad som sker idag eller inte kan forddlas vidare till
biodrivmedel med idag kommersiell teknik.

Praktisk potential [ton TS]
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Odlingsr Sparmma Val lgrod Gédsel Skogsind Hushalls Industria
ester or ustrin avfall viall*

ton TS 91654 58923 17930 = 64273 115303 4280 6387 11298
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Figur 5.2 Potentialen for biomassa i Orebro lin fordelat pa olika killor. Virdena ir
angivna i enheten ton TS forutom for industriavfall som anges i viktenheten ton och
spannmalet som anges i ton kiarnskord.

Odlingsresternas potential bestar till storsta delen av halm samt en mindre del
bortsorterad potatis och blast fran potatis. Vallgrodornas potential varierar kraftigt
beroende pa vilka antaganden som gors. Det som visas 1 figur 5.2 dr ett konservativt
antagande. Slam-potentialen och potentialen fran hushallsavfall &r angivna utifran
dagens hantering och kan dérfor antas 6ka under perioden fram till 2030 till f61jd av

ett 0kat antal invanare i lanet.

I figur 5.3 nedan visas potentialen for biodrivmedelsproduktion i GWh baserat pa
ravarupotentialen som visas i figur 5.2. Den berdknas uppga till totalt 787 GWh, om
man raknar pé produktion av de drivmedel som listas i figur 5.3. Idag &r det ovanligt
att producera drivmedel av skogsindustrins restprodukter men flera tekniker for att
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gora det finns, till exempel dr mojliga drivmedel fordonsgas, etanol och biodiesel eller
biobensin. Gemensamt for framstéllningen av dessa drivmedel fran skogsindustrins
restprodukter ér att energiverkningsgraden ligger mellan 50 och 70 procent av
ingdende révaras energiinnehdll (RISE, 2018). I figur 5.3 baseras den skogsbaserade
potentialen pa en energiverkningsgrad av 50 procent. I och med de ménga
forddlingsvdgarna har inget specifikt drivmedel valts for skogsindustrins
restprodukter utan istéillet har potentialen redovisats som en energiméngd utan att
specificera i vilken typ av drivmedel energin kan komma att finnas.

Drivmedelsproduktion utifran praktisk potential [GWh]
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. 250
o
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B Skogsbaserade drivmedel 290
Etanol 134
H Biogas 166 47 111 17 22
H Biogas Etanol —® Skogsbaserade drivmedel

Figur 5.3 Drivmedelspotentialen baserad pé ravarutillgangen i figur 5.2.

Viktigt att podngtera ar dven att det hér har gjorts ett avsteg fran villkoret att ravaran
inte idag ska anvéndas till andra &ndamal for bade skogsindustriernas restprodukter
och spannmalen di dessa idag mer eller mindre utnyttjas till fullo. Resonemang kring
méngderna fran dessa ravaror fors bdde i kommentarerna till varje ravara under

sektion 5.2.6 nedan och i bilaga 1.

5.2.6 Potential per ravarubas

Nedan beskrivs potential, anvdndningsomrade och relevanta kommentarer for de
ravaror som ingér i potentialberdkningen. Beskrivningen omfattar i tur och ordning
ravaror fran jordbruket, avfall fran industrier, hushall och avlopp och skogens

biomassa.

Jordbruk
Inom jordbruket finns stora méngder biomassa att himta, bade fran skérden av den
priméra odlingen men ocksa i form av restprodukter som halm och blast. Inom

jordbruket har &ven biomassan i form av gddsel réknats in.
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Halm, potatis och blast

Total praktisk potential: 91 654 ton TS / 166 GWh vid biogasproduktion
Anvindningsomraden: Halm kan utnyttjas som brénsle i fastbrianslepannor for

produktion av virme och el eller rotas till biogas. Storsta anvandningsomradet idag
ar inom jordbruket som str6 och foder. Blast och portsorterad potatis kan anvéndas
som foder eller rotas till biogas.

Kommentar: Den outnyttjade potentialen far antas vara densamma som den
praktiska potentialen da hansyn har tagits till halmbehov for antalet djur i lanet,
hanteringsforluster etc. vid berdkningen av den praktiska potentialen. Tidsaspekten
vid bargning av halm har inte tagits med i beaktande vilket kan reducera den

praktiska potentialen ytterligare dé all halm eventuellt inte har mdjlighet att bargas.

Spannmal till etanolproduktion

Total praktisk potential: 59 000 ton spannmaél / 134 GWh etanol (18 130 ton
drank)

Anvindningsomraden: Spannmal anvénds till matproduktion och djurfoder bland

annat men anvénds ocksa till drivmedelsframstéllning, frdmst etanol. Dranken som
produceras vid etanolframstédllning kan anvindas som djurfoder och/eller som
biogassubstrat.

Kommentar: Den outnyttjade mdngden spannmal &r troligtvis 0 ton i och med att
Sverige ar nettoexportdr av spannmal och anvindningsomradena ménga. Den
praktiska potentialen far ses som en dvre grans for vad som &r méjligt att konkurrera

om for drivmedelssektorn utan att riskera livsmedelsproduktionen och

djurhallningen.

Godsel

Total praktisk potential: 64 273 ton TS / 111 GWh vid biogasproduktion
Anvindningsomraden: Godsel anvinds dels for att sprida naringsdmnen tillbaka

till &kermarken men anvénds dven som substrat for biogasproduktion. 2017 kom 20
% av den svenska biogasen ifrdn godsel. Rotresten fran godselbaserade
biogasanldggningar kan spridas pa dkern i samma syfte som att sprida den ordtade
gbdseln.

Kommentar: Den outnyttjade potentialen far antas vara 6ver 62 GWh biogas da det
idag finns en gardsanldggning och en samrotningsanlaggning som tillsammans
motsvarar en produktionskapacitet om 49 GWh vid fullt utnyttjande.
Samroétningsanldggningen anvénder dven andra substrat vilket medfor att
potentialen fran gédsel bor vara klart hdgre 4n 62 GWh. Transporterbarheten av
gbdsel sitter dock begransningar for vad som ar ekonomiskt gdngbart men detta har

inte tagits med i berdkningarna for den praktiska potentialen.

48 (115) Projektrapport Vagval 2030 | Datum: 2018-10-01 Region Orebro &n



Vall

Total praktisk potential: 17 930 ton TS / 47 GWh vid biogasproduktion
Anvindningsomraden: Vall anvinds idag frimst som grovfoder till djur men kan

dven rotas till biogas.

Kommentar: Den praktiska potentialen baseras pé att notkreatur i genomsnitt dter 9
kg TS grovfoder i form av vall per dag (Persson, 2004), far éter 2 kg TS grovfoder i
form av vall per dag (Strémme, 2016) och héstar dter 7 kg TS i form av vall per dag
(Svenska Ridsportforbundet, 2009). Den totala méngden vall har sedan subtraherats
med behoven som djuren har. Detta betyder dock inte att den praktiska potentialen
ar densamma som den outnyttjade potentialen dé en av lénets tva
samritningsanldggningar anvinder bland annat vall som substrat. Den outnyttjade

potentialen ar darfor lagre dn de 47 GWh som den praktiska potentialen anger.

Rorflen pa mark i trdda

Total praktisk potential: 24 071 ton TS / 65 GWh vid biogasproduktion och 111
GWh vid forbrénning

Anvindningsomraden: Rorflen kan anvindas som strd, foder och brinsle

(Jordbruksverket, 2017). Som brénsle kan rorflen antingen forbriannas i
fastbranslepannor eller rotas till biogas (Jordbruksverket, 2018).

Kommentar: Rorflen kan idag forekomma som substrat i en eller bada av de
samrdtningsanliggningar som finns i Orebro lin d& bada enligt sina hemsidor tar
emot vall eller energigrodor fran lantbruken. Att denna rorflen daremot skulle
komma frén mark som ligger i trida ar tveksamt. Darfor antas den outnyttjade

potentialen for rorflen pa mark i trdda vara densamma som den praktiska

potentialen.

Nedlagd jordbruksmark

Total praktisk potential: 12 620 — 17 820 ton TS, 17 620 ton kdrnskord / 33 — 52
GWh vid biogasproduktion, 40 GWh etanol eller 64 — 87 GWh vid férbranning
Anvindningsomraden: Nedlagd jordbruksmark dr mark som star outnyttjad, ar

igenviaxt med skog eller har planterats med skog och utnyttjas alltsé inte ekonomiskt
forutom da den planterats for skogsbruk.

Kommentar: Ett flertal olika grodor kan odlas pa nedlagd jordbruksmark. Hér har
salix, rorflen, vall och hostvete jamforts. Salix ger hogst skdrdar och mest drivmedel
dock bygger drivmedelsproduktionen pé att forgasningstekniken kommersialiseras.
Rorflen ger en hogre skord och mer drivmedel jamfort med vall medan vall dédremot
kan bidra till 6kad biodiversitet och minskade monokulturer vilket kan medfora
andra virden 4n stora drivmedelsvolymer. Hostvete ger teoretiskt mycket drivmedel
men att skorden ska vara lika stor pa nedlagd jordbruksmark som pé producerande
jordbruksmark &r tveksamt och det kan dven vara ekonomiskt svart att bedriva

jordbruk pé denna mark i och med att den en géng har lagts ner.
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Avfall

Det finns mycket avfall fran hushall och verksamheter som skulle kunna anvindas for
bioenergidandamal. De avfall som kartlagts dr hushallsavfall i form av matavfall, avfall
fréan tillstdndspliktiga verksamheter som arbetar med framstéllning av mat och dryck
samt avloppsslam som hanteras av reningsverk.

Matavfall

Total praktisk potential: 4 280 ton TS / 17 GWh vid biogasproduktion
Anvindningsomraden: Insamlat matavfall kan hanteras pa olika sétt: genom

kompostering, rotning eller forbranning. Rétning &r ett vanligt hanteringssétt da
bade energi och néringsdmnen kan tas till vara.

Kommentar: Alla kommuner i Orebro lin sorterar ut sitt matavfall och rotar det
idag. Allt rétas inte inom lénet pa grund av olika hanteringssystem men for att visa
pa linets potential har det antagits att allt matavfall rotas i Orebro lin. Redan idag
samlas 4 280 ton TS varje & men uppskattningsvis uppstar det ca 8 160 ton TS
matavfall varje ar vilket gor att den outnyttjade potentialen ar ca 4 000 ton TS. Det
finns dock mél om minskat matsvinn. Om matsvinnet minskas till 0 kg per person
och ar blir den idag outnyttjade potentialen ca 1 400 ton TS. Potentialen bestéar da av

battre utsorteringsgrad framforallt.

Slam fran avloppsreningsverk

Total praktisk potential: 11 300 ton TS / 22 GWh vid biogasproduktion

Anvindningsomriden: Slam maste stabiliseras innan det kan anvindas. En

popular stabiliseringsmetod ar via rotning da biogasen som bildas kan anvindas for
internt virme- och elbehov. Efter stabilisering kan slammet spridas pa dkermark for
att aterfora ndringsdmnen.

Kommentar: Praktiska potentialen visar hur mycket biogas som kan produceras om
frén alla personer som ar anslutna till avloppsreningsverk som rotar sitt slam idag.
Det som framkommit &r att rotning sker i atta kommuners avloppsreningsverk som
tillsammans hanterar ca 11 300 ton TS/ar. Den outnyttjade potentialen fran Gvriga
invanare i lénet &r relativt 14g — ca 2 000 ton TS. Det &r dven sdllan som denna

biogasresurs anvénds for att producera drivmedel dé gasflodena ofta &r for laga for

att det ska bli ekonomiskt I6nsamt om inte antalet ansluta personer &r relativt stort.

Livsmedelsindustrins avfall

Total praktisk potential: 6 387 ton (motsvarar dagens avfall som gér till
drivmedelsproduktion)
Anvindningsomriaden: Anvénds idag framst till biogasproduktion, i viss mén till

forbranning, till djurfoder eller som jordforbéttrare.
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Kommentar: Statistiken har himtats genom telefonsamtal och mail till de stdrsta
arbetsgivarna inom livsmedelsproduktion i Orebro lin. Eftersom produktionen
mellan dem skiljer sig kraftigt skiljer sig 4ven avfallstyperna &t vilket gjort det svart
att konvertera till ton TS och berdkna ett drivmedelsutbyte. Den outnyttjade
potentialen ar 6 059 ton som idag gér till djurfoder och/eller jordforbattring samt en
ospecificerad mangd som av processtekniska skél inte kan separeras for biologisk
atervinning utan gér till forbranning. Om djurfodret/jordforbittringen skulle borja
anvindas till drivmedelsproduktion skulle det medfora att djurfoder och/eller
jordforbéttring maste tas fran annat héll. Om dessa outnyttjade resurser ocksa skulle
anvindas skulle den totala potentialen bli 12 446 ton exklusive det material som inte
gar att sirskilja fran Gvrigt brannbart idag.

Skog
Haér beskrivs potentialen for skogsrester i form av grenar och toppar (GROT) och
stubbar samt restprodukter frén skogsindustri och energiskog.

GROT och stubbar

Total praktisk potential: 490 000 ton TS GROT och stubbar fordelat pa 110 000
ton TS GROT vid gallring, 190 000 ton TS GROT vid foryngring/avverkning och
190 000 ton TS stubbar.

Anvindningsomraden: GROT anvinds framst som brénsle i forbranningspannor

om det tas till vara pd idag. Stubbar skordas mycket séllan i dagens skogsbruk.
Kommentar: GROT star for grenar och toppar och ar avverkningsrester som blir
over efter gallring och avverkning. I modelleringen Skogliga konsekvensanalyser
2015 tas hinsyn till vilka méngder som enligt Skogsstyrelsens rekommendationer ér
ekologiskt hallbara att ta ut i samband med avverkning och gallring. Enligt statistik
frén Skogsstyrelsen togs i genomsnitt ca 108 000 ton TS ut i form av GROT vilket
motsvarar strax over 20 % av den praktiska potentialen. For att GROT och stubbar

ska kunna anvindas som ravara i drivmedelsframstillningen maste

forgasningstekniken kommersialiseras.

Rester fran skogsindustrin
Total praktisk potential: 115 300 — 120 000 ton TS frén sdgverken

Anvindningsomraden: Pappers- och massaindustrin anvénder nistintill alla

biprodukter internt for att atervinna kemikalier vid kemisk massaproduktion och
generera viarme och el till produktionen. Sagverken anvénder ca 10 procent av sina
biprodukter internt och sdljer 6ver halften till pappers- och massaindustrin. Ca 35
procenter av biprodukterna gér till biobrénsleproduktion eller andra
anvandningsomraden.

Kommentar: Det dr mycket otroligt att pappers- och massaindustrins biprodukter

kommer att g att konkurrera om for drivmedelsframstillning om det inte kan goras
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1 samverkan med industrin likt det Preem, Renfuel och Rottneros ska testa. Hos
sagverken ar det de 35 % som gér till biobrinsleproduktion eller andra
anviandningsomraden som troligtvis dr de som dr lattast att konkurrera om. Det &r
dven utifrdn dessa mingder som potentialen har réknats fram. Idag far den
outnyttjade potentialen fran skogsindustrin anses vara 0 ton TS. Vid antagandet att
alla restprodukter fran sdgverken dr mojliga att konkurrera om finns upp till 258 200
ton TS.

Energiskog
Total praktisk potential: 7 866 ton TS
Anvindningsomraden: Salix anvinds som brénsle for att producera virme samt el

1 de fall som det forbrénns i ett kraftvarmeverk.

Kommentar: Dagens outnyttjade potential i form av energiskog (hér valt salix) far
antas vara 0 ton TS dé det 4r osannolikt att salix odlas utan att anvéndas.
Lonsamheten i salixodlingarna kan anses tveksam dé arealen for energiskog minskat
kraftigt under de senaste 10 aren. For att salix (eller annan energiskog) ska kunna
borja anvindas som révara i drivmedelsproduktion behdver férgasningstekniken

kommersialiseras.

5.2.7 Potential for biodrivmedelsproduktion fran biomassa i Sverige

En svensk forskargrupp vid IVL Svenska Miljdinstitutet och Lunds universitet har
gjort uppskattningar av hur stor den svenska biodrivmedelsproduktionen kan vara
2030."® Gruppen har gjort bdde en mer forsiktig och en mer offensiv uppskattning.
Den mer forsiktiga uppskattningen kommer fram till ungefar 15 TWh
svensktillverkade drivmedel, medan den mer offensiva uppskattningen ger ungefar 28
TWh svensktillverkade drivmedel 2030.

Studien ser storst potential for biogas fran rotning bade i det forsiktiga och i det
ambitidsa scenariot. Som mest skulle det kunna finnas en produktion pd 9,5 TWh
biogas. Den storsta 6kningen tros kunna komma fran samrétningsanldggningar och
gardsanlidggningar. Anvindningen av slam fran avloppsreningsanldggningar ar redan
utbyggd och beddms inte kunna utvidgas i ndgon storre utstridckning, vilket dven har
visats i den aktuella kartliggningen av Orebro ldn.

I den forsiktiga beddmningen uppskattas etanol vara ett alternativ som kan 6ka genom
att de anldggningar som finns i dag anvinds fullt ut. Inga nya anldggningar for
grodebaserad etanol planeras dock och EU sitter ett tak for anvindningen av dessa
ravaror, vilket ligger till grund f6r beddmningen. Den storre etanolproduktion som

18 Martin, M. et al. (2017). Assessing the aggregated environmental benefits from by-product
and utility synergies in the Swedish biofuel industry. Biofuels 2017.
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syns i det offensiva scenariot giller lignocellulosabaserad etanol. I bdda scenarierna
tros svensk etanoltillverkning kunna ge 3—4 TWh drivmedel.

I det f6rsiktiga scenariot tillverkas 2 TWh HVO, vilket motsvarar den maximala
kapaciteten for dagens anldggningar. I den offensiva beddmningen skulle Sverige
kunna tillverka 4 TWh HVO 2030, och det storsta bidraget skulle komma fran
tallolja.

Sverige bedoms kunna tillverka 2 TWh FAME 2030. Inga nya anldggningar antas
byggas, och antagandet utgar fran att de anldggningar som finns i dag anvénds fullt
ut.

Inom ramen for Energimyndighetens uppdrag om att pa myndighetsniva samordna
omstéllningen av transportsektorn till fossilfrihet har Energimyndigheten,
Naturvérdsverket, Trafikanalys, Trafikverket, Transportstyrelsen och Boverket
kommit fram till slutsatsen att den totala nettoproduktionen av biodrivmedel for
transporter — skulle kunna vara 17-18 TWh 2030."

Trafikverket tror att det kan komma att finnas 10 TWh biodrivmedel till végtrafiken
2030 om den svenska produktionen samtidigt ska rdcka till andra trafikslag och

arbetsmaskiner.?°

5.3 Ladd- och tankinfrastruktur for fornybara drivmedel
Hér redovisas en kartldggning av infrastrukturen for fornybart drivmedel, i form av
laddstationer for laddbara fordon och tankstationer for olika biodrivmedel (HVO,
FAME, etanol och biogas). I kartlaggningen har dven vétgas ingatt, men i dagslaget
finns inga stationer av vitgas i Orebro lin (det finns endast fyra viitgasmackar i
landet). Forst redovisas infrastrukturen pé lansniva for att sedan visas pa respektive

Orebro och Karlskoga kommunniva.

5.3.1 Laddinfrastruktur

Lénets laddinfrastruktur for laddning av elfordon framgér av Karta 5.1. nedan. Det
finns per dagens datum 75 st publika laddpunkter for elfordon i Orebro l4dn. Dessa
inkluderar sévil snabbladdning (DC) som normalladdning (AC). Den geografiska
tdckningen &r baserad pé de storre tdtorterna och végnatet med férre laddare i
glesbygdsomradena och fler i titbebyggda orter.

19 Energimyndigheten (2016). Forslag till styrmedel for 6kad andel biodrivmedel i bensin och
diesel. En rapport inom uppdraget Samordning for energiomstéllning inom transportsektorn.
20 Trafikverket (2018). PM 2018-02-25. Minskade utsldpp men snabbare takt krivs for att nd
klimatmal.
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Publika laddstationer i Orebro l4n

© Normalladdare

@ Semisnabbladdare

@ Snabbladdare

® Normal, semisnabb, snabb
» Normal, snabb

@ Semisnabb, snabb
 Normal, semisnabb

Karta 5.1 Laddstationer i Orebro lidn

Foljande kartor visar laddinfrastrukturen uppdelat pa snabb-, seminabb- och

normalladdare.

Publika laddstationer (snabb) i Orebro 14n

@ Snabbladdare
® Normal, semisnabb, snabb
» Normal, snabb

@ Semisnabb, snabb

Karta 5.2 Snabbladdare i Orebro lin
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Publika laddstationer (semisnabb) i Orebro I&n

@ Semisnabbladdare
® Normal, semisnabb, snabb
@ Semisnabb, snabb
D Normal, semisnabb

Aaps (https://www.oper

org/copyright) bi jivare

Karta 5.3 Semisnabba laddare i Orebro ldn

Publika laddstationer (normal) i Orebro I&n
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Karta 5.4 Normalladdare i Orebro 1dn

Laddinfrastrukturen i Orebro och Karlskoga framgér av foljande Karta 5.5. - Karta

5.9. Dessa kartor utgdr en in-zoomning av infrastrukturen for just dessa tva storsta
orter i lanet.

Region Orebro l&n
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Karta 5.5 Laddare i Orebro

Publika laddstationer (snabb) i Orebro
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Karta 5.6 Snabbladdare i Orebro
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@ Semisnabbladdare
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Publika laddstationer (semisnabb) i Orebro
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Karta 5.7 Semi-snabbladdare i Orebro
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Karta 5.8 Normalladdare i Orebro
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Publika laddstationer i Karlskoga
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Karta 5.9 Laddstationer i Karlskoga

5.3.2 HVO
Det finns 10 stycken tankstationer for HVO i lénet (se Karta 5.10).

HVO i Orebro Ian

Karta 5.10 HVO-tankstationer i Orebro lén.
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5.3.3 FAME
Det finns 1 tankstation i ldnet som erbjuder FAME, i form av RME. Denna
tankstation ligger i Orebro. Se Karta 5.11.

FAME i Orebro l4n

taps (https://www.oper org/copyright) bidragsgivare

Karta 5.11. FAME-tankstationer i Orebro lén.

5.3.4 Biogas
Det finns totalt 6 stycken tankstationer for biogas i linet som framgér av Karta 5.12

nedan.
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5.3.6 Oversiktskarta éver tankinfrastruktur i Orebro l3n

Nedan visas en dversiktskarta med tankinfrastruktur markerad (Karta 5.14). Denna
utgor ett aggregat av alla de tidigare kartorna dver ladd- och tankinfrastruktur pa
lansniva samlat i en enda karta.

Drivmedel i Orebro 1an

Biogas
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/ @ OpenStreetMaps (https://www.openstreetmap.org/copyright) bidragsgivare

Karta 5.14 Oversiktlig karta dver regionen med drivmedelsinfrastruktur markerad.
Dock utan E85.

i o 2o Bn

I EU:s infrastrukturdirektiv?! (artikel 7) anges att varje medlemsland ska sikerstilla
att uppgifter som anger geografisk placering av for allminheten tillgingliga
laddnings- och tankstationer for alternativa drivmedel (direktivet omfattar el,
fordonsgas och vitgas) dven ska tillhandahéllas allmédnheten. Regeringen har i sitt
handlingsprogram for infrastrukturen for alternativa drivmedel inte angett hur dessa
uppgifter ska tillhandahallas. I dagsldget finns ingen tjénst som samlar information
om tank- och laddstationer for fornybara drivmedel pa nationell nivd. Myndigheter,
regioner/landsting och kommuner sévél som privatpersoner och néringsliv dr
hénvisade till att soka pa olika drivmedelsleverantdrers hemsidor samt olika
karttjénster efter tank- och laddinfrastruktur. Det vore dnskvart om det fanns en
nationell samordning av uppgifter for tank- och laddinfrastruktur for férnybara

2 Direktiv 2014/94/EU om utbyggnad av infrastrukturen for alternativa briinslen
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drivmedel och Sverige &r som ovan beskrivet dessutom enligt infrastrukturdirektivet
alagda att sékerstilla att dessa uppgifter tillhandahalls. En tdnkbar 16sning kan darfor
vara att en statlig myndighet ges i uppdrag att sdkerstélla att det tillhandahalls
information om var det finns tank- och laddinfrastruktur for féornybara drivmedel.
Detta skulle underlitta mycket i det fortsatta arbetet med att planera och f6lja upp
arbetet med utbyggnad av infrastruktur for fornybara drivmedel och inte minst
underlétta mycket for alla fordonsdgare som behdver veta var man kan tanka/ladda

fornybart.
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6. Ideallagesanalys

Hiér gors en idealldgesanalys som utgor det mallige som klimatmaélen for region
Orebro lin representerar. I den féljande scenarioanalysen utgdr saledes idealliget
maélet och nuldget startpunkten for respektive scenario.

6.1 Region Orebro lins klimatmal

2008 skrev Lansstyrelsen och det ddvarande kommunala samverkansorganet
Regionférbundet Orebro gemensamt under en inriktning for att minska och avveckla
fossilbréinsle for uppvarmning. Da sattes mélet att utsldppen av vixthusgaser skulle
minska med 25 procentenheter fran 2005 ars niva till ar 2020. 2016 kunde man
konstatera att mélet var uppnatt redan aret dessforinnan 2015 dé lénet hade minskat
utsldppen med 26 procentenheter.

Linsstyrelsen och Region Orebro lin har nu reviderat milen och tagit fram en
fornyad dnnu ambitidsare energi- och klimatplan for &ren 2017 — 2020 (Energi- och
klimatprogram for Orebro ldn 2017-2020). Mélen for region Orebro &r motsvarande
de nationella malen med en minskning med 70 procent till ar 2030 jamfort med 2010

ars niva,

6.2 Mallaget for backcasting och scenarioanalys??

Malet for viaxthusgas-utslédppen fran transportsektorn som anvénds i detta arbete ar de
som anges i klimatlagen och de klimatmal som riksdagen beslutade om i juni 2017
och som redan upprepats ett flertal ganger: Viaxthusgasutslédppen fran regionens
transporter ska minska med 70 procent fram till &r 2030 jamf{ort med &r 2010.

Analysmodellen identifierar de totala utsldppen av vixthusgaser fran transporter i
Orebro lin &r 2010 uppgé till 842 860 ton CO2e?. En reduktion av dessa utslipp
motsvarande 70 procent ger ett malvirde pa 252 858 ton COze &r 2030. Detta utgor
det mal som backcastingen baseras pa och som man méste nd genom de hir nedan

redovisade scenarierna.

22 For en diskussion om den generella problematiken med att identifiera vérden for mélliget i
analysen hénvisas till bilaga 4.
23 http://www.airviro.smhi.se/cgi-bin/RUS/apub.html_rusreport.cgi. Nedladdad 2018-09-30.
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7. Backcasting- och scenarioanalys

I denna del redovisas de sex scenarier som utvecklats med hjilp av
backcastingtekniken. Avsnittet dr upplagt sa att forst diskuteras profilerna for
respektive scenario samt parametrarna for dessa. Efter det redovisas resultaten av de
sex scenarierna med avseende pa vixthusgasutslappen. Slutligen diskuteras nagra
implikationer av de v[J Val som maste goras d[J ¥ ocksa bedomer ”sm[Jtah” i dessa
atgérder for bade samhéllet och transportsektorn. Denna smértbeddmning ar gjord
utifran omfattningen pé de atgirder som bedéms som nddvéindiga for scenariot.

7.1. Backcastinganalys: Identifiering av sex
scenarioprofiler

Alla sex scenarier tar sin utgangspunkt i idealldget 252 858 ton CO»e i utslipp fran
transportsektorn i region Orebro lin ar 2030. Varje scenario utgdr en kombination av
atgarder som steg for steg for regionen mot malet 2030. Det betyder att scenarierna &r
kumulativa, dvs. de bygger pa varandra och for att nd mélet méste alla atgérder som
aterfinns i respektive scenario genomforas. Dock inte nédvéndigtvis i den ordning
som de redovisas hér. De &r oberoende scenarier vilket betyder att ordningen som de
infrs 1 inte har ndgon betydelse for utfallet i termer av vixthusgasutsliapp. Vi
aterkommer till detta senare i diskussionen.

Nuléige (Scenario A)
Detta dr nuldget och innefattar inga atgarder alls, dvs. ett business-as-usual-scenario.
Med ett sddant scenario s kommer 2030-mélet aldrig att nds utan malet kommer

overskjutas med en faktor 3,5.

Forsta scenariot: Effektivisering (Scenario A-B)

Detta scenario utgor ett lage dér atgérder for effektiviseringar har inforts i
transportsystemet. Samtliga personbilars motorer har gjorts 10 procent effektivare,
berdknat som motsvarande minskning av bransleforbrukning per kilometer. Detta
scenario bedoms inte ”sm0Jta” [Irskilt mycket och utgdr ingen svar omstéllning.
Atgirden bedéms som enkel och ligger redan i pipeline som en del av
fordonsindustrins kontinuerliga forbattrings- och effektiviseringsarbete och normala
innovationstakt. Det betyder att inga sérskilda atgérder fran regionens sida krivs. Inte
heller i detta scenario nas malet utan man Sverskjuter det med faktor ca. 3. Enbart
effektiviseringsatgarder i transportsystemet ar saledes inte en strategi man kan forlita
sig pé for att nd malet 2030.

Andra scenariot: Effektivisering med rekyl-effekt (Scenario A-B Rebound)
Med effektivare motorer finns det dessutom en risk att vi far en rekyl-effekt om det

bidrar till att ménniskor kor mer bil. Storleken pa denna risk ér svarbedémd, liksom
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omfattningen av rekylen, men hér har vi rédknat pé att samtliga personbilars motorer
har gjorts 10 procent effektivare omsatt som motsvarande minskning av
brénsleforbrukning per kilometer (som i Scenario A-B), men att detta ocksé 6kar den
totala korstrackan med 10 procent. Detta dr en beteendeeffekt som gor att minskade
utsldpp ats upp av ett dndrat beteende som kan spela in i detta scenario. Vi har déarfor
inkluderat denna rekyleffekt som visar att vi d& kommer overskjuta malet ungefar lika
mycket som i Scenario A.

Detta scenario dr dock endast med som en jamforelse av denna typ av
beteendemaéssiga oavsedda och svarforutsdgbara effekter mot huvudscenariot. De
pafdljande scenarierna bygger alltsa inte pa detta rekylscenario, utan pa Scenario A-B
utan rekyleffekt.

Tredje scenariot: Beteende (Scenario A-B-C)

I detta scenario har vi kombinerat atgérder som alla har med beteenden att gora.
Bland annat dkar antalet cyklar i trafiken, beldggningen i bade bilar och bussar okar,
dvs. man samaker mer och dker mer kollektivt. Samtidigt ersitts ett antal dieselbussar

med gasbussar. Foljande parametrar har inforts i modellen:
o Befintliga 6 454 stycken etanol-bilar som idag kors pa bensin atergar till
etanol (E85)
e Dubblering av antal cyklar fran 5 000 till 10 000 (detta ger dock marginell
paverkan i resestatistiken)
Beldggning i bilar dkas till 1,3 fran 1,2
Beldggning i buss okas fran 15 till 20 personer
Korstrackor med bil minskas med 20 procent
Antalet dieselbilar minskas med 10 procent
162 dieselbussar ersitts med gasbussar

Smirtan i detta scenario &r hogre &n i Scenario A-B, men beddms fortsatt som relativt
lag, &ven om vi introducerar atgirder som fordrar ett dndrat beteende vilket alltid
innebér visst motstdnd. Med dessa atgarder 6verskjuter vi malet 2030 med en faktor
ca. 2,5.

Fjarde scenariot: Beteende+ (Scenario A-B-C-D)

I detta scenario introduceras ytterligare beteendeforéndringar 1 form av att
beldggningen i bilar 6kas fran 1,3 till 1,4, dvs. samékandet okar ytterligare. Dessutom
ersétts 4 884 ldtta dieseldrivna lastbilar med motsvarande méngd gasdrivna lastbilar.

Detta steg innebér ett ytterligare okat utnyttjande av personbilar vilket alltid innebér
motstand. Overgangen till gaslastbilar beddéms inte innebéra en sirskilt svar
omstillning. Atgérderna ger endast marginell effekt och vi dverskjuter mélet 2030
med en faktor ca. 2,5 i detta scenario ocksa.
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Femte scenariot: Fornybart (Scenario A-B-C-D-E)

I detta scenario inférs mer omfattande atgirder. Overgéngen fran bensin- och
dieselbilar till gas- och elbilar tar fart. Elbussar introduceras i kollektivtrafiken. I
godstrafiken tar 0vergéngen fran dieseldrivna fordon till gasdrivna fordon samt
laddhybrider fart. Detta steg innebér stora forédndringar for savél privatbilisten som

yrkestrafiken. Féljande parametrar har inforts i modellen:
e Antalet bensindrivna bilar minskas med 43 861 stycken
Antalet gasdrivna bilar 6kas med 25 000 stycken
Antalet dieselbilar minskas med 23 167 stycken
Antalet elbilar 6kas med 28 167 stycken
100 stycken dieseldrivna bussar ersitts med eldrivna bussar
3 000 dieseldrivna létta lastbilar tas bort
650 dieseldrivna lastbilar tas bort
500 gasdrivna (komprimerad gas [CBG och CNG]) lastbilar for
stadsdistribution introduceras
1 000 dieseldrivna laddhybrid-lastbilar introduceras
2 000 ytterligare gasdrivna ([CBG och CNG]) létta lastbilar introduceras
150 gasdrivna (flytande gas [LBG och LNG]) lastbilar introduceras
Traktorer kors pd HVO100
Komprimerad gas bestar av 95 % biogas och 5 % fossilgas. Flytande gas
bestar av 50 % biogas och 50 % fossilgas

Smértan i dessa fordndringar bedoms som omfattande och utgdr en svar omstéillning.
Trots detta 6verskjuter detta scenario malet med en faktor ca. 2 dvs. vi slédpper ut
dubbelt s& mycket vixthusgaser i atmosfaren dn vad malet medger. Det sista steget
innebér sdledes en halvering av utsldppen jamfort med detta scenario. Det dr en stor
utmaning och svar omstéllning frén ett scenario som redan i sig utgér en mycket svar

omstdllning.

Sjétte scenariot: Fornybart+ (Scenario A-B-C-D-E-F)

I detta scenario utdkas atgiarderna som introducerades redan i det forra scenariot.
Ytterligare gasdrivna personbilar tillkommer och blir totalt 45 000 bilar enbart i
region Orebro lén. Det #4r lika manga gasbilar i Orebroregionen som vi har totalt i hela
landet idag 2018. Ytterligare elbilar tillkommer och uppgar nu till totalt knappt

50 000 i regionen. Det &r en kraftig 6kning. Alla gasfordon drivs med komprimerad
eller flytande biogas. All bensin 4r inblandad med 40 procent etanol och all diesel &r
inblandad ed 50 procent HVO. Utover detta berdknas bade person och lastbilar ha 30
procent effektivare motorer jimfort med nuldget i Scenario A. Foljande parametrar

har inforts i modellen:

e Personbilar bedoms ha minskat sin brénsleférbrukning med 30 procent i
jamforelse med nuldget
Antalet bensindrivna bilar minskas med ytterligare 20 000 stycken
Antalet gasdrivna bilar 6kas med 20 000 stycken
Antalet dieseldrivna bilar minskas med ytterligare 10 000 stycken
Antalet elbilar 6kas med 20 000 stycken
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32 stycken dieselbussar ersitts med 32 stycken eldrivna bussar

Etanol blandas in till 40 procent i all bensin

HVO blandas in till 50 procent i all diesel

Lastbilar sénker sin bransleforbrukning med 30 procent jaimfort med
nuldget

Alla gasfordon drivs med 100 procent biogas (CBG/LBG och LNG/LBG)
e 5000 stycken elcyklar dr introducerad

Smartan i dessa fordndringar beddms som stor och utgdr en omfattande och svér
omstillning fran ett ldge som redan utgor en stor omstéllning. Detta giller savél
privat- som yrkestrafiken och for savil person- som godstrafiken. Sammantaget utgor
de tva sista scenarierna mycket omfattande omstéllningar savil beteendeméssigt som
tekniskt. Men med dessa dtgérder nds malet 2030 om att minska utsldppen av
vaxthusgaser till maximalt 252 858 ton COxe.

7.2 Resultat av scenarioanalysen

Som redan ndmnts sa utgdr de sex scenarierna steg pa vagen fran ett nuldge i Scenario
A till ett mal ar 2030 i termer av ett idealldge och vidare mot en fossilfri
transportsektor 2045 via en minskning av utsldppen med 70 procent 2030 fran 2010-
ars niva. Figur 7.1 sammanfattar resultaten av backcasting- och scenarioanalysen fran

avsnitt 7.1.
CO2e wtw [ton]
900 000
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500000 -
400000 -
B CO2e wtw [ton]
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200000 -
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Nuldge, A* A&B& Beteende A&B&C& A&B&C&D& A&B&C&D&E& Ideallage (30% av
Effektlwsermg B Effektlwsermg B Beteende,D Fornybart,E Fornybart + 809 000 ton ar
med rebound 2010)*

Figur 7.1 Resultatsammanfattning av backcasting- och scenarioanalysen

Den f0rsta stapeln utgér nuléget och Scenario A medan den sista stapeln utgor
idealldget och malet 2030. Observera att staplarnas ordning vare sig ér fix eller utgdr
nagon tidsmassig indikering. Det enda tidsméssiga restriktion vi har &r att alla
atgérder i alla scenarier maste genomforas och fa effekt till 2030 om idealléget skall
nés och malet hallas.
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Den tredje stapeln har en unik status i figuren. Den representerar Scenario A-B

’Effektivisering med rekyl-effekt’ (betecknad “rebound” i figuren). Foljande staplar

bygger saledes infe pa denna stapel utan pé stapel nummer tva i figuren. Tabell 7.1

nedan visar vigen mot idealldget i absoluta tal vixthusgasutslapp.

Tabell 7.1 Avvecklingen av vixthusgasutsldppen pé vig mot malet 2030.

Scenarios i forhallande till 809 000 ton ar 2010|{CO2e wtw [ton]| Andel [%]
Nuldge, A* 792 925 98%
A& Effektivisering, B 713 880 88%
A& Effektivisering, B med rebound 745 281 92%
A&B& Beteende, C 636 825 79%
A&B&C& Beteende,D 591903 73%
A&B&C&D& Fornybart,E 471935 58%
A&B&CR&D&E& Fornybart + 234 798 29%
Ideallage (30% av 809 000 ton ar 2010)* 243 000 30%

Figur 7.1 och Tabell 7.1 beskriver vigen mot mélet 2030 i termer av volymer

vaxthusgasutsldpp. Men det &r ocksa intressant att se utvecklingen som férdelningen

mellan fossila och férnyelsebara drivmedel och hur dessa fordelar sig mellan de olika

trafikslagen och drivmedelstyperna.

Figur 7.2 visar fordelningen mellan fossila och férnybara drivmedel pa vagen mot

malet 2030.
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Figur 7.2 Fordelningen mellan fossila och fornybara drivmedel (MWh)

Malet nas genom energieffektivisering samt en dvergéng till férnybara drivmedel. Det

fortjanar att upprepas att vi i dessa scenarier inte inkluderat ndgon 6kning av

transporterna eller resandet i regionen. En allmén tillvéxt med 6kande transporter

omsatt till mer trafik gor denna utmaning &nnu storre. Figur 7.3 nedan visar

utvecklingen fordelat 6ver de olika trafikslagen bade i termer av energianvéndning

och 1 termer av koldioxidekvivalenter.
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Figur 7.3 Utvecklingen fordelat 6ver de olika trafikslagen i termer av
energianvéndning och koldioxidekvivalenter.

Figur 7.4 nedan visar scenarioanalysens resultat avseende férdelningen mellan olika
typer av drivmedel i de olika scenarierna.
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Figur 7.4 Fordelningen mellan olika typer av drivmedel i de olika scenarierna
(MWh).

7.3 Implikationer och vagval

Med de scenarier som redovisats ovan kommer malet for 2030 om 70 procent
minskning av viaxthusgasutsldppen fran 2010-ars niva att uppnas. Det kommer ge
effekter pa andelen fossila och fornybara drivmedel, pa fordelningen mellan
trafikslagen och mellan de olika drivmedelstyperna. I dessa analyser har vi antagit att
transportvolymen inte skall 6ka, men heller inte minska. Det betyder att i alla
scenarier skall i princip lika mycket gods kunna transporteras i regionens

transportsystem och lika manga méanniskor fardas i regionens persontrafiksystem.

Detta dr en utmaning eftersom trenden hittills i Sverige och i regionen liksom i dvriga
delar av den industrialiserade vérlden har gatt mot kade transportvolymer och okat
resande. Tabell 7.2 visar hur godsvolymerna och persontransporterna utvecklas
genom de olika scenarierna i analysmodellen.

Tabell 7.2 Utvecklingen av godstransporterna och personresorna i regionen i

scenarierna.
Transportkollen

Scenario [pkm] [tkm]
Nuldge, A 3067 535 340 282 735 840
A& Effektivisering, B 3067 535 340 282 735 840
A& Effektivisering, B med rebound 3310166 220 282 735 840
A&B& Beteende, C 2 872 644 344 282 735 840
A&B&C& Beteende,D 3030991 664 282 735 840
A&B&C&D& Fornybart,E 2 675 459 024 281 391 840
A&B&C&D&E& Fornybart + 2 624 075 856 281 391 840
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For att nd mélet 2030 har en viss minskning av individens mobilitet accepterats 1
modellen fran 3,1 mdr personkilometer (pkm) till 2,7 mdr personkilometer (pkm).
Godsvolymerna har héllits konstant pa runt 282 miljoner tonkilometer (tkm). Med
tanke pé en allmén 6nskan om personlig rorlighet samt 6kad handel kan denna
restriktion utgora ett hinder for genomforandet av de atgérder som krivs i dessa

scenarier.

Scenariernas sammanséttning med uppdelade atgirder ar rent analytisk i detta arbete.
I praktiken kommer férmodligen flera av atgédrderna att genomforas parallellt. Likasa
ar ordningen pa genomforandet ndgot som kan vara foremal for taktiska
Overviaganden.

Olika atglder kommer att ’sm[Jtal’ olika mycket. En rekommendation till regionen
ar darfor att g fore och initialt gora offentliga transporter till en forebild. Eventuellt
skulle dven fokus kunna ligga pa godstransporter som innebér férre fordon att paverka
och som ddrmed kan vara enklare att fa till stdnd i jamforelse med privatbilismen. For
bada dessa kategorier har regionen storre radighet att paverka.

7.4 Nagra bilder av omstéllningen baserat pa scenarierna
Den omstéllning som genomforandet av de atgdrdskombinationer som de sex
scenarierna utgdr dr omfattande och kommer paverka regionen pa flera sétt. Dels fér
det effekter pa privatbilismen, men ocksa pa kollektivtrafiken och pa godstrafiken.

Vi har analyserat omstéllningen ndrmare med avseende pé foljande faktorer:

1. Utvecklingen av antalet personbilar i regionen och dess framdrivningsteknologi
2. Utvecklingen av antalet bussar i regionen och dess framdrivningsteknologi

3. Utvecklingen av antalet lastbilar i regionen och dess framdrivningsteknologi

4. Utvecklingen av antalet tvéhjulingar i regionen och dess framdrivningsteknologi

Dessa redovisas narmare nedan. Vad géller utvecklingen av antalet terrdngskotrar,
traktorer etc. i regionen och dess framdrivningsteknologi s& 4r monstret ensartat dver
de olika scenarierna eftersom dessa paverkas i omstéllningen enbart genom fornybara
brénslen sasom exempelvis HVO100 for traktorer &r 2030. Det betyder att
framdrivningsteknologierna som sadana dr desamma i alla scenarierna, men att
fordonen énda blir béttre ur utsldppssynpunkt pé grund av utfasningen av fossila
branslen och inférandet av fornybara briansleslag.

7.4.1 Omstallningen avseende personbilar i regionen och dess
framdrivningsteknologi

Omstéllningen avseende personbilar i regionen ar omfattande. Figur 7.5 visar
utvecklingen av antalet personbilar i regionen och dess framdrivningsteknologi i de

olika scenarierna. Av denna figur framgér det att omstéllningen &r kraftigast i de
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senare scenarierna (Scenario A-B-C-D-E och A-B-C-D-E-F). Innan dess handlar det
initialt om att fa de bilar som kan koras pa etanol (E85) att faktiskt gora det.

160 000
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140 000 -
120000 - | Personbil med elmotor
100 000 - - Personbil med diesel- och elmotor,
. laddhybrid (PHEV)
80000 - t Personbil med diesel- och elmotor,
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<@
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V‘Z&

Figur 7.5 Utvecklingen av personbilar i regionen och dess framdrivningsteknologi i

de olika scenarierna

Antalet personbilar antas totalt sett ga ner till &r 2030 och av de personbilar som
anvands Okar antalet bilar med bensinmotor anpassad for gasdrift och de med
elmotorer Okar drastiskt. Om antalet bilar inte tillats minska, men att dessa bilar ar
elbilar s& kan 2030-mélet dndé nds. Om dessa bilar ddremot &r bensinbilar sa blir det
svart att nd mélet. Antalet bilar med rena bensin- och dieselmotorer maste minska
radikalt fr&n nuvarande nivéer. I denna omstéllning rullar det knappt 50 000 elbilar
och 45 000 gasbilar i regionen ar 2030.

7.4.2 Omstallningen avseende bussar i regionen och dess
framdrivningsteknologi

Omstéllningen avseende bussar i regionen tar fart i och med scenario A-B-C. Den
stora omstéllningen bestér i en Overgang fran bussar med dieselmotorer till gasdrivna
bussar. I ett andra steg introduceras eldrivna bussar i storre skala och ersétter de sista
dieseldrivna bussarna sé att vi 2030 har en fordonsflotta av bussar drivna av el och
biogas. Figur 7.6 visar utvecklingen av bussar i regionen och dess
framdrivningsteknologi i de olika scenarierna.
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Figur 7.6 utvecklingen av bussar i regionen och dess framdrivningsteknologi i de

olika scenarierna

7.4.3 Omstallningen avseende lastbilar i regionen och dess
framdrivningsteknologi

Omstéllningen avseende lastbilar i regionen tar fart i och med scenario A-B-C-D. Det
handlar da frémst om en dvergéng till gasdrivna fordon som erséttning for
dieseldrivna fordon. I ett forsta steg anviands komprimerad gas och i ett senare steg
flytande gas i bilar med dieselmotorer anpassade for flytande gas. Dessa utgors
huvudsakligen av tunga fordon &ver 3 500 kg. Figur 7.7 visar utvecklingen av
lastbilar i regionen och dess framdrivningsteknologi i de olika scenarierna.
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Figur 7.7 utvecklingen av lastbilar i regionen och dess framdrivningsteknologi i de

olika scenarierna
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7.4.4 Omstallningen avseende tvahjulingar i regionen och dess
framdrivningsteknologi

Avslutningsvis vill vi nimna omstéllningen avseende tvahjulingar i regionen. Aven
om denna omstéllning har mycket liten effekt pa de totala utsldppen av vixthusgaser
ar den intressant eftersom det kan ha andra virden. Dels dr det bra for folkhélsan att
fler ror pé sig och cyklar, 4ven om en del av tvahjulingarna i framtiden kommer var
elektrifierade. Men det kan ocksé finnas signalvirden i omstéllningen till tvahjulingar
som kan vara vérda att beakta. Figur 7.8 visar utvecklingen av tvéhjulingar i regionen
och dess framdrivningsteknologi i de olika scenarierna.
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Figur 7.8 utvecklingen av tvahjulingar i regionen och dess framdrivningsteknologi i
de olika scenarierna

Av figuren framgar det att det totala antalet tvhjulingar i regionen ska 6ka och att
antalet med bensinmotor skall minska sakta. Cyklandet skall 6kas generellt sett, det
vill sdga att antalet tvhjulingar som drivs med muskelkraft skall 6ka. Dértill kommer
ett 6kande antal cyklar med elmotor. Omstéllningen for tvahjulingar kommer
framfGrallt i scenario A-B-C dir beteendet dndras mot 6kat cyklande. Sedan ligger det
ganska stilla men kompletteras med elcyklar.
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8. Diskussion och rekommendationer

8.1 Vagen mot omstallning

Vad giller personbilar r en atgérd i ett tidigt stadium av en omstéllning att se till att
de bilar som kan kora pé etanol (E85) faktiskt gor det ocksa. For att de ska ske kan
det behovas incitament. Vidare skall personbilsflottan stdllas om fran bensin och
dieseldrivna bilar till elektrifierade bilar och biogasdrivna bilar. Ocksa detta kan
komma att krdva incitament av olika slag. Om privatpersoner och foretag skall
efterfriga denna typ av bilar maste det dels finnas godtagbara alternativ pd marknaden
(vilket sannolikt kommer vara fallet inom nagra ar) men prissattningen maste ocksa
vara sadan att det dr ekonomiskt mdjligt att investera i sddana fordon. Saddana
forutsattningar kan skapas genom olika typer av incitament som ex. fri tillgang till
laddinfrastruktur, parkeringsplatser, skatteformaner etc.

Flertalet av dessa incitament &r av sddant slag att det krévs nationell samordning och
de ligger sannolikt bortom regionens radighet, men regionen kan icke desto mindre
bedriva systematiskt paverkansarbete i sddana riktningar, om man anser det ligga i
linje med regionens handlingsplan for en fossilfri transportsektor.

Omstéllningen mot en fossilfri kollektivtrafik ar 2030 kréver insatser och incitament.
En sddan insats kan vara en systematisk inkOpsstrategi frn regionens sida vad géller
inkOp av buss- och kollektivtrafik. Som kopare av kollektivtransporter kan regionen
stélla krav pa leverantorerna for att antalet elektrifierade sdvil som biogasdrivna
bussar ska 6ka som scenarierna i detta arbete visar. Regionen torde ha en viktig och
betydande roll som kravstillare pa framtida kollektivtransporttjénster. Denna roll kan
anvindas systematiskt med handlingsplanen for en fossilfri transportsektor som bas.

8.2 Rekommendationer

De slutsatser som kan dras fran detta arbete &r flera. Pa en principiell nivé kan
konstateras att den systemavgrinsning som det geografiska omradet Region Orebro
1dn utgdr &r en avgrinsning som maste goras, men som far vissa konsekvenser som

maste beaktas.

For det forsta ar regionen naturligtvis del av en storre nationell och europeisk
geografi. | vissa fall far detta effekter pa avgridnsningen genom att exempelvis
atgarder som regionen kanske vill vidta inte kan inféras hur som helst eftersom de
ocksa paverkar och paverkas av nationell och internationell policy. I detta fall handlar
det om att identifiera de omraden inom vilka regionen har rddighet och fokusera pé
dessa i forsta hand. I andra hand boér man arbeta med paverkan for att fa till stdnd de
policys som krévs for att regionen skall kunna genomfora de atgérder som

Region Orebro l&n Projektrapport Vagval 2030 | Datum: 2018-10-01 75 (115)



handlingsplanen mot en fossilfri transportsektor 2030 kraver. Detta mynnar ut i detta
arbetes tva forsta rekommendationer:

1. Identifiera systematiskt omrdden med radighet och fokusera pa dessa
2. Utova systematisk padverkan nationellt och internationellt for att kunna
genomfora de dtgirder som handlingsplanen kréver

Men systemavgriansningen handlar inte bara om geografi. Det handlar ocksa om hur
transportsystemet griansar till och interagerar med andra samhills- och ekonomiska
system. I detta arbete ar det tydligt att skogsindustrin &r ett sddant system. Ett annat ar
livsmedelssektorn med sévil primarproduktion som forddlingskedjorna. Ett tredje &r
energisystemet. Alla dessa system interagerar och paverkar och paverkas av varandra.
Omfattande fordndringar i transportsystemet far saledes kédnnbar och betydande
konsekvenser i dessa andra system. Detta illustreras av Figur 8.1 nedan.

Transport-
sektorn

N

Livsmedel SyStem' Skogs-
sektorn effekter sektorn

D

Energi-
sektorn

Figur 8.1 Systemeffekter som en konsekvens av interaktion mellan olika sektorer

Har &r det mycket viktigt att vara medveten om de negativa direkta effekter som
forandringar i transportsystemet skapar i de andra systemen. For att mitigera sdédana
direkta negativa effekter i exempelvis energisystemet kan man ténka sig att
intermediéra 10sningar som exempelvis nukleért producerad elektricitet accepteras
som en del av en Gvergangslosning och som ett sétt att buffra de negativa effekter
som akut elbrist skulle medfora for vart samhélle i stort. Detta gors redan i dag da vi
for nirvarande har en andel (drygt 40 procent) nukleért producerad elektricitet i den
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svenska elmixen, men i dessa sammanhang bor frdgor om exempelvis slutforvar av
uttjént kiarnbrénsle och andra negativa effekter sirskilt beaktas.

Det dr virt att papeka att en ambitids handlingsplan i ett system (som exempelvis
transportsystemet) inte far tillatas stryka pa foten pa grund av att andra nirliggande
interagerande system inte har lika ambitidsa planer, eller for att man inte alltid gar i
takt. Istédllet bor det system med de mest ambitidsa planerna tilldtas ”dra” de andra
systemen, snarare dn tvart om. Vi har inte tid att 1ata de som ar samst i klassen
definiera takten i omstillningen. Ta exempelvis energisystemet och transportsystemet.
Dessa tva system torde ha goda mojligheter att dra varandra i ett omstéllningsarbete.
Men for att detta skall ske méste man arbeta med att systematiskt identifiera konkreta
effekter fran atgirder inom respektive system pé det andra.

3. Identifiera systematiskt de effekter som atgirder i transportsystemet har pa
andra nérliggande system och anvind tillfélliga Gvergangsldsningar for att
mildra eventuella negativa konsekvenser

4. Identifiera systematiskt restriktioner frin andra nérliggande system pa
transportsystemet och vilka konsekvenser det fér for implementeringen av
specifika atgérder

Vi har hittills diskuterat rekommendationer pa en Gvergripande niva i relation till de
system vi har i fokus i Vagval 2030 och problematiken med att dessa system hianger
ihop. P4 en mer konkret niva avseende specifika dtgirder handlar mycket om i vilken

ordning de olika atgardspaketen infors.

De sex scenarierna som utvecklats inom ramen for detta arbete kan anvindas som
atgardspaket for att nd malet 2030. Men som redan namnts ar dessa paket fristdende
scenarier som inte bygger pa att de infors i nadgon sirskild ordning. Den ordning i
vilken de presenterats i detta arbete utgor en ordning pa en skala frdn smérre, mindre
smértsamma till mer omfattande mer smértsamma atgarder och fordndringar. Vart och
ett av dem genererar dock effekter pa viaxthusgasutslappen som dr desamma oavsett

om de andra genomfors eller inte.

En viktig komponent for att lyckas i omstédllningsarbetet &r att skapa acceptans for
atgdrderna dels hos allménheten, dels hos beslutande politiska organ och funktioner
savil regionalt som nationellt. Vidare dr acceptansen i ndringslivet helt avgdrande,
sdrskilt vad géller godstransporterna. I det senare fallet tycks det for ndrvarande
finnas en medvetenhet om behovet av omgaende och omfattande atgérder for att nd
klimatmalen i manga delar av néringslivet — inklusive logistik- och transportsektorn.
Detta dr mycket positivt, men utgdér dock ingen garanti mot att ett motstand mot vissa
atgdrder kan finnas i olika delar av néringslivet i regionen. Att skapa konsekventa och
langsiktiga spelregler dr dirfor en central och viktig uppgift i ett arbete med att i dessa
lagen motivera aktorer att stdlla om den regional transportsektorn.
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5. Givet den radighet regionen kan ha, bidra till att skapa langsiktiga
konsekventa spelregler for transportbranschen med avseende pé
omstillningen mot en fossilfri sektor &r 2030.

For att skapa en allmén acceptans for de atgérder som behdver vidtas foreslar vi att
regionen i s& méanga fall som mojligt gar fore och visar vigen genom att stélla om de
verksamheter inom vilka regionen har radighet. Vi rekommenderar foljande:

6. Stéll om bussflottan frén dieseldrivna bussar till biogas- och el-drivna
bussar. Detta minskar utsldppen i regionen med 10 242 ton CO-e.

7. Etablera ett program for omstéllning till HVO100 i alla traktorer 2030.
Detta minskar utsléppen i regionen med 55 763 ton COxe.

8. Initiera ett program for att stimulera omstéllning av lastbilar till biogas- och
eldrivna fordon. Detta minskar utsléppen i regionen med 198 263 ton CO»e.

Vi foreslar att dessa atgérder infors i den ordning som de anges i ovan. Om de gors
och ar framgangsrika skulle det reducera de totala utsldppen av vixthusgaser med 33
procent. Avslutningsvis rekommenderar vi foljande:

9. Verka for minskad privatbilism genom att stimulera samékning och féarre
korde kilometer

10. Stimulera omstéllningen till fler etanol-, biogas- och elfordon i regionen
exempelvis genom att systematiskt verka for forbéttrad tank- och
laddinfrastruktur

8.3 Slutsatser: En utfasningsmodell

En barande idé i detta arbete ar att omstillningen maste tillatas innehélla intermedidra
(tillfalliga) 16sningar i olika overgéngsfaser. Ett exempel pa detta dr etanol (E85) for
personbilar. I ett initialt skede kan en dverging till E85 for de bilar som idag kan kéra
pa det brianslet men som i praktiken tankas med bensin vara en viktig (om &n
otillrdcklig) komponent i omstéllningen. Samma sak géller gasfordon. For att
sdkerstélla tillgdngen pé fordonsgas maste vi i dvergingsskeden tillata naturgas (savil
komprimerad som flytande) som drivmedel.

Det viktiga &r dock att vi inte fastnar dir och tycker att vi gjort tillrdckligt med sédana
intermediéra atgirder. De méste ses som en del i en utfasningsstrategi. Grunden for en
sadan strategi visas 1 figur 8.2 nedan.
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Figur 8.2 En gradvis utveckling av héllbara biodrivmedel och energislag med
utfasning av intermediéra fornybara drivmedel (Kélla: Bearbetning fran Conlogic).

Genom att tillata intermediéra l0sningar kan vi minska smértan i dvergédngen mot en
fossilfri transportsektor i Region Orebro lin 2030. Men dven med sidana
overgingslosningar kommer overgingen betyda omfattande och kénnbara
uppoffringar och foréndringar i beteende for sivil privatbilismen som for
yrkestrafiken och for savil person som godstrafiken.

En annan sidan intermedidr 16sning &r nukleért producerad elenergi. Det forefaller
som mycket svart med det nuvarande energisystemets utformning och profilen pa
energiproduktion att vi skulle kunna klara en omstéllning utan nukledr elektricitet.
Visserligen pagér utvecklingen inom det energitekniska omradet (vilket &r en analys
som ligger utanfor ramen for detta arbete) och forhoppningsvis finns det robust
teknologi for sévél sol- som vindenergi i framtiden som ocksa &r ekonomiskt
overldgsen nukleért producerad elektricitet.

8.4 Avslutande reflektion om system och systemgranser
Vi har redan varit inne pa produktionen av elektricitet som en paverkande faktor pa
omstillningen mot en fossilfri transportsektor 2030. Det framstér som mycket tydligt
att transportsektorn och energisektorn paverkar och interagerar med varandra.
Detsamma géller andra sektorer som exempelvis skogsindustrin. I detta arbete har
mycket tid och fokus lagts pa produktionssidan av biodrivmedel. Denna
produktionssida kopplar tydligt an till skogsindustrin savél som till
livsmedelsindustrin och primérproduktionen av livsmedel.
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I vissa fall kan det till och med handla om att olika virden och virderingar str mot
varandra i en given beslutssituation. Ett exempel 4r om viss biomassa skall anvindas
for energiproduktion eller for att producera livsmedel. Det enkla svaret &r att det skall
anvindas pé sé sitt att vi fir maximal systemnytta. Problemet ar bara att dd méste
man precisera vad som[] systemet” och vad man menar med “nytta” i detta system.
I arbete med Viagval 2030 har vi i forsta hand haft det administrativa omradet som
utgdr Region Orebro 1in som systemavgrinsning, men denna avgrinsning blir ganska
snabbt irrelevant d& man uppmérksammar de systematiska kopplingarna och
interaktionseffekterna. Att ha Sverige som systemgrins framstar som rimligare. A
andra sidan vet vi att inte heller detta &r tillrdckligt da policys frén exempelvis EU
maste beaktas (som exempelvis vid biogas-produktion och hur stora miangder
biodrivmedel som far komma fran jordbruksgrodor) och produktionen av
biodrivmedel som exempelvis HVO ér en bristvara inom EU. EU har for niarvarande
runt 80 procent av varldens installerade kapacitet for HVO-produktion. Sverige
konsumerar for ndrvarande nagonstans mellan 50 och 60 procent av Europas totala
produktion av HVO och 6ver 20 procent av virldens produktion. Det man méste ha i
atanke ar den okade efterfragan pA HVO fran andra ldnder - frimst inom Europa
(exempelvis Tyskland, Frankrike, Spanien) dér biodiesel for ndrvarande &r populdrt
men framst bestdr av FAME och inte HVO.

Systemgrénsen &r saledes alltid problematisk och nér dn vi definierar den s& gor vi en
avgriansning som skapar effekter. Att vara medveten om dessa avgriansningar och dess

effekter ér helt avgdrande for att minimera riskerna for suboptimeringar.
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Bilagor
Bilaga 1: Underlag for potentialberikningar

Jordbruk

Inom jordbruket finns stora méngder biomassa att himta, bade fran skdrden av den
primédra odlingen men ocksé i form av restprodukter som halm och blast. Inom
jordbruket har &ven biomassan i form av godsel réknats in.

Halm, potatis och blast

Total praktisk potential: 91 654 ton TS / 166 GWh vid biogasproduktion
Anvindningsomraden: Halm kan utnyttjas som bréinsle i fastbrénslepannor for

produktion av virme och el eller rotas till biogas. Storsta anvindningsomradet idag
ar inom jordbruket som str6 och foder. Blast och portsorterad potatis kan anvéndas
som foder eller rotas till biogas.

Kommentar: Den outnyttjade potentialen far antas vara densamma som den
praktiska potentialen da hiansyn har tagits till halmbehov for antalet djur i lanet,
hanteringsforluster etc. vid berdkningen av den praktiska potentialen. Tidsaspekten
vid bargning av halm har inte tagits med i beaktande vilket kan reducera den

praktiska potentialen ytterligare dé all halm eventuellt inte har mdjlighet att bérgas.

Biomassapotentialen fran halm, potatisblast och bortsorterad potatis baseras pa
produktionsdata fran 2007 fram till 2016 som har hémtats frén Jordbruksverkets
arliga statistik Jordbruksstatistisk sammanstdllning. En bortsorteringsgrad pé 8,4
procent har anvénts for matpotatis da detta 4r medelvérdet for bortsorteringsgraden
mellan &ren 2011 och 2015 enligt (SCB, 2017). Méngden blast frén potatis har
antagits vara 2,7 ton TS/ha enligt tidigare studier (Linne, et al., 2008).

Den totala méngden halm som producerades i Orebro lén ar 2016 visas i tabell B1.1
nedan. Berdkningarna bakom tabell B1.1 finns i lingre ned i bilagan. Tabell B1.1 tar
inte upp nagra begrinsningar utan visar endast den totala médngden halm som

producerades under 2016.

Tabell B1.1 Den totala méingden halm som producerades per odlad groda i Orebro
1dn 2016. Ingen hénsyn har tagits till kvarldmnat material, halm till djur eller andra
forluster av biomassa.

Odlad groda Maingd halm
[ton TS]
Hostvete 64 517
Varvete 41908
Hostrég -
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Hostkorn -
Vérkorn 52976
Havre 72 335
Régvete -
Hostraps 12 531
Vérraps -

Hostrybs -

Vérrybs -
Oljelin -
Totalt 244 266

Eftersom det uppstér forluster i hanteringen av halm, viss mingd l&dmnas kvar for att
behélla mullhalten i jorden (ca 25 procent) och en stor miangd halm anvénds till
djurhéllningen ar det inte realistiskt att anvanda all halm i tabell B1.1 till bioenergi.
Med begrinsningar for mangden halm som é&r tekniskt tillginglig att ta tillvara efter
att djurhallningens behov ér tillgodosedda, 25 procent har lamnats for att bibehalla
jordens mullhalt och forluster i hanteringen dr medréknade (ca 30 procent) finns
foljande méngd halm kvar utifran 2016 ars skordenivaer:

Tabell B1.2 Den halm som fanns tekniskt tillgénglig for bioenergidandamal 2016.
Tillgdnglig halm for bioenergi 2016 [ton TS] 90 380

1 Jordbruksstatistisk drsbok finn[] Ven ett begrepp “normskordar” som visar vilken
skord som gar att forvinta sig vid normala vaderforhallanden baserat pa data fran de
senaste 15 arens skordar och en forvintad skordeforédndring baserat pé data frén 15
arsperiodens mitt fram till aktuellt &r. Den totala mdngden halm och den tillgéngliga
méngden halm for bioenergi har berdknats for normskdrdarna ar 2016 och visas i
tabell B1.3 nedan.

Tabell B1.3 Total méngd halm enligt normskdrd 2016 och den resulterande méangden
tillgdnglig halm. Djurens behov av halm har baserats pé antalet djur &r 2016 och
forlorad halm i hantering samt kvarlamnad halm dr samma andelar som anvandes i
tidigare berdkningar.

Enligt normskdrd total méngd halm [ton TS] 236 044
Enligt normskdrd tillgdnglig méngd halm [ton TS] 86 077

Potentialen fran bortsorterad potatis och potatisblast ar klart 1agre &n potentialen for
halm vilket syns i tabell B1.4. Tabell B1.4 visar bade potentialen for &r 2016 och
berdknad pa normskordar.
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Tabell B1.4 Biomassapotentialen fran bortsorterad matpotatis och potatisblast &r
2016 och utsorterad matpotatis enligt normskdordar.

Potential utsorterad matpotatis 2016 [ton TS] 327
Potential fran potatisblast 2016 [ton TS] 1262
Potential utsorterad potatis enligt normskordar [ton TS] 313
Potential frén potatisblast 2016 efter att svinn réknats bort 947
[ton TS]

Anledningen till att ingen potential enligt normskordar anges for potatisblast ar for att
berdkningarna baseras pa ett antagande om att det produceras 2,7 ton TS/ha i form av
blast frén potatis (Linne, et al., 2008). Enligt samma rapport kan ett svinn pa 25
procent av blasten forvéntas i samband med ensilering och hantering av blasten vilket
gOr att den forvintade méngden blast tillgdnglig for bioenergi ér ldgre &n den
ursprungliga potentialen vilket ocksé visas i tabell B1.4.

Berikning av halmproduktion

For att berdkna den totala miangden producerad halm behdvs en halm-/kdrnkvot som
visas i tabell B1.5 nedan. Kvoterna 4r himtade fran Osterqvist (2015). Precis som i
den rapporten antogs att rdgvete har samma halm-/kdrnkvot som hostvete och att
varrybs och hdstrybs har samma kvot som vér- respektive hostraps.

Tabell B1.5 Halm-/kdrnkvoter.

Halm/kéirna-kvoter
Hostvete 1,1
Virvete 1,1
Rég 1,5
Hostkorn 0,8
Varkorn 0,8
Havre 1,3
Ragvete 1,1
Hostraps 2,7
Viérraps 2,7
Hostrybs 2,7
Vérrybs 2.7

For att berdkna méngden halm som behover reserveras for djurhéllningen anvéndes
schablonvirden hiimtade frin Osterqvist (2015), se tabell B1.6.
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Tabell B1.6 Méngd halm som behovs ber djur och ar. Det har antagits att smagrisar
(vikt under 20 kg) behdver samma mingd halm som suggor.

Djur Halmbehov [kg/djur
och ar]|

Ko 720
Kalv 240
Sugga 365
Slaktsvin 55
Far 360
Hast 720

Med kérnskordar och normskordar fran Jordbruksverket (2017) berdknades
hektarskdrdarna av halm fram till de som visas i tabell B1.7.

Tabell B1.7 Kéarnskordar, normskordar, producerad méngd halm [kg/ha] ar 2016 och
enligt normskdrdar.

Odlad groda | Skordar 2016 | Normskord Kg halm/ha | Kg halm/ha
[kg/ha] [kg/ha] 2016 normskord
Hostvete 6430 5933 7073 6526
Varvete 5170 4834 5687 5317
Hostrag - 5316 - 7974
Hostkorn - - - -
Varkorn 4980 4616 3984 3693
Havre 4480 4497 5824 5846
Régvete - - - -
Hostraps 3350 2587 9045 6985
Vérraps - 1939 | - 5235
Hostrybs - - - -
Vérrybs - - - -
Oljelin - - - -

Maingderna halm i kg/ha multiplicerades sedan med arealerna for varje groda hdamtad
frén Jordbruksverket (2017). Darefter reducerades halmmingden med forluster for
stubb, agnar, boss och spill (30 procent) och 25 procent som tillats ligga kvar for att
bibehélla jordarnas mullhalt. Dérefter reducerades miangden halm med den mingd
halm som behdvs till djurhallningen. For att berdkna méngden halm i ton TS
anvindes TS-halterna i tabell B1.8 nedan.
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Tabell B1.8 TS-halter for de olika grodorna. TS-halterna &dr hdmtade fran

Jordbruksverket (2017).
QOdlad gréda TS-
halt
Hostvete 86%
Varvete 86%
Hostrag 86%
Hostkorn 86%
Varkorn 86%
Havre 86%
Ragvete 86%
Hostraps 91%
Varraps 91%
Hostrybs 91%
Varrybs 91%
Oljelin 91%

Spannmaél till etanolproduktion

Total praktisk potential: 59 000 ton spannmaél / 134 GWh etanol (18 130 ton
drank)

Anvindningsomraden: Spannmaél anvénds till matproduktion och djurfoder bland

annat men anvénds ocksé till drivmedelsframstillning, framst etanol. Dranken som
produceras vid etanolframstillning kan anviandas som djurfoder och/eller som
biogassubstrat.

Kommentar: Den outnyttjade miangden spannmal &r troligtvis 0 ton i och med att
Sverige ér nettoexportdr av spannmal och anvandningsomréddena ménga. Den
praktiska potentialen far ses som en ovre grians for vad som dr mojligt att konkurrera

om for drivmedelssektorn utan att riskera livsmedelsproduktionen och

djurhallningen.

Orebro ir ett lin som &r sjalvforsorjande pa spannmal (Macklean, 2017). Baserat pa
att en invénare konsumerar 58 kg spannmal per ar och att Orebro ldn har 298 907
invanare (SCB, 2018) kunde ett basbehov riknas ut och jadmforas mot den totalt
producerade mingden spannmal i Orebro lin, vilket visas i tabell B1.9 nedan.

Har har det antagits att 30 procent av spannmalsproduktionen anvénds till produkter
avsedda for humankonsumtion (Macklean, 2017). Totalproduktionen ar hdmtad frén
Jordbruksverket (2017) och dérfor baserad pé produktionen av spannmal ar 2016.
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Tabell B1.9 Produktion av spannmal for humankonsumtion, behovet av spannmal i
Orebro lin och skillnaden mellan dessa.

Total Anvindning till | Spannmélsproduktion | Spannmélsbehov | Skillnad
spannmals- | annat #n human- | till humankonsumtion | i Orebro lin [ton]
produktion | konsumtion 2016 | 2016 [ton] 2016 [ton]

2016 [ton] | [ton]

254 200 177 900 76 300 17 300 59 000

Skillnaden skulle kunna anvéindas for produktion av etanol pad samma sétt som i
Lantménnen Agroetanols anldggning i Norrkoping. Dir anvénds spannmal for att
producera etanol och djurfoder. 2,6 kg vete** ger 1 liter etanol och 0,8 kg proteinfoder
(Lantmiinnen Agroetanol, 2015). Overproduktionen av spannmal i Orebro lin skulle
ricka for att producera néstan 22 700 m® ren etanol med forhéllandet 2,6 kg spannmal
till 1 liter etanol.

Agroetanol tar redan idag emot stora méngder spannmal fran Orebro lin vilket
medfor att det kan vara svart att avgora exakta mangder spannmal som idag anviands
till annat &n humankonsumtion och etanolproduktion.?

Godsel
Total praktisk potential: 64 273 ton TS / 111 GWh vid biogasproduktion

Anvindningsomriden: Godsel anvinds dels for att sprida néringsdmnen tillbaka

till akermarken men anvénds dven som substrat for biogasproduktion. 2017 kom 20
% av den svenska biogasen ifran godsel. Rotresten frén gddselbaserade
biogasanlidggningar kan spridas p& dkern i samma syfte som att sprida den orétade
godseln.

Kommentar: Den outnyttjade potentialen far antas vara ver 62 GWh biogas da det
idag finns en gardsanldggning och en samrotningsanliaggning som tillsammans
motsvarar en produktionskapacitet om 49 GWh vid fullt utnyttjande.
Samrotningsanlédggningen anvénder dven andra substrat vilket medfor att
potentialen fran gddsel bor vara klart hogre 4n 62 GWh. Transporterbarheten av
godsel satter dock begransningar for vad som &dr ekonomiskt gdngbart men detta har
inte tagits med i berdkningarna for den praktiska potentialen.

For godsel har tva berdkningar gjorts; en dér all gédsel som produceras antas vara
mojlig att ta tillvara pa och en dér hdnsyn har tagits till att notdjur, héstar och far
vistas utomhus vissa delar av aret och att den gddsel som de ger upphov till under

24 Hr antas att de menar spannma&l da de i dvrigt skriver spannmél pa hemsidan.
25 Muntlig kontakt med Agroetanol.
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dessa perioder inte kan tas tillvara. Ingen hinsyn har tagits till vilka miangder som &r
ekonomiskt forsvarbara att anvénda till bioenergi.

Resultaten for ar 2016 visas i tabell B1.10 nedan. For att se berdkningarna bakom
resultaten se bilagan. I bilagan finns &ven potentialen berdknad for samtliga ar fran
2007 till 2016 dér trender for de olika djurslagen kan ses.

Tabell B1.10 Mingder godsel ar 2016 med och utan potentialbegransningar.

Djur | Maximal godselméngd 2016 [ton TS] | Mingd med begrinsningar
2016 [ton TS]

Not 41232 27154
Svin 19 370 19 370
Far 3698 1 849
Hast 17 850 8 925
Fégel 6974 6974
Totalt 89124 64 273

Beriikning av godselmingder
For att beriikna mingden gddsel behovdes antalet djur i Orebro lin vilket himtades
fran Jordbruksverket (2017) och som visas i tabell B1.11 nedan.

Tabell B1.11 Antal djur férdelade pa nét, svin, far, hést och fagel.

Djur 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

[st]
Not 38977 | 39026 | 36988 | 36201 | 35285 | 34898 | 34215 | 33801 | 33292 | 33562

Svin 43263 | 47477 | 40462 | 61928 | 52401 | 51245 | 49046 | 53001 | 50801 | 51 175

Far 17143 | 17836 | 21 511 | 23701 | 27558 | 25776 | 23470 | 22019 | 22342 | 21 319
Hast 9800 | 9800 | 9800 | 9900 | 9900 | 9900 | 9900 | 9900 | 9900 | 11900
Fégel 421 455 336 537 502 406 442 635 278 663

353 489 856 133 229 786 270 917 281 503

I kategorin not finns mjo6lkkor, kor for uppfodning av kalvar, kvigor, tjurar och stutar
over ett ar och kalvar under ett ar. Under kategorin svin finns suggor och galtar,
slaktsvin och smagrisar under 20 kg. Under kategorin fér finns tackor och bagar samt
lamm. Statistiken dver antalet héstar fors inte varje ar och uppdaterades 2010 och
2016 samt 2004 dessforinnan. Kategorin fagel innehéller hons 6ver 20 veckor gamla,
kycklingar for dggproduktion och slaktkycklingar.
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I tabell B1.12 nedan visas hur gddsel for olika djurslag hanteras pa ett riksgenomsnitt
fran 2016 (SCB, 2017). I och med att detta &r ett riksgenomsnitt kan hanteringen
skilja sig &t mellan olika 14n och p& komunnivé kan det vara en god id¢ att gora en
undersdkning 6ver hur gddslet hanteras just dér for att undvika missvisande
potenialer. Fastgddsel har hér blivit summan av fastgddsel och kletgddsel.

Tabell B1.12 Den procentuella férdelningen av hur olika djurslags gédsel hanteras i

Sverige.
Djur Flytgddsel Fastgddsel Djupstrd
Mjolkko 89% 10% 1%
Ko for kalvuppfodning 39% 25% 36%
Kvigor, stutar och tjurar 39% 25% 36%
Kalv 39% 25% 36%
Suggor 62% 20% 18%
Slaktsvin 97% 2% 1%

I tabell B1.13 nedan visas den totala méngden godsel for olika djurslag. Vatvikten ér
baserad pa att djurets hela godselméngd hanteras pa endast ett sétt. Darfor behdvs
véirdena i tabell B6 ovan for att kunna ge en réttvisande méangd TS totalt sétt eftersom
djurens gddsel hanteras olika. Siffrorna ir tagna fran Osterqvist (2015).

Tabell B1.13 Vatvikt och TS-halt for olika djurslag baserat pa hur godslet hanteras.

Djur Flytgddsel Fastgodsel Djupstrd
Vatvikt TS | Vatvikt TS | Vatvikt TS
[ton/djur [%] | [ton/djur [%] | [ton/djur [%]
] ] ]

Mjolkko 26,5 9% 10,8 20% 15 25%

Ko for 12,2 9% 59| 20% 7 25%

kalvuppfodning

Kvigor, stutar och 10,3 9% 4.4 20% 6 25%

tjurar

Kalv 6 9% 2,71 20% 341 25%

Suggor 7,8 8% 2,3 23% 4,4 30%

Slaktsvin 2,6 6% 0,5 23% - 30%

Eftersom inga siffror fanns att tillga pd smagrisar under 20 kg eller for galtar antogs
smagrisarna ha samma vatvikt pa godslet som suggor och detsamma antogs for galtar
efter diskussion med tillférordnad veterinédr som forklarade att smagrisar under 20 kg
halls tillsammans med suggorna och galtarna halls i nérheten av suggorna vilket gor
att godslet for dessa tre kategorier svin hanteras i samma typ av godselsystem medan
slaktsvin hélls separat och har ett eget godselhanteringssystem.
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For att hantera betesperioder anviandes riksgenomsnittet som angavs i SCB (2017)
och visas i tabell B1.14 nedan. Siffror for svindjur 4r tagna fran Osterqvist (2015).
Ingen statistik fanns att tillga for kor for kalvuppfodning men det antogs dé att dessa
djur hade samma betesperioder som kalvarna. For kvigor, tjurar och stutat anvéndes
medelvirdet mellan tjurar och stutar och kvigor eftersom det inte fanns siffror pa hur
manga av denna kategori djur som var kvigor och hur ménga som var tjurar eller
stutar. Den tillgdngliga méngden stallgddsel for mjolkkor justerades nagot eftersom
statistik Over deras nattvistelse fanns att tillgd. 38 procent av mjdlkkorna holls
inomhus under natten dven under betesperioden och 33 procent hade ett fritt val. Med
ett antagande om att natten motsvarar 8 timmar och att hilften av de 33 procenten
med fritt val véljer att gé in nattetid kan spenderas en tredjedel av betesperioden for
54,5 procent av mjdlkkorna inomhus vilket 6kar méngden tillginglig gddseln med ca

7 procent.

Tabell B1.14 Betesperiod for olika djurslag. Betesperioden &r angiven i ménader och

baseras pé ett riksgenomsnitt.

Djur Betesperiod Andel av ar Tillgénglig

[méanader] stallgddsel
M;jo6lkko 4,7 39,2% 67,9%
Ko for kalvuppfodning 4 33,3% 66,7%
Kvigor, stutar och tjurar 4.5 37,5% 62,5%
Kalv 4 33,3% 66,7%
Suggor 0 0,0% 100,0%
Slaktsvin 0 0,0% 100,0%

For kategorierna fagel, hist och far anviindes siffror fran Osterqvist (2015) enligt
tabell B1.15 nedan. Méngden stallgddsel antas vara detsamma som méngd godsel

tillgénglig for bioenergi.

Tabell B1.15 Méngd TS som varje djurslag producerar per individ och ar samt hur
mycket av denna TS som finns tillgéinglig i form av stallgodsel.

Djur Godsel [ton Andel

TS/djur,ér] stallgddsel
Virphons 0,011 100%
Unghons 0,0033 100%
Slaktkycklingar 0,005 100%
Hist 1,5 50%
Tackor/baggar 0,25 50%
Lamm 0,1 50%
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Trender over tid for potentialen for bioenergi i form av gddsel utan hdnsyn tagen till
begriansningar visas i tabell B1.16.

Tabell B1.16 Mingden TS i form av gddsel fordelat pa djurslag over tid.

Djur 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 2014 | 2015 2016
Not 48 547 | 48226 | 45945 | 45037 | 43896 | 43282 | 42464 | 42 198 | 41 369 41232
Svin 16181 | 17015 | 14159 | 21084 | 17576 | 17378 | 16402 | 17678 | 16482 19 352
Far 2927 | 3034 | 3739 4025 4740 | 4418 | 4056 | 3847 | 3929 3698
Hist 14700 | 14700 | 14700 | 14 850 | 14850 | 14850 | 14 850 | 14 850 | 14 850 17 850
Fagel 2861 | 3076 | 2402 | 3752 3399 | 3099 | 3491 | 4256 | 306l 6974
Totalt | 85216 | 86 051 | 80945 | 88 748 | 84 462 | 83 026 | 81263 | 82 828 | 79 691 89 106

Den totala mdngden TS som finns att tillgd i form av gddsel varierar mellan aren och
ingen tydlig trend syns att den skulle dkar eller minskar. Under djurslagen gér det att
se att mangden TS i form av fagelgddsel varierar kraftigt mellan &ren och att mangden
TS i form av nétgodsel stadigt minskar till f61jd av minskande mangder noétdjur,
frimst mjolkkor. Djurhéllningen av far har 6kat nadgot under perioden 2007 till 2016
vilket ocksé har lett till en 6kad potential i form av fargddsel.

Vall

Total praktisk potential: 17 930 ton TS / 47 GWh vid biogasproduktion
Anvindningsomraden: Vall anviands idag fraimst som grovfoder till djur men kan
dven rotas till biogas.

Kommentar: Den praktiska potentialen baseras pa att ndtkreatur i genomsnitt éter 9
kg TS grovfoder i form av vall per dag (Persson, 2004), far dter 2 kg TS grovfoder i
form av vall per dag (Strdmme, 2016) och héstar éter 7 kg TS i form av vall per dag
(Svenska Ridsportforbundet, 2009). Den totala méngden vall har sedan subtraherats
med behoven som djuren har. Detta betyder dock inte att den praktiska potentialen
ar densamma som den outnyttjade potentialen da en av ldnets tva

samrotningsanldggningar anviander bland annat vall som substrat. Den outnyttjade

potentialen ar dérfor lagre &n de 47 GWh som den praktiska potentialen anger.

Vallarealerna i form av slatter och betesvall i Orebro lin har 6kat med 950 ha frin
2007 till 2016 (Jordbruksverket, 2017). Under samma period har antalet nétkreatur
minskat med strax dver 5 400 djur. Det totala antalet far, hiastar och ndtkreatur har
under samma period 6kat med néstan 900 djur (Jordbruksverket, 2017). Genom att
anvianda genomsnittsbehovet av grovfoder for de olika djurslagen kan ett totalt
vallbehov riknas ut for alla djuren i Orebro lin. Detta vallbehov kan sedan jaimforas
med den totala vallproduktionen 2016 for att avgora ett eventuellt Gverskott av vall
som skulle kunna anvéndas till bioenergi. De genomsnittliga behoven av vall
redovisas i tabell B1.17 nedan.

92 (115)

Projektrapport Vagval 2030 | Datum: 2018-10-01 Region Orebro &n




Tabell B1.15 Nyckeltal for vallbehov for fyra olika scenarier.

Nyckeltal | Vallbehov notkreatur | Vallbehov far | Vallbehov hést
kg TS/dag 9 2 7

Baserat pé antalet djur i tabell B1.11 och grovfoderméngderna i tabellen ovan kunde
ett totalt vallbehov riknas ut. Det totala vallbehovet, den totala méngden vall som
odlas i Orebro lin och differensen dem emellan visas i tabell B1.18 nedan.

Tabell B1.16 Vallbehov for grovfoder, vallproduktion och differensen mellan
produktion och behov av vall i Orebro lin.

Vallbehov Vallproduktion Differens mellan
Orebro lin Orebro lin produktion och behov
Mingd vall 116 760 134 690 17 930
[ton TS]

Rorflen pa mark i trida

Total praktisk potential: 24 071 ton TS / 65 GWh vid biogasproduktion och 111
GWh vid forbranning

Anvindningsomraden: Rorflen kan anvindas som strd, foder och bréinsle

(Jordbruksverket, 2017). Som brénsle kan rorflen antingen forbrannas i
fastbranslepannor eller rétas till biogas (Jordbruksverket, 2018).

Kommentar: Rorflen kan idag forekomma som substrat i en eller bada av de
samrotningsanliggningar som finns i Orebro lin d4 bada enligt sina hemsidor tar
emot vall eller energigrodor fran lantbruken. Att denna rorflen ddremot skulle
komma fr&n mark som ligger i trida ar tveksamt. Darfor antas den outnyttjade

potentialen for rorflen pa mark i trdda vara densamma som den praktiska

potentialen.

Ett vanligt antagande i potentialstudier av detta slag ar att anvinda den mark som
ligger i trida for produktion av bioenergi (Osterqvist, 2015). Ar 2016 1ag 10 235 ha i
trdda 1 lénet (Jordbruksverket, 2017) och om hela denna areal skulle utnyttjas till
rorflensodling skulle det ge en potential pa 47 593 ton TS. Att anvénda all tréda till
produktion av bioenergi riskerar dock att utarma jordarnas langsiktiga
produktionsformaga, den biologiska méngfalden och pé langre sikt alltsa leda till ett
mindre hallbart jordbruk. Trddesarealen motsvarade ca 10 procent av den totala
jordbruksarealen 2016 (Jordbruksverket, 2017). Att anvdnda hélften av tradesarealen,
5 procent av den totala jordbruksarealen, for odling av rorflen kan darfor anses som
ett mer rimligt alternativ ut hallbarhetssynpunkt. Potentialen motsvarar da 24 071 ton
TS. Potentialen for odling av rorflen pa mark i tridda visas i tabell B1.19 nedan.
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Tabell 1.17 Potentialer i form av rorflen pa olika typer av jordbruksarealer.

Areal Potential fran rorflen [ton TS]

Total tradesareal 47 593

5 procent av total dkermark 24 071
Nedlagd jordbruksmark

Total praktisk potential: 12 620 — 17 820 ton TS, 17 620 ton kérnskord / 33 — 52
GWh vid biogasproduktion, 40 GWh etanol eller 64 — 87 GWh vid foérbréanning
Anvindningsomraden: Nedlagd jordbruksmark dr mark som star outnyttjad, ar
igenvéxt med skog eller har planterats med skog och utnyttjas alltsé inte ekonomiskt
forutom da den planterats for skogsbruk.

Kommentar: Ett flertal olika grodor kan odlas pé nedlagd jordbruksmark. Hér har
salix, rorflen, vall och hostvete jamforts. Salix ger hogst skdrdar och mest drivmedel
dock bygger drivmedelsproduktionen pé att forgasningstekniken kommersialiseras.
Rorflen ger en hogre skord och mer drivmedel jamfort med vall medan vall déremot
kan bidra till 6kad biodiversitet och minskade monokulturer vilket kan medfora
andra varden dn stora drivmedelsvolymer. Hostvete ger teoretiskt mycket drivmedel
men att skdrden ska vara lika stor pa nedlagd jordbruksmark som pé producerande
jordbruksmark ar tveksamt och det kan dven vara ekonomiskt svart att bedriva

jordbruk pé denna mark i och med att den en géng har lagts ner.

Under perioden 2007 till 2018 har 2 970 hektar dkermark tagits ur bruk i Orebro lin
(Jordbruksverket, 2017). Att utnyttja denna mark for produktion av bioenergi kan ske
genom odling av olika vixter s som energiskog (salix), energigrds (rorflen),
vallvixter men dven spannmal. Hektarskordar visas i tabell B1.20 nedan. Som
spannmal valdes hostvete eftersom detta var det spannméal med hogst kiarnskord per
hektar.

Tabell B8 Hektarskordar for olika vixter som kan odlas pa nedlagd jordbruksmark.

Viaxt Hektarskord [ton | Kommentar
TS/ha]
Salix 6,0 | Ett medelvérde for

skordenivéerna i Svealands
slattbygder (Ss) och
Mellersta Sveriges
skogsbygder (Ssk)
(Borjesson, 2007).

Rorflen 4,7 | Medelvirde pa samma sétt

som for salix.
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Vall 4,3 | Berdknat med en TS-halt
pa 83,5 % och en
medianskord for aren
2007-2016 pa 5 090 kg/ha.

Hostvete 5,9 | Ton kdarnskord/ha. Baserat
pa den normskord som

angavs i (Jordbruksverket,

2017).

Med skordenivéerna angivna i tabell B1.20 och en areal for nedlagd jordbruksmark pa
2 970 ha fas potentialerna i tabell B1.21.

Tabell B9 Potentialer for de olika véxterna. Hostvetets potential anges i ton
kirnskord eftersom det dr den mingden som kan anvindas till etanolproduktion.

Vixt Potential | Potential i form av | Produkt
[ton TS] drivmedel [GWh]
Salix 17 820 52% | Biogas/syntesgas beroende pa
val av forgasningsprocess
Rorflen 13 810 37 | Biogas
Vall 12 620 33 | Biogas
Hostvete?’ 17 620 40 | Etanol

Utifrdn tabell B1.21 kan det vara frestande att anta att salix och hostvete dr de mest
lampade att odla for att f4 den storsta potentialen for biomassa. Har méste dock
antalet potentiella anvindningsomréden beaktas. Exempelvis kan salix endast
anvéndas for virme- och/eller elframstéllning i fastbranslepannor idag 4ven om
salixflis skulle kunna forgasas till biogas/sytesgas i en anldggning liknande GoBiGas i
Goteborg. Att hostvete odlat pa nedlagd jordbruksmark har samma hektarskérd som
hostvete odlad péa produktiv jordbruksmark far anses som ett generdst antagande da
den nedlagda jordbruksmarken antagligen har sdmre produktivitet jamfort med

produktiv jordbruksmark.

Avfall

Det finns mycket avfall fran hushall och verksamheter som skulle kunna anvindas for
bioenergidndamal. De avfall som tas upp i studien ar hushallsavfall i form av
matavfall, tillstdndspliktiga verksamheter som arbetar med framstillning av mat och

dryck samt avloppsslam som hanteras av reningsverken.

26 Baseras pa forgasningsteknik med en verkningsgrad pa 60 %
27 Anges i ton kirnskord
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Matavfall

Total praktisk potential: 4 280 ton TS / 17 GWh vid biogasproduktion
Anviandningsomriden: Insamlat matavfall kan hanteras pa olika sétt: genom

kompostering, rétning eller forbranning. Rétning &r ett vanligt hanteringssétt da
bade energi och néringsdmnen kan tas till vara.

Kommentar: Alla kommuner i Orebro l4n sorterar ut sitt matavfall och rotar det
idag. Allt rotas inte inom lénet pa grund av olika hanteringssystem men for att visa
pa linets potential har det antagits att allt matavfall rotas i Orebro lin. Redan idag
samlas 4 280 ton TS varje ar men uppskattningsvis uppstar det ca 8 160 ton TS
matavfall varje ar vilket gor att den outnyttjade potentialen ar ca 4 000 ton TS. Det
finns dock mél om minskat matsvinn. Om matsvinnet minskas till 0 kg per person
och ér blir den idag outnyttjade potentialen ca 1 400 ton TS. Potentialen bestér da av

battre utsorteringsgrad framforallt.

Alla kommuner i Orebro lin har utsortering av matavfall och rétar det insamlade
matavfallet (Avfall Sverige, 2017). I statistiken fran Avfall Sverige réknas dven
insamlat matavfall fran restauranger, storkdk och butiker in. De har &ven tagit hinsyn
till miangden in- och utpendlare frin kommunerna och for mdngden ménniskor som
dger fritidshus inom kommunen. Detta har lett till att kommunernas
befolkningsméngder justerats efter dessa parametrar. I tabell B1.22 nedan visas
faktiskt invanarantal for varje kommun vid slutet av 2017, himtad fran SCB (2018),
och hur dessa fordndras efter att de justerats med avseende pa in-/utpendling och
fritidsboende. Justeringen gjordes med samma procentsats som anvéndes i Avfall

Sverige (2017) dér invénarantalet baserades pa data fran 2016.

Tabell B10 Invénarantal for varje kommun i Orebro 14n och justerade invénarantal
beroende pd miangden in-/utpendlare fran kommunen och antalet fritidsboenden.

Kommun Befolkningsméngd 2017 Justerad folkméngd

Askersund 11175 11456
Degerfors 9 668 9629
Hallsberg 15932 16 189
Hallefors 7109 7 825
Karlskoga 30413 30765
Kumla 21 506 21178
Laxa 5643 5751
Lekeberg 7 868 7 822
Lindesberg 23613 25291
Ljusnarsberg 4942 5603
Nora 10 747 10 989
Orebro 150 291 153 610
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I tabell B1.23 nedan visas méngden matavfall som samlas in per invénare i varje
kommun, hur stor méngd av matavfallet som gar till biologisk atervinning. Tabell
B1.23 ska tolkas som att den méingd i kg som idag samlas in i en kommun motsvarar
den procentsats som gér till biologisk atervinning i samma kommun. Detta betyder att
mycket av det uppkomna matavfallet i ldnet idag felsorteras.

Tabell B11 Méngden matavfall som samlas in i varje kommun och hur stor del av
detta som gér till biologisk atervinning samt hur mycket som gér till rétning.

Kommun Varav matavfall Till biologisk
[kg/justerad invanare] atervinning

Askersund 42 49%
Degerfors 19 20%
Hallsberg 14 14%
Hallefors 21 46%
Karlskoga 55 59%
Kumla 50 56%
Laxa 37 40%
Lekeberg 39 43%
Lindesberg 37 55%
Ljusnarsberg 33 56%
Nora 39 56%
Orebro 53 58%

I andelen som gar till rotning har rejektmangder rdknats bort av Avfall Sverige genom
schabloner. I tabell B1.24 visas hur mycket matavfall i absoluta tal som samlas in i
varje kommun (kolumn 1) och hur mycket matavfall som uppkommer i varje
kommun (kolumn 2). Enligt Naturvardsverket (2018) motsvarar svinnet i hushéllens
matavfall ca 30 procent av matavfallet. Om svinnet minskas till O procent minskas
dven miangden matavfall som ar tillgdnglig for anvindning som bioenergi. Den totala

méngden matavfall om svinnet skulle minskas till 0 procent visas i kolumn 3.

Tabell B12 Méngderna matavfall som samlas in, gar till biologisk atervinning och

rdtning for varje kommun i Orebro lin.

Kommuner Matavfall till | Total méngd matavfall | Total mdng matavfall
rotning [ton] [ton] vid 0 % matsvinn

[ton]

Askersund 481 982 687
Degerfors 183 915 640
Hallsberg 227 1619 1133
Hallefors 164 357 250
Karlskoga 1 692 2 868 2 008
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Kumla 1 059 1 891 1324
Laxa 213 532 372
Lekeberg 305 709 497
Lindesberg 936 1701 1191
Ljusnarsber 185 330 231
l%lora 429 765 536
Orebro 8 141 14 037 9 826
Totalt 14 014 26707 18 695

I tabell B1.25 visas hur stor potentialen &r i ton TS p&d kommunbasis och for lanet som

helhet utifran dagens insamlingsméngd (kolumn 1), om allt matavfall som

uppkommer idag skulle samlas in (kolumn 2) och om matsvinnet minskade till 0

procent men det kvarvarande matavfallet skulle samlas in till 100 procent.

Tabell B13 Potentialer i ton TS for dagens insamlingsgrad, 100 procents
insamlingsgrad och 100 procent insamlingsgrad med minskat matsvinn.

Kommun Till rotning idag [ton Potential med 100 Potential med
er TS] % insamlingsgrad minskat matsvinn

[ton TS] [ton TS]
Askersund 147 300 210
Degerfors 56 279 195
Hallsberg 69 494 346
Hallefors 50 109 76
Karlskoga 517 876 613
Kumla 323 578 404
Laxa 65 162

114

Lekeberg 93 217 152
Lindesber 286 520 364
g
Ljusnarsb 56 101 71
erg
Nora 131 234 164
Orebro 2487 4287 3001
Totalt 4280 8 157 5710

Berikning av méingd hushillsavfall

Konvertering fran ton vétvikt till ton TS har genomforts genom att TS-halter for olika
typer av hushéllsavfall har hdmtats frén Carlsson & Uldal (2009) Bilaga 1.
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Fordelningen av det uppkomna matavfallet har himtats frdn Hultén, et al. (2017). TS-
halter och foérdelning visas i tabell B1.26.

Tabell B1.26 Fordelningen av matavfallet pd dess ursprung samt TS-halten for de
olika ursprungen av matavfall.

Typ av matavfall Fordelning av matavfallet TS-halt [%]
[%]

Kallsorterat hushéll 82 33

Killsorterat 15 2078

restaurang/storkdk

Kallsorterat 3 15

grossist/handel

Fordelningen av matavfallets ursprung behovdes eftersom statistiken i Avfall Sverige
(2017) inkluderade alla dessa kéllor i en siffra. Genom att multplicera del totala
matavfallsméngden i varje kommun med foérdelningarna och motsvarande TS-halt fés
méngden TS ut for varje kommun.

Slam fran avloppsreningsverk
Total praktisk potential: 11 300 ton TS / 22 GWh vid biogasproduktion
Anvindningsomraden: Slam maste stabiliseras innan det kan anviandas. En

populér stabiliseringsmetod dr via rotning d& biogasen som bildas kan anvéndas for
internt virme- och elbehov. Efter stabilisering kan slammet spridas pa dkermark for
att aterfora niringsdmnen.

Kommentar: Praktiska potentialen visar hur mycket biogas som kan produceras om
fran alla personer som dr anslutna till avloppsreningsverk som rétar sitt slam idag.
Det som framkommit ar att rétning sker i atta kommuners avloppsreningsverk som
tillsammans hanterar ca 11 300 ton TS/ar. Den outnyttjade potentialen frén dvriga
invanare i lanet ar relativt 1dg — ca 2 000 ton TS. Det &r dven séllan som denna
biogasresurs anvinds for att producera drivmedel da gasflodena ofta &r for ldga for
att det ska bli ekonomiskt lI6nsamt om inte antalet ansluta personer ar relativt stort.

Beridkningarna nedan visar potentialen om alla invanare var anslutna till reningsverk

som rotar sitt avloppsslam.

Slam som uppstar vid avloppsreningsverk rotas idag till biogas pa atta
avloppsreningsverk i ldnet. Pa sju av dessa gar biogasen till den egna
energianvindningen i form av viirme och/eller el (Biogas Ost AB, 2018). I Orebro
produceras fraimst fordonsgas — 14,5 GWh under 2014 — men dven viarme och el for
det egna behovet — ca 1,5 GWh 2014 (Orebro kommun, 2015).

28 Ett medelvirde mellan storkdk och restauranger frén Bilaga 1 till Carlsson & Uldal (2009)
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Enligt en forstudie som gjordes 2009 av ddvarande Swedish Biogas International
producerades det 18,68 GWh biogas vid avloppsreningsverken i Orebro lin (Swedish
Biogas International AB, 2009). Nér potentialen for alla kommuners
avloppsreningsverk rdknades in uppskattades potentialen till 21,06 GWh (Swedish
Biogas International AB, 2009). Om produktionsokningen vid Skebicksverket 14ggs
till motsvarar det en potential om ca 26 GWh. Detta stimmer dven vl dverens med
den biogaspotential som kan rdknas fram genom data frdn Resultatrapport fér VASS
Reningsverk 2016 (Balmér, 2018) som ocksé ger strax éver 26 GWh om alla Orebro
lans invanare var anslutna till reningsverk som rdtar sitt slam. Med antaganden enligt
Osterqvist (2015) om ett energiinnehall pa 9,97 kWh/Nm3 metangas och att det gér
att producera 195 Nm3 metangas/ton TS fas potentialen i ton TS. Potentialen visas i
tabell 16 nedan.

Tabell B14 Potential fran avloppsreningsverkens slam.

Potential fran avloppsreningsverkens slam Ton TS
13414

Berikning av méingd slam

Svenskt vatten gor uppfoljningar déar reningsverk far rapportera in mangder av data,
bland annat antalet ansluta personer, biogasproduktion per personekvivalent, anslutna
industrier omréknat till personekvivalenter med mera. Insamlade data finns att himta
pa Svenskt vattens hemsida i form av excel-filer (Svenskt vatten AB, 2018). I tabell
B1.28 visas befolkningsdata fran 2015 (SCB, 2018) samt antalet rapporterat anslutna
personekvivalenter per kommun eller framréknat antal personekvivalenter per

kommun.

Tabell B1.158 Antalet invanare i kommunerna och motsvarande mangd
ersonekvivalenter i samma kommun.

Kommuner i Befolkningsméingd 2015 | Personekvivalenter [pe]
Orebro lin

Askersund 11151 14 850
Degerfors® 9543 10 667
Hallsberg® 15509 17 336
Hillefors 7032 6 342
Karlskoga 30283 30 000
Kumla 21 154 18 021
Laxa 5656 4 655
Lekeberg® 7492 8375

2 Framriknat genom att multiplicera invinarantalet i kommunen med 1,12. Omrékningstalet
1,12 har fatts fram genom att dividera antalet personekvivalenter (8 017 890 st.) som var
anslutna till reningsverken i Balmér (2018) med antalet personer (7 172 824 st.) som var
anslutna till reningsverken i samma undersokning.
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Lindesberg 23 562 19 978
Ljusnarsberg 4928 9618
Nora 10 502 9432
Orebro® 144 200 161 189
Summa 291012 310463

De personekvivalenterna utan fotnot dr himtade direkt frén Balmér (2018) medan de
med fotnot dr utrdknade via ett nyckeltal for antal personekvivalenter/person. I samma
rapport rapporterades att medianviardet for biogasproduktion per ansluten
personekvivalent var 84 kWh/pe,ar vilket ger en potential pa strax over 26 GWh/ar.
Anledningen till att antalet personekvivalenter dr hogre dn antalet invanare ar for att
de med enskilt avlopp i stor utstrdckning fér sitt slam hdamtat och levererat till ett
avloppsreningsverk samt att industrier ar kopplade till avloppsreningsverken och att
dessa industriers belastning riknas om till personekvivalenter.

Livsmedelsindustrins avfall

Total praktisk potential: 6 387 ton (motsvarar dagens avfall som gar till
drivmedelsproduktion)

Anvindningsomraden: Anvinds idag frimst till biogasproduktion, i viss man till
forbranning, till djurfoder eller som jordforbéttrare.

Kommentar: Statistiken har himtats genom telefonsamtal och mail till de storsta
arbetsgivarna inom livsmedelsproduktion i Orebro 1in. Eftersom produktionen
mellan dem skiljer sig kraftigt skiljer sig dven avfallstyperna &t vilket gjort det svart
att konvertera till ton TS och berdkna ett drivmedelsutbyte. Den outnyttjade
potentialen ar 6 059 ton som idag gar till djurfoder och/eller jordforbattring samt en
ospecificerad mangd som av processtekniska skél inte kan separeras for biologisk
atervinning utan gér till forbranning. Om djurfodret/jordforbittringen skulle borja
anvindas till drivmedelsproduktion skulle det medf6ra att djurfoder och/eller
jordforbéttring maste tas fran annat hall. Om dessa outnyttjade resurser ocksa skulle

anvindas skulle den totala potentialen bli 12 446 ton exklusive det material som inte

gar att sdrskilja fran Gvrigt brannbart idag.

Orebro l4n har fyra storre foretag som arbetar med livsmedel- och
dryckesframstallning. Dessa har kontaktats angdende avfallsméngder som uppstar,
vilket typ av avfall det 4r och hur det anvénds idag. Dessa visas sammanslagna i tabell
B1.29.

Tabell B16 Hanteringssétt och avfallsméngder fran ldnets fyra storsta livsmedels- och
dryckesforetag.

Hantering Miingd [ton]

Forbrénning 620
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Atervinning 485

Foder/jordforbattring 6 059

Drivmedelsproduktion 6 387

Deponi 10

Jordforbittring 1 698 m?
Skog

I kapitlet behandlas potentialen for skogsrester i form av grenar och toppar (GROT)
och stubbar och dven restprodukter fran skogsindustrin, frimst sdgverken.

GROT och stubbar

Total praktisk potential: 490 000 ton TS GROT och stubbar fordelat pa 110 000
ton TS GROT vid gallring, 190 000 ton TS GROT vid foryngring/avverkning och
190 000 ton TS stubbar.

Anvindningsomriaden: GROT anvinds frimst som brénsle i forbranningspannor

om det tas till vara pa idag. Stubbar skordas mycket sillan i dagens skogsbruk.
Kommentar: GROT star for grenar och toppar och ar avverkningsrester som blir
over efter gallring och avverkning. I modelleringen Skogliga konsekvensanalyser
2015 tas hénsyn till vilka mdngder som enligt Skogsstyrelsens rekommendationer &r
ekologiskt hallbara att ta ut i samband med avverkning och gallring. Enligt statistik
frén Skogsstyrelsen togs i genomsnitt ca 108 000 ton TS ut i form av GROT vilket
motsvarar strax over 20 % av den praktiska potentialen. For att GROT och stubbar

ska kunna anvidndas som ravara i drivmedelsframstillningen maste

forgasningstekniken kommersialiseras.

Skattningarna for GROT och stubbar ar himtade fran Skogliga konsekvensanalyser
2015 — SKA 15 (Claesson, et al., 2015). I begreppet GROT innefattas dven barr och
alla potentialer &r himtade fran scenariot Dagens skogsbruk (Claesson, et al., 2015).
Scenariot innehaller tre olika potentialer, dels en bruttopotential dér det antas att alla
rester fran avverkningen tas ut i form av GROT och dels en potential dér
Skogsstyrelsens rekommendationer beaktas samt en ekonomisk potential som
motsvarar 40 % av bruttopotentialen enligt Lénsstyrelsen Dalarnas 1dn (2013).
Skogsstyrelsens rekommendationer har sammanfattats i bilagan till denna studie.
Skogsstyrelsen gav till och med &r 2014 ut en Skogsstatistisk drsbok dér uttaget av
GROT for varje 14n presenterades som ett medelvérde for de tre foregdende aren
(Skogsstyrelsen, 2014). For Orebro lin var uttaget av GROT mellan r 2011 och 2013
i genomsnitt 108 120 ton TS (Skogsstyrelsen, 2014).

Nedan visas potentialen for GROT och stubbar i fyra figurer. Dels som potential
tillsammans (figur B1.1), dels som potential for GROT vid gallring (figur B1.2),
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potential for GROT vid foryngring (figur B1.3) och som potential for stubbar (figur
B1.4). Lagg mairket till att potentialen anges i 1 000 ton TS i figurerna.

Total potential fran GROT och stubbar

1000,00
900,00
800,00
700,00
E 600,00
o ’ = Brutto
3
= 500,00 ® Med begrinsningar
S 400,00
= ’ ® Ekonomisk potential
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200,00
100,00
0,00
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Figur B1.1 Total potential for allt uttag av GROT och stubbar i Orebro lin.

GROT vid gallring

2010- 2020- 2030-
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Figur B1.2 Potentialen for uttag av GROT vid gallring.
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GROT vid foryngring
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Figur B1.3 Potentialen for uttag av GROT vid foryngring av skogen.
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Figur B1.4 Potentialen for uttag av stubbar.

Den stora skillnaden i potential mellan bruttouttag och uttag med begrinsningar for
stubbar beror frimst pé att ingen stubbrytning tillats vid gallring nir begransningarna
tillimpas. Att den ekonomiska potentialen ses som hogre dn potentialen med
begrinsningar enligt Skogsstyrelsen rekommendationer far antas bero pa att det skulle
kunna vara ekonomiskt, men inte ekologiskt, férsvarbart med stubbrytning dven vid
gallring. Om léngre tidsperspektiv 6nskas innehaller Claesson, et al. (2015)
simuleringar fram till och med &r 2110.
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Berikning av skogsrester i form av GROT och stubbar

Skogsstyrelsens rekommendationer angaende askaterforing har forutsatts foljas for
simuleringarna som lett till den tillgingliga méngden biomassa som presenterats i
studien. For uttaget av GROT har dven f6ljande begransningar tillimpats nér det

kommer till potentialen som i figurerna namnges Med begrdinsningar:

o Uttag av GROT bdr inte ske i skogar med hoga naturviarden. Detta har
implementerats genom att inga uttag gors pd ytor som klassats som reservat,
frivilliga avsittningar eller dér hdnsyn ska tas vid avverkning.

e Inga uttag av GROT gors pa ytor som griansar mot dkermark, myr, berg,
fijéllbarrskog, sotvatten eller saltvatten. Ytornas klassning &r tagen fran
riksskogstaxeringen.

e Inga uttag av GROT gors pa marker med stor risk for kdrskador vilket i
praktiken betyder att inga uttag av GROT gors pa torvmarker, blota marker
eller fuktiga marker med fina jordar.

e 20 procent av tillginglig GROT ldmnas kvar med hénsyn till den biologiska
mangfalden. Prioriteringsordningen for kvarlamnandet av GROT ér 1 —
16vtrad, 2 — tall och 3 — gran.

For uttaget av stubbar giller foljande begrinsningar:
o Stubbar lamnas vid basvigar for att behalla barigheten. Detta medfor att
minst 20 procent av stubbarna ldmnas pa varje uttagsyta.
e Stubbar tas inte ut fran fuktig eller blot mark, finjordrika marker eller marker
med stor lutning.
e Ingen avverkning av stubbar sker inom en skyddszon pa 10 meter frén sjdar,
hav eller vattendrag (exklusive diken).
Inget uttag sker av 16vtradsstubbar.
Ingen stubbskdrd sker i anslutning till fasta fornlamningar.
Stubbskord utfors endast pa mark avsedd for virkesproduktion.
Ingen stubbskoérd utfors pa lavhdvdade marker inom renbetesomréaden.

For att berdkna den midngd GROT som togs ut 2014 anvindes omrékningsfaktorn
0,17 ton TS per m®s (Skogsstyrelsen, 2014). For omrikning till energi anvinds 4,9
MWh per ton TS (Skogsstyrelsen, 2014).

Rester fran skogsindustrin

Total praktisk potential: 115 300 — 120 000 ton TS fran sagverken
Anvindningsomriden: Pappers- och massaindustrin anvinder nastintill alla

biprodukter internt for att atervinna kemikalier vid kemisk massaproduktion och
generera viarme och el till produktionen. Sdgverken anvénder ca 10 procent av sina
biprodukter internt och séljer 6ver hélften till pappers- och massaindustrin. Ca 35
procent av biprodukterna gar till biobransleproduktion eller andra
anvandningsomraden.

Kommentar: Det dr mycket otroligt att pappers- och massaindustrins biprodukter
kommer att ga att konkurrera om for drivmedelsframstillning om det inte kan goras

i samverkan med industrin likt det Preem, Renfuel och Rottneros ska testa. Hos
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sagverken ar det de 35 procent som gar till biobrénsleproduktion eller andra
anviandningsomraden som troligtvis dr de som ar lattast att konkurrera om. Det dr
dven utifran dessa mingder som potentialen har riknats fram. Idag far den
outnyttjade potentialen fran skogsindustrin anses vara 0 ton TS. Vid antagandet att
alla restprodukter fran sdgverken dr mojliga att konkurrera om finns upp till 258 200
ton TS.

Berékningarna for skogsindustrins restprodukter dr gjorda pé riksniva da data pa
lansniva saknas. En tabell baserad pa intervjuer med lénets tre sdgverk som ar
medlemmar i Skogsindustrierna redovisar deras restprodukter. En grov uppskattning
har kunnat géras for region 3 vilket innefattar Orebro ldn, Virmlands lin,
Vistergotlands lidn exklusive 13 kommuner som tillhdrde tidigare Alvsborgs 1in men

inklusive tva kommuner fran Jonkopings lan.

Massa- och pappersindustrin producerar framst restprodukter i form av avlutar (dven
kallat svartlut) samt en mindre miangd bark. Dessa restprodukter anvénds i stort sett
uteslutande for egen energianvindning genom brukens sodapannor och barkpannor.
2016 anvindes 43 854 GWh energi i form av avlutar. 38 153 GWh av dessa anvindes
direkt av massa- och pappersindustrin medan resterande konverterades till el och
varme i kraftvirmeverk (Energimyndigheten, 2017). Utover detta anvéndes dven

4 972 GWh i form av egenproducerad bark (SDC, 2017) (Energimyndigheten, 2017).
Detta gor att det inte antas finnas potential att hdmta frdn massa- och pappersindustrin
d4 biobrinsleanvindningen inom industrin uppgér till 50 426 GWh ar 2016
(Energimyndigheten, 2017).

Sagverksindustrin genererar ddremot stora méngder restprodukter som skulle kunna
anviandas som bioenergi vilka visas i tabell B1.30 (SDC, 2017).

Tabell B1730 Mingderna av olika restprodukter fran sdgverksindustrin.

Ségverkens biprodukter m’f
Flis 11321000
Sagspan 4 550 000
Kutterspan 701 000
Bark 3 648 000
Totalt 20 220 000

Dessa méngder har riknats om till ton TS med hjélp av data frén Ringman (1995) och
visas i tabell B1.31. Omriikningen fran m*f till ton TS angavs i intervall for alla
restprodukter utom kutterspan vilket medforde att midngden i ton TS anges i intervall.
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Tabell B1.31 Mingderna restprodukter i termer av ton TS istéllet for m*f.

Lagt Hogt
Flis 4641610 5094 450
Ségspan 1 820 000 1911 000
Kutterspan 280 400 280 400
Bark 1 094 400 1 240 320
Totalt 7 836 410 8526170

Anvindningen av dessa sagverksrester sker dels som révara i massa- och
pappersindustrin till ca 55 procent, dels som anvandning inom den egna industrin till
varmeproduktion (ca 10 procent), salt som brinsle (ca 33 procent) och ovrigt (ca 2
procent) (SDC, 2017). Det &r troligtvis svart att konkurrera om de restprodukter som
gar till massa- och pappersindustrin samt till den egna anvéndningen vilket gor att den
méngd som géar att konkurrera om &r begrénsad till ca en tredjedel av de totala
restprodukterna. For att se mer exakta berdkningar och hur de olika typerna av
restprodukter fordelas mellan olika anvindningsomraden, se bilagan.

Vid kontakt med sdgverken i lanet ldimnades olika uppgifter for producerade méngder
restprodukter dér vissa var mer precisa dn andra. Terminologin och enheterna skiljde
sig ocksa at vilket har medfort ett storre antal kategorier av restprodukter i tabell 20
jamfort med tabell B1.31. Omrikning har gjorts till m*f genom att anvinda
omrakningsfaktorer fran (SkogsSverige, 2012). Tva av tre sagverks biprodukter visas
i tabell B1.32 da det sista sdgverket redovisade siffror i MWh. Det sista sdgverkets
siffror rdknades om till ton TS direkt genom att dividera de angivna virdena med 5,33
MWh/ton TS. Dessa virden har sedan lagts in direkt i tabell B1.33.

Tabell B1.32 Miingderna restprodukter som uppstar vid de tre sigverk i Orebro lin
som dr medlemmar i Skogsindustrierna. Restprodukterna ar uppdelade efter den
terminologi som sagverken sjdlva anvinder.

Restprodukt Miingd [m’f]
Bark 77 880
Rétt sdgspan 141 500
Cellulosaflis 244 750
Torrflis 27 000
Kutterspén 14 295

Enligt de sdgverk som kontaktats anviands barken for interna energidandamal och
cellulosaflisen gér till massaproduktion. Torrflisen eldas tillsammans med barken
internt. Sdgspanet siljs till storsta delen till pelletsproduktion och kutterspanet siljs
idag till djurhallning.
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Omréknat till ton TS fas vdrdena i tabell B1.33. Lagg market till att samma
omrékningsfaktor anvinds for bade torrflis och cellulosaflis. Alla omrékningsfaktorer
ar som tidigare himtade fran Ringman (1995).

Tabell B1.33 Méngderna restprodukter omréknade till ton TS {or de tre sdgverken.

Restprodukt Lagt Hogt
Bark 32 400 35500
RA4tt sdgspan 88 550 91 400
Cellulosaflis 100 350 110 150
Torrflis 14 400 15450
Kutterspan 5700 5700

Utifrén tidigare fort resonemang om vilka volymer som é&r léttare respektive svarare

att konkurrera om togs tabell B1.34 fram nedan &ver de restprodukter som idag gér

till forséljning som biobrénsle eller till 6vrig anvéndning.

Tabell B1.34 Konkurerbar andel biomassa utifran de viarden som inhdmtats fran

sdgverken i ldnet.

Restprodukt Lagt Hogt

Bark 21 650 23 330
Rétt sdgspan 78 380 80 710
Flis 10010 10 660
Kutterspan 5260 5260
Summerad konkurerbar andel 115 300 119 960

Energiskog

kommersialiseras.

Total praktisk potential: 7 866 ton TS
Anvindningsomraden: Salix anvinds som brénsle for att producera virme samt el

1 de fall som det forbréanns 1 ett kraftvirmeverk.

Kommentar: Dagens outnyttjade potential i form av energiskog (hér valt salix) far
antas vara 0 ton TS d& det &r osannolikt att salix odlas utan att anvéndas.
Lonsamheten i salixodlingarna kan anses tveksam da arealen for energiskog minskat
kraftigt under de senaste 10 aren. For att salix (eller annan energiskog) ska kunna
borja anvindas som révara i drivmedelsproduktion behdver férgasningstekniken

I Orebro lin fanns &r 2007 2 130 ha energiskog som till 2016 minskat till 1 311 ha
(Jordbruksverket, 2017). Har har antagits att all areal for energiskog é&r salixskog,

vilket har ansetts rimligt d& en stor del av Sveriges salixodlingar finns i Ostra

Mellansverige (Jordbruksverket, 2017). Mingden salix som kan hiamtas fran en hektar

energiskog har satts till 6 ton TS/ha (Borjesson, 2007), samma médngd som anvandes

108 (115)

Projektrapport Vagval 2030 | Datum: 2018-10-01

Region Orebro &n



under kategorin ”Nedlagd jordbruksmark™. Dett[] rlett medelvl]de pa skordenivaerna
for Svealands slittbygder och Mellersta Sveriges skogsbygder. Detta gav en potential
pa 7 866 ton TS i form av salix ar 2016. Potentialen for 2016 ars areal visas i tabell
B1.35 nedan tillsammans med potentialen for den areal som fanns 2007.

Tabell B1.35 Potential 1 form av salix.

Potential i form av salix [ton TS]

Dagens areal for energiskog 7 866
Areal 2007 12 780
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Bilaga 2: Infrastrukturkartlaggning

Tankstationer for biodrivmedel

Adress

Mosserud dtervinningsstation
Rosendal

Vastra Drottninggatan 62
Berglundavagen 1b
Bettorpsgatan 4-6
Gustavsviksvagen 4
Parkgatan 3
Klockarebacken

Agens torg/Karlskogavagen 20
Garagegatan 44
Skagerholmsvagen 1
Letstigen 17
Halleforsvagen

Solvagen 4

Langgatan 50

Brandasen

Samzeliigatan
Kvarngatan 1
Sikforsvagen 58
Kyllervagen 9
Filipstadsvagen 1
Varmlandsvagen 27
Hasangsvagen 4

Selma Lagerlofs Vag 1
Tibastvagen 8
Mumblingsvagen 5
Orebrovigen 63

Kata Dahlstroms vag 1
Ostra drottninggatan 1
Norra Mos industriomrade
Vastra drottninggatan 62
Stenevagen 18
Tabyvagen 2

Stenevagen 19
Midsommarberget E20
Riksvagen/Revirgatan
Lars Lindahls vag 25

Kristinavagen 4

Stad
Karlskoga
Karlskoga
Kumla
Orebro
Orebro
Orebro
Askersund
Askersund
Degerfors
Degerfors
Finnerdjda
Fjugesta
Grythyttan
Guldsmedshyttan
Hallsberg
Hallsberg
Hallsberg
Hjortkvarn
Hallefors
Hallefors
Karlskoga
Karlskoga
Karlskoga
Karlskoga
Karlskoga
Karlskoga
Karlskoga
Kopparberg
Kumla
Kumla
Kumla
Kumla
Kumla
Kumla
Laxa

Laxa

Laxa

Lindesberg

Aktor
Ovriga
Q-star
Shell
Circle K
Tanka
AGA Gas AB
Ingo
Shell
Ingo
OKQs8
Qstar
OKQs8
Circle K
Ingo
Ingo
Circle K
Tanka
Qstar
Circle K
Stl
Circle K
Ingo
Stl
OKQs8
Tanka
Qstar
Preem
Tanka
Circle K
Ingo
Shell
Stl
OKQs8
OKQs8
Ingo
OKQs8
Qstar
Circle K

Drivmedel
Biogas
Biogas
Biogas
Biogas
Biogas
Biogas
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85
E85

Latitud
59.3247
59.330607
59.1324
59.2379703
59.297864
59.26321016
58.88673
58.8790034
59.24193
59.2488939
58.934888
59.1722502
59.70570
59.69971
59.06821
59.06382
59.0703817
58.8946316
59.78586
59.7769941
59.33115
59.32698
59.3235598
59.3243388
59.2999368
59.3306157
59.3284989
59.8695071
59.12966
59.15085
59.1324047
59.1246528
59.1435966
59.1237227
58.98236
58.9857034
58.9803283
59.58993

Longitud
14.4429
14.546632
15.1189
15.12196919
15.229861
15.19503249
14.91323
14.8970938
14.43482
14.4371392
14.4324946
14.8713466
14.54372
15.10077
15.10187
15.00526
15.1008806
15.432905
14.53182
14.5247724
14.54287
14.50824
14.4977797
14.4974918
14.4914342
14.5465777
14.5726523
15.015638
15.14299
15.14012
15.1189967
15.1328316
15.1370868
15.1345924
14.62499
14.6361065
14.6071266
15.23275
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Bergmansgatan 8 Lindesberg Stl E85 59.5982172  15.2240113

Bergslagsvagen Lindesberg Tanka E85 59.603191 15.2077818
Hagavagen 2 Nora Circle K E85 59.51827 15.02795
Storgatan 27 Nora Stl E85 59.519307 15.0327751
Bergslagsgatan 3 Nora OKQ8 E85 59.5226429  15.0367749
Orebrovigen 32 Odensbacken Qstar E85 59.1574971  15.5261707
Kavesta Skollersta Circle K E85 59.12968 15.32227
Bergslagsvagen 1 Svarta Qstar E85 59.1277693  14.5179123
Kvarnbackad 4 Vedevag Qstar E85 59.5272646  15.2848229
Sanna Vintrosa Shell E85 59.2410976  15.0291561
Skolgatan 4 Vintrosa Qstar E85 59.2524891  14.8243137
Estabovdgen 2 Asbro Qstar E85 58.9874651  15.0526066
Bettorpsgatan 24 Orebro Ingo E85 59.30565 15.2309
Boglundsgatan 2 Orebro Circle K E85 59.29640 15.20618
Dalbygatan 2 / Svampen Orebro Circle K E85 59.28808 15.22400
Viasthagagatan la Orebro Circle K E85 59.27556 15.17743
Osterplan/Osterdngsgatan 1 Orebro Circle K ES5 59.26665 15.23238
Hjalmarvagen 2 Orebro Circle K E85 59.26107 15.24166
Adolfsbergsvigen 4 Orebro Ingo E85 59.25743 15.17291
Rosdngsvagen 1 Orebro Ingo E85 59.25062 15.19668
Nejlikegatan 2 Orebro St1 E85 59.2947317  15.1668721
Alvtomtagatan 18 Orebro stl E85 59.2740549  15.1959801
Saluvdgen 4 Orebro OKQs8 E85 59.32479 15.2335256
Bettorpsgatan 4 Orebro Tanka E85 59.2978392  15.229902
Vivalla Orebro Tanka E85 59.2996229  15.1965702
Hagmarksgatan 45 Orebro OKQ8 E85 59.2654269  15.2385977
Sédermalmsplan 5 Orebro 0OKQ8 E85 59.2648608  15.1985215
Vasthagagatan 7 Orebro 0oKQ8 E85 59.2709274  15.1754022
Varuvagen 1 Orebro OKQs8 E85 59.2150181  15.1365741
Berglundavagen 10 Orebro Preem E85 59.2367089  15.1274552
Bergsvagen 50 Fellingsbro Colabitol HVO 59.4398024  15.5940927
Korsnas Frovi Frovi Preem/SAIFA HVO 59.4665273  15.3689182
Hargebadsvagen 1 Harge Qstar HVO 58.7949489  14.9712364
Savforsvagen 23 Hallefors Colabitol HVO 59.7914241  14.5150911
Mumblingsvagen 5 Karlskoga Qstar HVO 59.3306157  14.5465777
Markatorp 139 Vretstorp Qstar HVO 59.0373029  14.8979062
Berglundavagen 3 Orebro Circle K HVO 59.2378474  15.1231635
Berglundavagen 3e Orebro Shell HVO 59.2375802  15.1256365
Berglundavagen 10 Orebro Preem/SAIFA HVO 59.236708 15.1274552
Berglundavagen 13 Orebro Ecobréansle HVO 59.2377222  15.1406268
Berglundavagen 13 Orebro Ecobrénsle RME 59.2377222  15.1406268
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Bilaga 3: Kallor for biomassapotentialen
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Bilaga 4: Identifiering av mallage

Vilka varden som skall anvandas for identifieringen av det mallage som anvands i
back-casting och scenario-analysen &r inte sjalvklart. Det finns ett flertal olika matt
och malnivaer som kan identifieras beroende pa vilken statistik som ligger till grund
for analysen.

| tabellen nedan visas tre olika baser for berakning av malnivaer
- Energianvandning i Orebro lan
- Energianvandning enligt analysmodell for trafik- och transportatgarder
- Officiellt rapporterad CO,-e statistik fran lanet.

Tabell B4.1 Malnivaer for analysen

L brénslen, Biogas Ost Nyckeltal Nyckeltal 2010 2017 2010 2017 2010 2017 Malniva 2030
Typ CO2e witw [kg/kWh]| CO2 ttw [kg/kWh] |Energi [GWh]|Energi [GWh]|CO2e wtw [ton]|CO2e wtw [ton] |CO2 ttw [ton] |CO2 ttw [ton] |CO2e wtw [to|CO2 ttw [ton]
Bensin 0,294 0,259 1219 853 358 250 316 221
Diesel 0,289 0,259 1501 1368 433 395 389 354
Etanol 0,101 0 78 52 8 5 0 0
HVO SE mix 0,092 0 0 501 0 46 0 0
FAME 0,095 0 74 98 7 9 0 0
Kalkylunderlag el 0,01 0 39 39 0 0 0 0
Nordisk produktionsmix 0,058 0 1 1 0 0 0 0
CBG 0,046 0 39 46 2 2 0 0
CNG 0,248 0,205 4,1 0,2 1 0 1 0
LBG 0,05 0 0 0 0 0
LNG 0,266 0 0 0 0
Summa 2955 2958 809 709 706 576 243 212
‘Enligt var nuvarande modell trafik ‘ ‘ ‘ ‘ 3427,5 ‘ 843 T 843 ‘ ‘ ‘ 253 ‘ |
[Enligt officiell statistik | | | | | 650 | 567 | | [ 195 ] |
Drivmedel Viarmevirde, ttw CO2, ttw
Typ [M)/ke] MJ/1) [kWh/1) [ke/1] [ke/kwh]
Bensin 43,7 32,775 9,104166667 2,36 0,259221968
Diesel 43,3 35,2895 9,802638889 2,54 0,259113901
[kwh/kg] [ke/ke]
CNG 13,7037037 2,82 0,205478666
LNG

Analysen i denna rapport baseras pa sammanstallningar av lanets energianvandning
for transportsektorn utférda av Biogas Ost. Darfér anvdnds ett basvirde som
grundas pa dessa underlag eftersom vi har behov av att matcha efterfrage-sidan
med en utbudssida (i termer av potential for biodrivmedels-produktion). | detta
arbete beskriver vi de scenarios vi har identifierat och hur forbattringar leder oss
mot detta mal. Men man bér ha i atanke att den faktiska nivan kan vara nagot
annorlunda, men lutningen pa férbattringskurvan bedémer vi som rimlig oavsett
exakt vilken malniva man véljer: Detta innebar att de atgarder som maste inféras
och foreslas darmed ocksa ar rimliga.
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